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A  c o p o l y c a r b o n a t e   i s   p r o v i d e d   b a s e d   on  a r o m a t i c  

d i p h e n o l   and  an  a r o m a t i c   s u l f o n y l   d i p h e n o l .   By  i n c o r p o r a -  

t i n g   an  e f f e c t i v e   a m o u n t   of  an  a r o m a t i c   s u l f o n y l   d i p h e n o l ,  
b a s e d   on  t h e   t o t a l   d i p h e n o l   c o a t e n t ,   h a v i n g   a  4 , 4 ' - i s o m e r  

p u r i t y   of  a t   l e a s t   a b o u t  9 9   w t .  %   i n t o   t h e   p o l y m e r ,   t h e  

h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e   c f   t h e   c o p o l y c a r b o n a t e   i s  

s u b s t a n t i a l l y   i m p r o v e d .   In  a  p r e f e r r e d   e m o d i m e n t ,   t h e  

c o p o l y c a r b o n a t e   i s   r e i n f o r c e d  w i t h   g l a s s   f i b e r s   to   p r o v i d e  

an  a d v a n c e d   e n g i n e e r i n g   c o m p o s i t e   h a v i n g   good  p h y s i c a l  

p r o p e r t i e s ,   e s p e c i a l l y   i m p r o y e d   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e s .  



NOVEL  POLYCARBONATE  COMPOSITIONS  s e e   f r o n t   p a g e  
FIELD  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   p o l y c a r b o n a t e   p o l y m e r s  

and  more   p a r t i c u l a r l y   to  p o l y c a r b o n a t e   c o p o l y m e r s   h a v i n g  

i m p r o v e d   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e s   and  good  p h y s i c a l  

p r o p e r t i e s .  

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

P o l y c a r b o n a t e s   d e r i v e d   f r o m   r e a c t i o n s   i n v o l v i n g  

o r g a n i c   d i h y d r o x y   c o m p o u n d s   and  c a r b o n i c   a c i d   d e r i v a t i v e s  

h a v e   f o u n d   e x t e n s i v e   c o m m e r c i a l   a p p l i c a t i o n   b e c a u s e   o f  

t h e i r   e x c e l l e n t   m e c h a n i c a l   and  p h y s i c a l   p r o p e r t i e s .   T h e s e  

t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r s   a r e   p a r t i c u l a r l y   s u i t e d   f o r   t h e  

m a n u f a c t u r e   of   m o l d e d   a r t i c l e s   w h e r e   i m p a c t   s t r e n g t h ,  

r i g i d i t y ,   t o u g h n e s s ,   t h e r m a l   and  d i m e n s i o n a l   s t a b i l i t y  

as  w e l l   as  e x c e l l e n t   e l e c t r i c a l   p r o p e r t i e s   a r e   r e q u i r e d .  

H o w e v e r ,   one   d e f i c i e n c y   of  p o l y c a r b o n a t e   when  u s e d  

in   m o l d e d   a r t i c l e s   i s   t h e   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   p o l y c a r b o n a t e   p o l y m e r .   As  d e t e r m i n e d   by  ASTM  D - 6 4 8 / 7 2 ,  

t h e   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e   d e f i n e s   t h e   t e m p e r a t u r e   a t  

w h i c h   a  0 . 2 5   mm  d e f l e c t i o n   o c c u r s   when  a  s p e c i m e n . 1 2 7   mm  i n  

l e n g t h ,   13  mm  in   d e p t h   and  3  m m  t o   13  mm  in   w i d t h   a r e   s u b -  

j e c t e d   to   a  l o a d   a p p l i e d   a t   i t s   c e n t e r   to   g i v e  m a x i m u m   f i b e r  

s t r e s s e s   o f   66  p s i   (455  k  Pa)  or   264  p s i   (1820   k  P a ) .  

T y p i c a l   p o l y c a r b o n a t e s   known  in   t h e   p r i o r   a r t   e x h i b i t   h e a t  

d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e s   of   f r o m   a b o u t   135  to   141°C  a t   a  

2 6 4   p s i   l o a d .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  c o p o l y -  

c a r b o n a t e   i s   p r o v i d e d   w i t h   i m p r o v e d   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a -  

t u r e   and  good   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s .  



SUMMARY  OF  THE  INvENTION 

A  c o p o l y c a r b o n a t e   h a v i n g   i m p r o v e d   h e a t   d e f l e c t i o n  

t e m p e r a t u r e s   a l o n g   w i t h   good  p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   is   p r o v i d e d  

w h i c h   i s   c o m p r i s e d   of  t h e   r e a c t i o n   p r o d u c t   of  an  a r o m a t i c  

d i p h e n o l ,   an  e f f e c t i v e   a m o u n t   of  an  a r o m a t i c   s u l f o n y l  

d i p h e n o l   to   i m p r o v e  t h e   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e   and  a  
c a r b o n i c   a c i d   d e r i v a t i v e   s u c h   as  p h o s g e n e  o r   c a r b o n y l  
b r o m i d e .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

When  u s e d   h e r e i n ,   t h e   t e r m   " c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n "  

m e a n s   t h e   n e a t   r e s i n  w i t h o u t   a d d i t i v e s ,   and  the   t e r m   " c o -  

p o l y c a r b o n a t e "   means   t h e   c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n   w i t h   a d d i -  

t i v e s   t h e r e i n .  

The  c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n  o f   t h e   i n v e n t i o n   may  b e  

p r e p a r e d   by  c o n v e n t i o n a l   m e t h o d s   of  p r e p a r a t i o n   f o r   p o l y -  

c a r b o n a t e   r e s i n s   and  may  h a v e   a  w e i g h t   a v e r a g e   m o l e c u l a r  

w e i g h t   of   1 0 , 0 0 0   to   2 0 0 , 0 0 0   and  p r e f e r a b l y  h a v e   a  m e l t   f l o w  

r a t e   of   a b o u t   1  to   24  gm/10   m i n . ,   m o s t   p r e f e r a b l y   a b o u t  

2-6  gm/10   m i n . ,   a t   300°C  a c c o r d i n g   to   ASTM  D - 1 2 3 8 ,  

Any  s u i t a b l e   p r o c e s s ,  r e a c t a n t ,   c a t a l y s t ,   s o l v e n t ,  

r e a c t i o n   c o n d i t i o n s   and  t h e   l i k e   f o r   t h e   p r o d u c t i o n   of  t h e  

c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w h i c h   a r e  

c u s t o m a r i l y   e m p l o y e d   in   p o l y c a r b o n a t e   r e s i n   s y n t h e s i s   m a y  
be  u s e d ,   s u c h   as  d i s c l o s e d  i n   German   P a t e n t   Nos .   9 6 2 , 2 7 4  

and  1 , 0 4 6 , 3 1 1   and  U . S .   P a t e n t   Nos .   2 , 9 6 4 , 7 9 4 ;   2 , 9 7 0 , 1 3 1 ;  

2 , 9 9 1 , 2 7 3 ;   2 , 9 9 9 , 8 4 6 ;  3 , 0 2 8 , 3 6 5 ;   3 , 1 5 3 , 0 0 8 ;   3 , 1 8 7 , 0 6 5 ;  

3 , 2 1 5 , 6 6 8 ;   and  3 , 2 4 8 , 4 1 4 ,   a l l   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e -  

r e n c e .   The  p r e f e r r e d   p r o c e s s   i s   t h e   i n t e r f a c i a l   p o l y c o n d e n -  

s a t i o n   p r o c e s s .  



A c c o r d i n g   t o   t h e   i n t e r f a c i a l   p o l y c o n d e n s a t i o n   p r o c e s s  

c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n s   a r e   o b t a i n e d   by  r e a c t i n g   t h e   a r o -  

m a t i c   d i h y d r o x y   c o m p o u n d s   w i t h   an  a l k a l i   m e t a l   h y d r o x i d e  

or   a l k a l i n e   e a r t h   m e t a l   o x i d e   or   h y d r o x i d e   tc   f o r m   t h e  

s a l t   of   t h e   h y d r o x y   c o m p o u n d s .   The  s a l t   m i x t u r e   i s   p r e -  
s e n t   i n   an  a q u e o u s   s o l u t i o n   or   s u s p e n s i o n   and  i s   r e a c t e d  

w i t h   p h o s g e n e ,   c a r b o n y l   b r o m i d e ,   or   b i s c h l o r o f o r m i c  

e s t e r s   of   t h e   a r o m a t i c   d i h y d r o x y   c o m p o u n d s .   A n . o r g a n i c  

s o l v e n t   i s   p r o v i d e d   in   t h e   r e a c t i o n   a d m i x t u r e   w h i c h  

i s   a  s o l v e n t   f o r   t h e   p o l y m e r   b u t   n o t   f o r   t h e   a r o m a t i c  

d i h y d r o x y   s a l t s .   T h u s ,   c h l o r i n a t e d   and   n o n - c h l o r i n a t e d  

a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n s   a r e   u s e d   as  t h e   o r g a n i c   s o l v e n t  

w h i c h   d i s s o l v e s   t h e   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t .   S u i t a b l e   s o l v e n t s  

i n c l u d e   c y c l o h e x a n e ,   m e t h y l c y c l o h e x a n e ,   b e n z e n e ,   t o l u e n e ,  

x y l e n e ,   m e t h y l e n e   c h l o r i d e ,   c h l o r o f o r m ,   c a r b o n   t e t r a -  

c h l o r i d e   and   c h l o r o b e n z e n e .  

In  o r d e r   t o   l i m i t   t h e   m o l e c u l a r   w e i g h t ,   one   may  u s e  

m o n o f u n c t i o n a l   r e a c t a n t s   s u c h   as  m o n o p h e n o l s ,   f o r   e x a m p l e ,  

t h e   p r o p y l - ,   i s o p r o p y l -   and   b u t y l - p h e n o l s ,   e s p e c i a l l y  

p - t e r t - b u t y l - p h e n o l   and   p h e n o l   i t s e l f .   In   o r d e r   t o   a c c e l e -  

r a t e   t h e   r e a c t i o n ,   c a t a l y s t s   s u c h   as  t e r t i a r y   a m i n e s ,  

q u a t e r n a r y   a m m o n i u m ,   p h o s p h o n i u m   or   a r s o n i u m   s a l t s   and  t h e  

l i k e   may  be  u s e d .   The  r e a c t i o n   t e m p e r a t u r e   s h o u l d   b e  

a b o u t   - 2 0 ° C   t o   +  1 5 0 ° C ,   p r e f e r a b l y   0°C  to   a b o u t   1 0 0 ° C .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p o l y c o n d e n s a t i o n   p r o c e s s   i n  a   h o m o -  

g e n e o u s   p h a s e ,   t h e   d i s s o l v e d   r e a c t i o n   c o m p o n e n t s   a r e   p o l y -  

c o n d e n s e d   i n   an  i n e r t   s o l v e n t   i n   t h e   p r e s e n c e   of   a n  

e q u i v a l e n t   a m o u n t   o f   a  t e r t i a r y   a m i n e   b a s e   r e q u i r e d   f o r  

a b s o r p t i o n   o f   t h e   g e n e r a t e d   HC1,  s u c h   as  e . g .   N f N -  

d i m e t h y l - a n i l i n e ,   N , N - d i m e t h y l - c y c l o h e x y l a m i n e   or   p r e f e r -  

a b l y   p y r i d i n e   and  t h e   l i k e .  



In  s t i l l  a n o t h e r  p r o c e s s ,  a   d i a r y l   c a r b o n a t e   c a n  

be  t r a n s e s t e r i f i e d   w i t h   t h e   a r o m a t i c   d i h y d r o x y   c o m p o u n d s  

to  fo rm  t h e   p o l y c a r b o n a t e   r e s i n .  

I t   i s   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   i t   i s   p o s s i b l e   to  c o m -  

b i n e   in   a  c h e m i c a l l y   m e a n i g f u l   way  in   t h e   p r o c e s s e s   d e s -  

c r i b e d   a b o v e   b o t h   t h e   a r o m a t i c   d i h y d r o x y   c o m p o u n d s   and  t h e  

m o n o - h y d r o x y   c o m p o u n d s   in   t h e   fo rm  i f   a l k a l i   m e t a l   s a l t s  

a n d / o r   b i s - h a l o f o r m i c   a c i d   e s t e r s ,   and  t he   a m o u n t   o f  

p h o s g e n e   or   c a r b o n y l   b r o m i d e   t h e n   s t i l l   r e q u i r e d   in   o r d e r  

to   o b t a i n   h i g h   m o l e c u l a r   w e i g h t   p r o d u c t s .   O t h e r   m e t h o d s  

of   s y n t h e s i s  i n   f o r m i n g   t h e   p o l y c a r b o n a t e s   of  t h e   i n v e n -  

t i o n   s u c h  a s   d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t   3 , 9 1 2 , 6 8 8 ,  

i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e ,   may  a l s o   be  u s e d .  

The  a r o m a t i c   d i p h e n o l s   u s e f u l   in   t h e   p r a c t i c e   o f  

t h e   i n v e n t i o n   i n c l u d e   t h e   f o l l o w i n g   c o m p o u n d s :   h y d r o q u i n o n e  

r e s o r c i n o l ,   d i h y d r o x y d i p h e n y l ,   b i s - ( h y d r o x y p h e n y l ) - a l k a n e s ,  

b i s - ( h y d r o x y p h e n y l ) - c y c l o a l k a n e s ,   b i s - ( h y d r o x y p h e n y l ) -  

s u l p h i d e s ,   b i s - ( h y d r o x y p h e n y l ) - e t h e r s ,   b i s - ( h y d r o x y -  

p h e n y l ) - k e t o n e s ,   b i s - ( h y d r o x y p h e n y l ) - s u l p h o x i d e s   a n d  @ - @ -  

b i s - ( h y d r o x y - p h e n y l ) - d i i s o p r o p y l b e n z e n e s ,  a s   w e l l   as  t h e i r  

n u c l e a r - a l k y l a t e d   and  n u c l e a r - h a l o g e n a t e d   c o m p o u n d s .  

T h e s e   and  f u r t h e r   s u i t a b l e   a r o m a t i c   d i h y d r o x y   c o m p o u n d s  

a r e   d e s c r i b e d ,   f o r   e x a m p l e ,  i n   U . S .   P a t e n t   Nos .   3 , 0 2 8 , 3 6 5 ,  

2 , 9 9 9 , 8 3 5 ,   3 , 1 4 8 , 1 7 2 ,   3 , 2 7 1 , 3 6 8 ,  2 , 9 9 1 , 2 7 3 ,   3 , 2 7 1 , 3 6 7 ,  

3 , 2 8 0 , 0 7 8 ,  3 , 0 1 4 , 8 9 1   and  2 , 9 9 . 9 , 8 4 6   ( a l l   i n c o r p o r a t e d  

h e r e i n   by  r e f e r e n c e ) ,   i n  G e r m a n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n  

(German   P u b l i s h e d   S p e c i f i c a t i o n s )  1 , 5 7 0 , 7 0 3 ,   2 , 0 6 3 , 0 5 0 ,  

2 , 0 6 3 , 0 5 2 ,  2 , 2 1 1 , 9 5 6   and   2 , 2 1 1 , 9 5 7 ,   in   F r e n c h   P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   1 , 5 6 1 , 5 1 8  a n d   in   t h e   m o n o g r a p h   "H.  S c h n e l l ,  

C h e m i s t r y   and  P h y s i c s   o f  P o l y c a r b o n a t e s ,   I n t e r s c i e n c e   P u b -  

l i s h e r s ,   New  Y o r k ,  1 9 6 4 " ,  



P r e f e r r e d   b i s p h e n o l s   a r e   t h o s e   of   t h e   f o r m u l a   I  

in   w h i c h  

R  i s   i d e n t i c a l   or   d i f f e r e n t   and  d e n o t e s   H,  C 1 - C 4 -  
a l k y l ,   Cl  or   Br ,   p r e f e r a b l y   H  or   C 1 - C 4 - a l k y l ,  
and  i n   w h i c h  

X  i s   a  b o n d ,   C 1 - C 8 - a l k y l e n e ,   C 2 - C 8 - a l k y l i d e n e ,  

C 5 - C 1 5 - c y c l o a l k y l e n e ,   C S - C 1 5 - c y c l o a l k y l i d e n e ,  
- S - ,   - S O - ,   -CO-  o r  

E x a m p l e s   of   t h e s e   b i s p h e n o l s   a r e :   4 , 4 ' - d i h y d r o x y d i -  

p h e n y l ,   2 , 2 ' - b i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - p r o p a n e   ( b i s p h e n o l   A ) ,  

2 , 4 - b i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - 2 - m e t h y l b u t a n e ,   1 , 1 - b i s - ( 4 - h y d r o x y -  

p h e n y l ) - c y c l o h e x a n e x a n e , @ , @ - b i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - p - d i i s o p r o p y l -  

b e n z e n e ,   2 , 2 - b i s - ( 3 - m e t h y l - 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - p r o p a n e ,  

2 , 2 - b i s - ( 3 - c h l o r o - 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - p r o p a n e ,   b i s - ( 3 , 5 - d i m e -  

t h y l - 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - m e t h a n e ,   2 , 2 - b i s ( 3 , 5 - d i m e t h y l - 4 -  

h y d r o x y p h e n y l ) - p r o p a n e ,   b i s - ( 3 , 5 - d i m e t h y l - 4 - h y d r o x y p h e n y l ) -  

s u l p h o x i d e ,   h y d r o x y - b e n z o p h e n o n e ,   2 , 4 - b i s - ( 3 , 5 - d i m e t h y l - 4 -  

h y d r o x y p h e n y l ) - 2 - m e t h y l b u t a n e ,   1 , 1 - b i s - ( 3 , 5 - d i m e t h y l - 4 -  

h y d r o x y p h e n y l ) - c y c l o h e x a n e ,  @ , @ - b i s - ( 3 , 5 - d i m e t h y l - 4 -  

h y d r o x y p h e n y l ) - p - d i i s o p r o p y l - b e n z e n e ,   2 , 2 , - b i s ( 3 , 5 - d i c h l o r o -  

4 - h y d r o x y p h e n y l ) -   p r o p a n e   and  - 2 , 2 - b i s - ( 3 , 5 - d i b r o m o - 4 -  

h y d r o x y p h e n y l ) - p r o p a n e   ( t e t r a b r o m o   b i s p h e n o l   A)  p r o p a n e .  



E x a m p l e s   of  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   b i s p h e n o l s   a r e :  

2 , 2 - b i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - p r o p a n e ,   2 , 2 - b i s - ( 3 , 5 - d i m e t h y l - 4 -  

' h y d r o x y p h e n y l ) - p r o p a n e ,   2 , 2 - b i s - ( 3 , 5 - d i c h l o r o - 4 - h y d r o x y -  

p h e n y l ) - p r o p a n e ,   2 , 2 - b i s - ( 3 , 5 - d i b r o m o - 4 - h y d x o x y p h e n y l ) -  

p r o p a n e   and  1 , 1 - b i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - c y c l o h e x a n e .  

The  m o s t   p r e f e r r e d   b i s p h e n o l   i s   2 , 2 , - b i s - ( 4 -  

h y d r o x y p h e n y l ) - p r o p a n e   ( b i s p h e n o l   A ) .  

The  a r o m a t i c   s u l f o n y l   d i p h e n o l s   u s e f u l  i n  t h e  

p r a c t i c e   of  t h e   i n v e n t i o n   a r e   t h o s e   r e p r e s e n t e d   by  t h e   s t r u c -  

t u r a l   f o r m u l a  

h a v i n g   a  4 , 4 ' - i s o m e r   p u r i t y   of   a t   l e a s t   a b o u t  9 9 . 9   wt .   % 

w h e r e i n  

n=  O  to  2,  a n d  

R1  and  R2  may  be  t h e   same  or  d i f f e r e n t   and  a r e   H,  

C 1 - C 4 - a l k y l ,   C l  o r   B r ,  
and  a r e   p r e s e n t   in   t h e   c o p o l y c a r b o n a t e   in   an  e f f e c t i v e  

a m o u n t ,   b a s e d   on  t h e   t o t a l   d i p h e n o l   c o n t e n t ,   to   i m p r o v e  

t h e   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e   and  m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s  

of   t h e   p o l y c a r b o n a t e .   P r e f e r a b l y ,   t h e   a r o m a t i c   s u l f o n y l  

d i p h e n o l s   a r e   p r e s e n t  i n   a b o u t   1  t o  5 0   w t .  % ,   b a s e d   on  t h e  

t o t a l   w e i g h t   of  d i p h e n o l s ,   a n d  m o s t   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t  

1  to   2 0  w t .   %. 

The  a r o m a t i c   c o p o l y c a r b o n a t e  r e s i n s   can   be  b r a n c h e d  

d u e  t o   t h e   i n c o r p o r a t i o n   of  s m a l l   a m o u n t s ,   p r e f e r a b l y   o f  

b e t w e e n   a b o u t   0 . 0 5   and  2 . 0   mol  %  ( r e l a t i v e   to   d i p h e n o l s  

e m p l o y e d ) ,   of  t r i f u n c t i o n a l   or   more   t h a n   t r i f u n c t i o n a l   c o m -  

p o u n d s r   e s p e c i a l l y   c o m p o u n d s   w i t h   t h r e e  o r   more   p h e n o l i c  

h y d r o x y l   g r o u p s .  

P o l y c a r b o n a t e   r e s i n s   of   t h i s   t y p e   a r e   d e s c r i b e d ,   f o r  

e x a m p l e ,   in   Ge rman   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   (German  P u b l i s c h e d  



S p e c i f i c a t i o n s )   1 , 5 7 0 , 5 3 3 ,   1 , 5 9 5 , 7 6 2 ,   2 , 1 1 6 , 9 7 4   and  2 , 1 1 3 ,  

347 ,   B r i t i s h   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   1 , 0 7 9 , 8 2 1   and  U . S .  

R e i s s u e   P a t e n t   2 7 , 6 8 2   ( i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e ) .  

Some  e x a m p l e s   of   c o m p o u n d s   w i t h   t h r e e   or   more   t h a n  

t h r e e   p h e n o l i c   h y d r o x y l   g r o u p s   w h i c h  c a n   be  u s e d   a r e   p h o r o -  

g l u c i n o l ,   4 , 6 - d i m e t h y l - 2 , 4 , 6 - t r i - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - h e p t e n e -  

2,  4 , 6 - d i m e t h y l - 2 , 4 , 6 - t r i - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - h e p t a n e ,  

1 , 4 , 5 - t r i - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - b e n z e n e ,   1 , 1 , 1 - t r i - ( 4 - h y d r o x y -  

p h e n y l ) - e t h a n e , t r i - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - p h e n y l m e t h a n e , 2 , 2 -  

b i s - ( 4 , 4 - b i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - c y c l o h e x y l ) - p r o p a n e ,   2 , 4 -  

b i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l - i s o p r o p y l ) - p h e n o l , 2 , 6 - b i s - ( 2 -  

h y d r o x y - 5 ' - m e t h y l - b e n z y l ) - 4 - m e t h y l p h e n o l ,   2 - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l )  

- 2 - ( 2 , 4 - d i h y d r o x y p h e n y l ) - p r o p a n e ,   h e x a   ( 4 - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l -  

i s o p r o p y l ) p h e n y l )   o r t h o - t e r e p h t h a l i c   a c i d   e s t e r ,   t e t r a -  

( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - m e t h a n e ,   t e t r a -   ( 4 - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l i s o -  

p r o p y l ) - p h e n o x y ) - m e t h a n e   and  1 , 4 - b i s - ( ( 4 ' 4 , " - d i h y d r o x y -  

t r i p h e n y l ) - m e t h y l ) - b e n z e n e .   Some  of   t h e   o t h e r   t r i f u n c t i o n a l  

c o m p o u n d s   a r e   2 , 4 - d i h y d r o x y b e n z o i c   a c i d ,   t r i m e s i c   a c i d ,  

c y a n u r i c   c h l o r i d e   and   3 , 3 - b i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - 2 - o x o -  

2 , 3 - d i h y d r o i n d o l e .  

In   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e   c o p o l y c a r b o n a t e   may  be  r e i n f o r c e d   w i t h   g l a s s   f i b e r s ,  

p r e f e r a b l y   p r e s e n t   i n   f r o m   a b o u t   5  to   40%  by  w e i g h t ,   m o s t  

p r e f e r a b l y   i n   f r o m   a b o u t   10  to   30%  by  w e i g h t ,   b a s e d   o n  

t h e   w e i g h t   of   t h e   t o t a l   c o m p o s i t i o n .   G l a s s   f i b e r s   w h i c h   c a n  

be  u s e d   i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e ,   f o r   e x a m p l e ,   f i b e r s   o f  

low  a l k a l i ,   a l u m i n u m - b o r o s i l i c a t e   g l a s s   h a v i n g   a  m a x i m u m  

a l k a l i  m e t a l   o x i d e   c o n t e n t   of   a b o u t   0 . 2  %   by  w e i g h t   ( E -  

g l a s s ) ,   of   d i a m e t e r   b e t w e e n   a b o u t   8 - 1 5   µ   and   l e n g t h   b e -  

t w e e n   a b o u t   300  and   8 0 0  µ   ( s h o r t   g l a s s   f i b e r s )   or   a b o u t  

2000  to   1 2 , 0 0 0  µ   ( c h o p p e d   s t r a n d s )   as  w e l l   as   r o v i n g s .  



The  c o p o l y c a r b o n a t e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  
a l s o   c o n t a i n   o t h e r   c o n v e n t i o n a l   r e s i n   a d d i t i v e s   s u c h   a s  

p i g m e n t s ,   d y e s ,   U V  s t a b i l i z e r s ,   t h e r m a l   s t a b i l i z e r s ,   m o l d  

r e l e a s e   a g e n t s   and  f i l l e r s .  

Any  a d d i t i v e s ,   i n c l u d i n g   g l a s s   f i b e r s ,  m a y   be  b l e n d e d  

w i t h   t h e   c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n   in   known  m i x i n g   d e v i c e s   s u c h  

as  k n e a d e r s ,   s i n g l e - s c r e w   e x t r u d e r s ,   t w i n - s c r e w   e x t r u d e r s ,  

m i l l s   and  t h e   l i k e .  

S u r p r i s i n g l y ,   t h e  d o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n s   of  t h e  

i n v e n t i o n   n o t   o n l y  e x h i b i t   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   s i m i l a r   t o  

s t a n d a r d   b i s p h e n o l   A - b a s e d   p o l y c a r b o n a t e s ,   b u t   a l s o   e x h i b i t  

h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e s   w h i c h   a r e   a b o u t   5 -8°C  h i g h e r  

t h a n   t h o s e   of   s t a n d a r d   b i s p h e n o l   A - b a s e d   p o l y c a r b o n a t e s .  

A l t h o u g h   t h i s   i m p r o v e m e n t   in   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e  

may  n o t   a t   f i r s t   g l a n c e   a p p e a r   to   be  s i g n i f i c a n t ,   i t   i s  

n o t e d   t h a t   t h i s   a b o u t   5 -8°C   i n c r e a s e   i s   q u i t e   s i g n i f i c a n t  

f o r   i t   e n l a r g e s   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   a p p l i c a t i o n s   in  w h i c h  

a r o m a t i c   p o l y c a r b o n a t e s   a r e   s u i t a b l e .   B a s e d   on  p a s t   e x -  

p e r i e n c e ,   t h i s   a b o u t   5 - 8 ° C   i n c r e a s e   i s   b e l i e v e d   to   e q u a t e  

to  an  a b o u t   1 0 - 2 0 ° C   i n c r e a s e   in   c o n t i n u o u s   s e r v i c e   t e m p e -  

r a t u r e   u n d e r   n o r m a l   p a r t   l o a d i n g .   I t   i s   n o t e d   t h a t   t h e  

264  p s i   ASTM  D - 6 4 8 / 7 2   t e s t   l o a d i n g   i s   an  e x t r e m e   " t o r t u r e  

t e s t "   c o n d i t i o n   and  n o t   one   g e n e r a l l y   e n c o u n t e r e d   in   a c t u a l  

u s e .  

F u r t h e r m o r e ,  r e i n f o r c e m e n t   o f  t h e   c o p o l y c a r b o n a t e   w i t h  

g l a s s   f i b e r s   y i e l d s   an  a d v a n c e d   e n g i n e e r i n g   c o m p o s i t e  

w h i c h   e x h i b i t s   a  s i m i l a r   i m p r o v e m e n t   in   h e a t   d e f l e c t i o n  

t e m p e r a t u r e   and  an  i m p r o v e m e n t   i n   a d h e s i o n   p r o p e r t i e s   o f  

t h e   c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n   to   t h e   g l a s s   f i b e r s   as  i l l u s t r a -  

t e d   by  t h e   h i g h e r   t e n s i l e   s t r e n g t h ,   h i g h e r   r e s i s t a n c e   t o  

b e n d i n g   and  s o m e w h a t   l o w e r   d u c t i l i t y   ( d r o p   d a r t ) .   T h i s  

p a r t i c u l a r   c o m b i n a t i o n   of   p r o p e r t i e s   i s   d e s i r a b l e   f o r  



a p p l i c a t i o n s   s u c h   as  p o w e r   t o o l   h o u s i n g s .  

W i t h   r e s p e c t   to   t h e   g l a s s   f i b e r - r e i n f o r c e d   c o p o l y -  

c a r b o n a t e s   of  t h e   i n v e n t i o n ,   i t   i s   n o t e d   t h a t   t h e   h e a t  

d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e   and  t h e   t e n s i l e   s t r e n g t h   i m p r o v e m e n t s ,  
w h i l e   a p p a r e n t l y   m o d e s t ,   a r e   in   a c t u a l i t y   q u i t e   s i g n i f i c a n t  

when  t a k e n   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   o t h e r   p r o p e r t i e s ,   e s -  

p e c i a l l y   d u c t i l i t y .   A l l   g l a s s   f i b e r - r e i n f o r c e d   t h e r m o -  

p l a s t i c s ,   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   of   p o l y c a r b o n a t e ,   a r e   b r i t t l e .  

C o m p o s i t e s   b a s e d   on  a  p o l y c a r b o n a t e   m a t r i x   a r e   d u c t i l e ,  

b u t   a r e   e x c l u d e d   f r o m   u s e   in   c e r t a i n   a p p l i c a t i o n s   b e c a u s e  

of   r e l a t i v e l y   m i n o r   d e f i c i e n c i e s   in   t e n s i l e   s t r e n g t h ,  

s t i f f n e s s   (as   m e a s u r e d   by  E - m o d u l u s )   and  c o n t i n u o u s  

u s e  t e m p e r a t u r e   (as   m e a s u r e d   by  h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e ) .  

The  g l a s s - f i b e r - r e i n f o r c e d   c o m p o s i t e s   of   t h e   i n s t a n t   i n -  

v e n t i o n ,   b a s e d   on  a r o m a t i c   d i p h e n o l / a r o m a t i c   s u l f o n y l  

d i p h e n o l   c o p o l y m e r s ,   c o r r e c t   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   d e f i c i e n -  

c i e s   w h i l e   r e t a i n i n g   s u b s t a n t i a l   d u c t i l i t y   and  a l l   t h e  

o t h e r   u s e f u l   p r o p e r t i e s   of   c o n v e n t i o n a l   p o l y c a r b o n a t e  

c o m p o s i t e s   i n c l u d i n g   m o l d a b i l i t y ,   e x c e l l e n t   s u r f a c e  

a p p e a r a n c e ,   low  m o i s t u r e   a b s o r p t i o n ,   good   d i m e n s i o n a l  

s t a b i l i t y ,   good   e l e c t r i c a l   p r o p e r t i e s   and  t h e   l i k e .   S i n c e  

a l l   p r e v i o u s   a t t e m p t s   to   r a i s e   t h e   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r  

r a t u r e   h a v e   r e s u l t e d   i n   a  s i g n i f i c a n t   l o s s   of   d u c t i l i t y  

a n d / o r   some  o t h e r   i m p o r t a n t   p r o p e r t y ,   t h e   p r e s e n t   r e s u l t s  

h e r e i n   r e p o r t e d   a r e   s u p r i s i n g   and   u n e x p e c t e d .  

A l t h o u g h   c o p o l y c a r b o n a t e s   and  t e r p o l y c a r b o n a t e s   b a s e d  

on  a r o m a t i c   s u l f o n y l   d i p h e n o l s   a r e   known  i n   t h e   p r i o r   a r t  

( s e e   U . S .   P a t e n t   Nos .   3 , 0 2 3 , 1 0 1 ,   3 , 2 7 1 , 3 6 7   and  3 , 9 1 2 , 6 8 8 ) ,  

t h e   a r o m a t i c   s u l f o n y l   d i p h e n o l s   u s e d   i n   t h o s e   p o l y m e r s   h a v e  

a  4 , 4 ' - i s o m e r   p u r i t y   of   l e s s  t h a n   a b o u t   90  w t .   %.  In   o r d e r  

to  i m p r o v e   t h e   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e ,   i t   i s   e s s e n t i a l  



t h a t   a r o m a t i c   s u l f o n y l   d i p h e n o l s   h a v e   a  4 , 4 ' - i s o m e r   p u r i t y  
of  a t   l e a s t   a b o u t   9 9 . 9   w t .   %.  The  p r i o r   a r t   c o p o l y m e r s   a n d  

t e r p o l y m e r s   w i l l   n o t ,   t h e r e f o r e ,   e x h i b i t   t h e   i m p r o v e d   h e a t  

d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e s   e x h i b i t e d   by  t h e   c o p o l y c a r b o n a t e s  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  f u r t h e r   i l l u s t r a t e d ,   b u t   i s  

n o t   i n t e n d e d   to   be  l i m i t e d ,   by  the   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  

EXAMPLES 

EXAMPLE  1 

A  c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n   was  p r e p a r e d   by  r e a c t i n g  

a  m i x t u r e   of  t h e   d i s o d i u m   s a l t s   of  2 , 2 - b i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) -  

p r o p a n e   ( b i s p h e n o l   A)  and  4 , 4 ' - s u l f o n y l   d i p h e n o l   ( g r e a t e r  

t h a n   99.9%  i s o m e r   p u r i t y )   w i t h   p h o s g e n e   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   i n t e r f a c i a l   p o l y c o n d e n s a t i o n   s y n t h e s i s   h e r e i n -  

b e f o r e   d i s c u s s e d .   5  w t .   %  of   4 , 4 ' - s u l f o n y l   d i p h e n o l   a n d  

95  w t .   %  of  b i s p h e n o l   A,  b a s e d   on  t h e   w e i g h t   of  t h e  

d i p h e n o l s ,   w e r e   u s e d .   The  c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n   was  m i x e d  

w i t h   an  a m o u n t   of  a  p h o s p h a t e - b a s e d   s t a b i l i z e r   n e c e s s a r y  
to  p r o d u c e   a  c o n c e n t r a t i o n   of   a b o u t   0 . 0 1   wt.%  in   t h e  

f i n a l   p r o d u c t .   The  m i x t u r e   was  t h e n   e x t r u d e d   in   a  2"  s i n g l e  

s c r e w   W e l d i n g   E n g i n e e r s '   E x t r u d e r .   The  e x t r u d e r   s t r a n d s  

w e r e   t h e n   p e l l e t i z e d ,   and  1 / 8 "   t h i c k   s t a n d a r d   s a m p l e s   w e r e  

m o l d e d   f o r   e v a l u a t i o n   of  p h y s i c a l   p r o p e r t i e s .   T h e  

p r o p e r t i e s   m e a s u r e d   a r e   r e p o r t e d   in   T a b l e   I .  A d d i t i o n a l l y ,  

t h e   m o l d e d   c o p o l y c a r b o n a t e   s a m p l e s   w e r e   f o u n d   to   b e  

h i g h l y   t r a n s p a r e n t .  

E x a m p l e   2 

E x a m p l e   1  was  r e p e a t e d   e x c e p t   10  w t .   %  of   4 , 4 ' -  

s u l f o n y l   d i p h e n o l   and  90  wt .   %  of   b i s p h e n o l   A,  b a s e d   on  t h e  

t o t a l   w e i g h t  o f   d i p h e n o l s ,   w e r e   u s e d .   1 / 8 "   t h i c k   m o l d e d  



s a m p l e s   w e r e   a g a i n   p r e p a r e d   f o r   e v a l u a t i o n   o f   p h y s i c a l  

p r o p e r t i e s .   The  p r o p e r t i e s   a r e   r e p o r t e d   i n   T a b l e   I .   A g a i n ,  

t h e   m o l d e d   p o l y c a r b o n a t e   s a m p l e s   w e r e   f o u n d   to   be  h i g h l y  

t r a n s p a r e n t .  

EXAMPLE  3 

E x a m p l e   1  w a s   r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t . t h e   p o l y c a r b o n a t e  

p r o d u c e d   was  b a s e d   on  100  w t .   %  b i s p h e n o l   A.  The  p h y s i c a l  

p r o p e r t i e s   m e a s u r e d   a r e   r e p o r t e d   on  T a b l e   I .  

EXAMPLE  4 

1 1 2 . 5   l b s   of   a  95  w t .   %  BPA/5  w t .   %  SDP  c o p o l y c a r b o n a t e  

r e s i n   h a v i n g   a  m e l t   f l o w   r a t e   of  6 . 5   g m s / 1 0   m i n .   (ASTM 

D - 1 2 3 8 )   was  d r i e d   o v e r n i g h t   in   a  c i r c u l a t i n g   a i r   o v e n   a t  
1 1 0 ° C .   The  c o p o l y c a r b o n a t e   r e s i n   in   t h e   f o r m   of   h o t   p e l l e t s  

was  m i x e d   w i t h   34  gms.   of   a  p h o s p h i t e - b a s e d   s t a b i l i z e r   in   a  

r i b b o n - t y p e   c o n t i n u o u s   b l e n d e r .   T h i s   b l e n d  w a s   t h e n   f e d   t o  

a  W e r n e r - P f l e i d e r e r   ZSK-53  V  t w i n   s c r e w   e x t r u d e r   w i t h   1 2 . 5  

l b s .   (11%  by  w e i g h t )   of   3 / 1 6 "   l o n g   g l a s s   f i b e r s   b e i n g   a d d e d  

to   t h e   t w i n   s c r e w   e x t r u d e r .   The  t e m p e r a t u r e   p r o f i l e   of  t h e  

The  e x t r u d e r   s t r a n d s  w e r e   p e l l e t i z e d   and   1 / 8 "   t h i c k   s t a n -  

d a r d . s a m p l e s   w e r e   m o l d e d   f o r   e v a l u a t i o n   of   p h y s i c a l   p r o -  

p e r t i e s  i n c l u d i n g   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e .   The  t e s t  

r e s u l t s   a r e   r e p o r t e d   i n   T a b l e   I I .  



EXAMPLE  5 

E x a m p l e   4  was  r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e   r e i n f o r c e d  

c o p o l y c a r b o n a t e   c o n t a i n e d   1 7 . 8  %   by  w e i g h t   of  3 / 1 6 "   g l a s s  

f i b e r s .   The  t e s t   r e s u l t s   a r e   r e p o r t e d   in  T a b l e   I I .  

EXAMPLE  6 

E x a m p l e   4  was  r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e   c o p o l y c a r -  

b o n a t e   r e s i n   u s e d   h a v i n g   a  m e l t   f l o w   r a t e   of  2 .6   g m s / 1 0   m i n .  

(ASTM  D - 1 2 3 8 ) ,   was  b l e n d e d   w i t h   50  gms.  of  a  p h o s p h i t e -  

b a s e d   s t a b i l i z e r   and  w a s  r e i n f o r c e d   w i t h   10  wt .   %  o f  

3 / 1 6 "   g l a s s   f i b e r s .   The  t e s t   r e s u l t s   a r e   r e p o r t e d   i n  

T a b l e   I I .  

EXAMPLE  7 

E x a m p l e   6  was  r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e   c o p o l y c a r -  

b o n a t e   was  r e i n f o r c e d   w i t h   18 .4   w t .  %   of   3 / 1 6 "   g l a s s   f i b e r s .  

T h e  t e s t   r e s u l t s   a r e   r e p o r t e d   in  T a b l e   I I .  

EXAMPLE  8 

E x a m p l e   4  was  r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e   c o p o l y c a r -  

b o n a t e   r e s i n   c o n t a i n e d   10  w t .  %   of  4 , 4 ' - s u l f o n y l   d i p h e n o l  
and  had  a  m e l t   f l o w   r a t e   of  2 .9   g m s / 1 0   min .   (ASTM  D - 1 2 3 8 ) ,  

was  b l e n d e d   w i t h   50  gms.  of   a  p h o s p h i t e - b a s e d   s t a b i l i z e r  
and  was  r e i n f o r c e d   w i t h   9 .6   wt .   %  of   3 / 1 6 "   g l a s s   f i b e r s .  
The  t e s t   r e s u l t s   a r e   r e p o r t e d   in  T a b l e   I I .  

EXAMPLE  9 

E x a m p l e   8  was  r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e   c o p o l y c a r -  

b o n a t e   was  r e i n f o r c e d   w i t h   1 9 . 8   w t .  %   of   3 / 1 6 "   g l a s s   f i b e r s .  

The  t e s t   r e s u l t s   a r e   r e p o r t e d   in  T a b l e   I I .  

EXAMPLE  1 0  

E x a m p l e   4  w a s  r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   no  4 , 4 ' - s u l f o n y l  
d i p h e n o l   was  u s e d ,   t h e   p o l y c a r b o n a t e   r e s i n   had  a  m e l t   f l o w  
r a t e   of  3 .4   g m s / 1 0   min .   (ASTM  D - 1 2 3 8 )   and  t h e   p o l y c a r b o n a t e  
was  r e i n f o r c e d   w i t h   9 .6   wt %  of  3 / 1 6 "   g l a s s   f i b e r s .   T h e  



t e s t   r e s t u l s   a r e   r e p o r t e d   in   T a b l e   I I .  

EXAMPLE  11 

E x a m p l e   10  was  r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e   p o l y c a r -  

b o n a t e   was  r e i n f o r c e d   w i t h   20  wt  %  of   3 / 1 6 "   g l a s s   f i b e r s .  

The  t e s t   r e s u l t s   a r e   r e p o r t e d   in   T a b l e   I I .  

EXAMPLE  12 

E x a m p l e   11  was  r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e   p o l y c a r b o n -  

a t e   had  a  m e l t   f l o w   r a t e   of  1 2 - 1 4   g m s / 1 0   m i n .   (ASTM  D - 1 2 3 8 ) .  

The  t e s t   r e s u l t s   a r e   r e p o r t e d   in   T a b l e   I I .  







1BPA  is   b i s p h e n o l   A .  
2SDP  i s   4 , 4 ' - s u l f o n y l   d i p h e n o l .   ( 4 , 4 ' i s o m e r   p u r i t y   of  a t  

l e a s t   a b o u t   99  wt .   %) .  
3ASTM  D - 2 5 6 .  
4Drop   d a r t   was  m e a s u r e d   by  d r o p p i n g   a  10 .4   l b .   w e i g h t   w i t h  

a  c o n t a c t   s u r f a c e   of  a  1"  d i a m e t e r   h e m i s p h e r e   upon  a  1 / E "  

t h i c k ,   4"  d i a m e t e r ,   s e c u r e l y   c l a m p e d ,   m o l d e d   s p e c i m e n .  

The  d r o p   h e i g h t   c o r r e s p o n d i n g   to   a  50 %  b r e a k a g e   of  t h e  

s p e c i m e n   was  p r o p o r t i o n a l   to   t h e   d r o p   d a r t   i m p a c t   s t r e n g t h  
of   t h e   t e s t   s p e c i m e n .   The  l i m i t   of  t h e   t e s t i n g   e q u i p m e n t  

u s e d   was  1 0 7 . 4 3   f t .   l b s .  
5 C r i t i c a l   t h i c k n e s s   i s   d e f i n e d   as  t he   t h i c k n e s s   a t   w h i c h  

a  d i s c o n t i n u i t y   in   I z o d   i m p a c t   v a l u e s   o c c u r s ;   i . e . ,   i t   i s  

t h e   t h i c k n e s s   a t   w h i c h   a  t r a n s i t i o n   f rom  a  b r i t t l e   to  a  

d u c t i l e   b r e a k   o c c u r s   or   v i c e   v e r s a .  
6 0 . 5   g  r e s i n / 1 0 0   ml  m e t h y l e n e   c h l o r i d e   a t   2 5 ° C .  

7ASTM  D - 1 2 3 8   a t   3 0 0 ° C .  

A l t h o u g h   t h e   i n v e n t i o n   has   b e e n   d e s c r i b e d   in   d e t a i l  

in   t h e   f o r e g o i n g   f o r   t h e   p u r p o s e   of   i l l u s t r a t i o n ,   i t   i s  

to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   s u c h   d e t a i l   i s   s o l e l y   f o r   t h a t   p u r -  

p o s e   and  t h a t   v a r i a t i o n s   can   be  made  t h e r e i n   by  t h o s e  

s k i l l e d   in   t h e   a r t   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s p i r i t   a n d  

s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n   e x c e p t   as  i t   may  be  l i m i t e d   b y  

t h e   c l a i m s .  



1.  In  an  a r o m a t i c   p o l y c a r b o n a t e   b a s e d   on  t h e  

r e a c t i o n   p r o d u c t   of  an  a r o m a t i c   d i p h e n o l   and  a  c a r b o n i c  

a c i d   d e r i v a t i v e ,   t h e   i m p r o v e m e n t   c o m p r i s i n g   i n c o r p o r a t i n g  
i n t o   s a i d   r e a c t i o n   p r o d u c t   an  e f f e c t i v e   a m o u n t   of  a n  
a r o m a t i c   s u l f o n y l   d i p h e n o l   of   t h e   s t r u c t u r a l   f o r m u l a  

h a v i n g   a  4 , 4 ' - i s o m e r   p u r i t y   o f   a t   l e a s t   a b o u t   9 9 . 9   w t .   % 

w h e r e i n   R1  and  R2  may  be  t h e   same  or   d i f f e r e n t  

and  a r e   H,  C 1 - C 4 - a l k y l ,   C l  o r   Br ,   a n d  

n  e q u a l   0  to   2  " 

w h e r e b y   t h e   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e   of   s a i d   a r o m a t i c  

p o l y c a r b o n a t e   i s   i m p r o v e d .  

2.  The  a r o m a t i c   p o l y c a r b o n a t e   of   C l a i m   1  w h e r e i n  

s a i d   s u l f o n y l   d i p h e n o l   i s   of   t h e   s t r u c t u r a l   f o r m u l a  

3.  The  a r o m a t i c   p o l y c a r b o n a t e   of   C l a i m   1  w h e r e i n  

s a i d   s u l f o n y l   d i p h e n o l   i s   i n c o r p o r a t e d   i n t o   s a i d   r e a c t i o n  

p r o d u c t   a t   a  l e v e l   of  a b o u t   1  to   50  w t .   %  b a s e d   on  t h e  

t o t a l   w e i g h t   of   d i p h e n o l s .  

4.  The  a r o m a t i c   p o l y c a r b o n a t e   of   C l a i m   3  w h e r e i n  

s a i d   s u l f o n y l  d i p h e n o l   i s   i n c o r p o r a t e d   i n t o   s a i d   r e a c t i o n  

p r o d u c t   a t   a  l e v e l   of   a b o u t   1  to   20  w t .   %  b a s e d   on  t h e  

t o t a l   w e i g h t   o f   d i p h e n o l s .  



5.  The  a r o m a t i c   p o l y c a r b o n a t e   of  C l a i m   1  r e i n f o r c e d  

w i t h   a b o u t   5  to  40  %  by  w e i g h t   of  g l a s s   f i b e r s ,   b a s e d   o n  
t h e   t o t a l   w e i g h t   of  t h e   a r o m a t i c   p o l y c a r b o n a t e .  

6.  An  a r o m a t i c   c o p o l y c a r b o n a t e   c o m p r i s i n g   a  c o p o l y -  
c a r b o n a t e   r e s i n   w h i c h   i s   p r e p a r e d   by  a  p r o c e s s   c o m p r i s i n g  

r e a c t i n g  

(a)  an  a r o m a t i c   d i p h e n o l ,  

(b)  a b o u t   1  to  50  w t .  % ,   b a s e d   on  t he   t o t a l  

w e i g h t   of  d i p h e n o l s ,   of  an  a r o m a t i c  

s u l f o n y l   d i p h e n o l   of  t he   s t r u c t u r a l  

f o r m u l a  

h a v i n g   a  4 , 4 ' - i s o m e r   p u r i t y   of  a t   l e a s t   a b o u t   99 .9   wt .   % 

w h e r e i n   R1  and  R2  a r e   t he   same  or  d i f f e r e n t   a n d  

a r e   H,  C 1 - C 4 - a l k y l ,   Cl  or  Br,   a n d  

n  e q u a l s   O  to  2,  a n d  

(c)  a  member  s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g  

of  c a r b o n y l   b r o m i d e ,   p h o s g e n e ,   b i s c h l o r o -  

f o r m i c   e s t e r s   of  (a)  or   (b)  and  d i a r y l  

c a r b o n a t e s .  

7.  The  a r o m a t i c   c o p o l y c a r b o n a t e   of  C l a i m   6  w h e r e i n  

t h e   a r o m a t i c   d i p h e n o l   i s   b i s p h e n o l   A .  



8.  A  m e t h o d   of  p r e p a r i n g   an  a r o m a t i c   c o p o l y c a r b o n a t e  

h a v e   i m p r o v e d   h e a t   d e f l e c t i o n   t e m p e r a t u r e s   c o m p r i s i n g   r e a c t i n g  

(a)  an  a r o m a t i c   d i p h e n o l   of  t h e   s t r u c t u r a l   f o r m u l a  

w h e r e i n  

R  i s   i d e n t i c a l   or   d i f f e r e n t . a n d   d e n o t e s   H,  C 1 - C 4 -  
a l k y l ,   Cl  or   Br ,   a n d  

X  i s   a  b o n d ,   C 1 - C 8 - a l k y l e n e ,   C 2 - C 8 - a l k y l i d e n e ,  

C 5 - C 1 5 - c y c l o a l k y l i d e n e ,   - S - ,   - S O - ,  - C O -   o r  

(b)  a b o u t   1  to   50  w t .   %,  b a s e d   on  t h e   t o t a l   w e i g h t   o f  

d i p h e n o l s ,   of   an  a r o m a t i c   s u l f o n y l   d i p h e n o l  o f  t h e  

s t r u c t u r a l   f o r m u l a  

h a v i n g   a  4 , 4 ' - i s o m e r   p u r i t y   of   a t   l e a s t   a b o u t  9 9 , 9  

w t .   % 

w h e r e i n  

R1  and  R2  a r e   t h e   same  or   d i f f e r e n t  

and  a r e ' H ,   C 1 - C 4 - a l k y l ,   C l  

or   Br  a n d  

n  e q u a l s   O  to   2,  a n d  



(c)  a  member   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g  

of  c a r b o n y l   b r o m i d e ,   p h o s g e n e ,   b i s -  

c h l o r o f o r m i c   e s t e r s   of  (a)  o r  ( b )   a n d  

d i a r y l   c a r b o n a t e s .  
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