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<g)  Schwerentflammbare,  biologisch  abbaubare  funktionelle  Flüssigkeit. 

  Schwerentflammbare,  biologisch  abbaubare  funktionelle 
Flüssigkeit,  bestehend  aus  oder  enthaltend  mindestens  ein 
bromhaltiges  Benzyltoluol-Derivat  der  allgemeinen  Formel 

in  der  x  1  oder  2,  x'  0  oder  1,  y  0,  1 oder  2,  y'  0,  1  oder  2,  z 
0  oder  1  und  z'  1  oder  2  mit  der  Massgabe  bedeuten,  dass  die 
Beziehungen 

2  und 

erfüllt  sind. 



G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n e   s c h w e r e n t f l a m m b a r e ,  

b i o l o g i s c h   a b b a u b a r e   f u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t ,   n a m e n t -  

l i c h   e i n e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   o d e r   e i n e   I s o l a t i o n s -  

f l ü s s i g k e i t   f ü r   e l e k t r i s c h e   V o r r i c h t u n g e n ,   d i e   a l s   w e -  
s e n t l i c h e n   B e s t a n d t e i l   e i n   b r o m h a l t i g e s   B e n z y l t o l u o l -  

D e r i v a t   e n t h ä l t .  

C h l o r i e r t e   A r o m a t e n ,   i n s b e s o n d e r e   c h l o r i e r t e   B i p h e n y l e ,  
h a b e n   in   den   l e t z t e n   J a h r z e h n t e n   e i n e n   b e d e u t e n d e n   P l a t z  

in  w e i t e n   B e r e i c h e n   d e r   T e c h n i k   e i n g e n o m m e n .   B e s o n d e r s  

d i e   p o l y c h l o r i e r t e n   B i p h e n y l e   w u r d e n   in  g r o ß e m   U m f a n g  

a l s   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t e n ,   a l s   I s o l a t i o n s f l ü s s i g k e i t e n  

f ü r   e l e k t r i s c h e   A n l a g e n   und  a l s   f l a m m h e m m e n d e   Z u s ä t z e  

f ü r   K u n s t s t o f f e   und  d e r g l e i c h e n   b e n u t z t .   I n d e s s e n   s i n d  

in   den  l e t z t e n   J a h r e n   d i e s e   V e r b i n d u n g e n   in  e r h e b l i c h e n  

V e r r u f   g e r a t e n .   Es  w u r d e n   s c h w e r e   G e s u n d h e i t s -   und  u m -  

w e l t s c h ä d i g e n d e   W i r k u n g e n   d i e s e r   P r o d u k t e   f e s t g e s t e l l t ,  

w o b e i   k a t a s t r o p h e n a r t i g e   G e f a h r e n   m ö g l i c h   s i n d ,   wenn  e s  

zu  B r ä n d e n   kommt ,   da  h i e r b e i   h o c h g i f t i g e   D i o x i n e   und  D i -  

b e n z o f u r a n e   g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s   h a t   dazu   g e -  

f ü h r t ,   daß  d i e   H e r s t e l l u n g   o d e r   z u m i n d e s t   d i e   V e r w e n d u n g  

s o l c h e r   V e r b i n d u n g e n   von  den  s t a a t l i c h e n   A u f s i c h t s o r g a -  

nen  zum  T e i l   s c h o n   v ö l l i g   v e r b o t e n   w u r d e   und  zum  T e i l  

g r a v i e r e n d e   B e s c h r ä n k u n g s - V o r r i c h t u n g e n   b e i   d e r   V e r w e n -  

dung   d i e s e r   S t o f f e   e r l a s s e n   w u r d e n .  

Zur   Ü b e r w i n d u n g   d i e s e r   N a c h t e i l e   w i r d   in  d e r   e u r o p ä i -  

s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   Nr .   88  650  v o r g e s c h l a g e n ,   a l s  

S c h m i e r m i t t e l ,   d i e   a u c h   a l s   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t e n   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   c h l o r i e r t e   B e n z y l t o l u o l e   u n d  

c h l o r i e r t e   B e n z y l o x y l o l e   e i n z u s e t z e n ,   da  d i e s e   V e r b i n -  

d u n g e n   s c h w e r   e n t f l a m m b a r   und  o x i d a t i o n s b e s t ä n d i g   u n d  

d a n e b e n   b i o l o g i s c h   a b b a u b a r   s e i n   und  i m  H i n b l i c k   a u f  



i h r   t o x i s c h e s   V e r h a l t e n   V o r t e i l e   a u f w e i s e n   s o l l e n .  

Die  GB-PS  1  504  655  b e s c h r e i b t   e l e k t r i s c h e   V o r r i c h t u n g e n ,  

d i e   b i o l o g i s c h   l e i c h t   a b b a u b a r e   d i e l e k t r i s c h e   F l ü s s i g k e i -  

t e n   e n t h a l t e n ,   n ä m l i c h   h a l o g e n i e r t e   D i p h e n y l m e t h a n e ,   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  d i e   H a l o g e n s u b s t i t u e n t e n  

und  e t w a i g e   A l k y l s u b s t i t u e n t e n   nu r   in  e i n e m   d e r   b e i d e n  

P h e n y l r i n g e   v o r l i e g e n ,   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e   P h e n y l r i n g   u n -  

s u b s t i t u i e r t   s e i n   muß,  da  a n g e g e b e n   i s t ,   daß  n u r   s o l c h e  

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

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

k ö n n e n ,   w ä h r e n d   d i e   an  b e i d e n   P h e n y l r e s t e n   s u b s t i t u i e r t e n  

D i p h e n y l m e t h a n e   dem  m i k r o b i o l o g i s c h e n   Abbau   w i d e r s t e h e n  

s o l l e n .  

Aus  d e r   EP-OS  8251  s i n d   f l ü s s i g e   D i e l e k t r i k a   b e k a n n t ,   d i e  

b e i s p i e l s w e i s e   a l s   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t e n   f ü r   T r a n s f o r m a t o -  

r en   o d e r   a l s   I m p r ä g n i e r m i t t e l   f ü r   K o n d e n s a t o r i s o l a t o r -  

s c h i c h t e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  h a n d e l t   s i c h   um  am 

Kern   c h l o r i e r t e   a l k y l a r o m a t i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   a u s g e -  
h e n d   von  C h l o r t o l u o l   u n d / o d e r   C h l o r x y l o l   e r h a l t e n   w o r d e n  

s i n d ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   T e t r a c h l o r b e n z y l t o l u o l ,   von  d e -  

nen  a n g e g e b e n   i s t ,   daß  s i e   V o r t e i l e   g e g e n ü b e r   den  b i s l a n g  

f ü r   den  g l e i c h e n   A n w e n d u n g s z w e c k   e i n g e s e t z t e n   p o l y c h l o -  

r i e r t e n   B i p h e n y l e n   a u f w e i s e n .   D a b e i   w i r d   d e r   A b w e s e n h e i t  

d e r   B i p h e n y l k e r n e   und  d e r   A n w e s e n h e i t   d e r   A l k y l g r u p p e n   a n  

den  a r o m a t i s c h e n   K e r n e n   e i n e   g ü n s t i g e   W i r k u n g   au f   das   b i o -  

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

S c h l i e ß l i c h   b e s c h r e i b t   d i e   e u r o p ä i s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g  

Nr.   71  338  e l e k t r o v i s k o s e   F l ü s s i g k e i t e n ,   d i e   aus   h y d r o -  

p h o b e n   F l ü s s i g k e i t e n   b e s t e h e n ,   in  d e n e n   f e s t e   h y d r o p h i l e  

T e i l c h e n   d i s p e r g i e r t   s i n d .   Beim  A n l e g e n   e i n e s   e l e k t r i s c h e n  

F e l d e s   an  e i n e   s o l c h e   S u s p e n s i o n   s t e i g t   d i e   V i s k o s i t ä t  

d i e s e s   G e m i s c h e s   d r a s t i s c h   an .   D i e s e   Ä n d e r u n g   i s t   r e v e r -  

s i b e l   und  s c h n e l l ,   so  daß  s o l c h e   S u s p e n s i o n e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in  e l e k t r o n i s c h   s t e u e r b a r e n   K u p p l u n g e n   e i n g e s e t z t  



w e r d e n   k ö n n e n .   Es  i s t   a n g e g e b e n ,   daß  d i e   im  G e m i s c h   v o r -  

handene  hydrophobe  F l ü s s i g k e i t   e inen   hohen  S iedepunk t ,   e ine   n i e d r i g e  

V i s k o s i t ä t ,   a u s r e i c h e n d e   e l e k t r i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   aufweisen   und  c h e -  

misch  s t a b i l   se in   und  da rübe r   h inaus   ge r inge   T o x i z i t ä t   und  v o r -  .  

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

Zweck  w e r d e n   n a c h   d e r   L e h r e   d i e s e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n -  

m e l d u n g   a l s   h y d r o p h o b e   F l ü s s i g k e i t e n   h a l o g e n i e r t e   D i a r y l -  

d e r i v a t e   e i n g e s e t z t ,   d e r e n   a r o m a t i s c h e   K e r n e   d u r c h   d i e  

v e r s c h i e d e n a r t i g s t e n   B r ü c k e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s e i n  

und  a l s   H a l o g e n s u b s t i t u e n t e n   F l u o r - , C h l o r -   o d e r   B r o m a t o -  

me  a u f w e i s e n   k ö n n e n .   Es  i s t   a n g e g e b e n ,   daß  d i e s e   D i a r y l -  
d e r i v a t e   a s y m m e t r i s c h   s u b s t i t u i e r t   s e i n   s o l l e n ,   da  s i c h  

h i e r d u r c h   e i n   n i e d r i g e r   G e f r i e r p u n k t   d e r   F l ü s s i g k e i t   u n d  

e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r   b i o l o g i s c h e n   A b b a u b a r k e i t   des   M a t e -  

r i a l s   e r g e b e n   w ü r d e n .  

Die   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t e n   f u n k t i o n e l l e n  

F l ü s s i g k e i t e n   k ö n n e n   n i c h t   in   v o l l e m   Umfang  b e f r i e d i g e n ,  

w e i l   s i e   e n t w e d e r   das   K r i t e r i u m   d e r   S c h w e r e n t f l a m m b a r k e i t  

von  H y d r a u l i k -   und  I s o l a t i o n s f l ü s s i g k e i t e n   n i c h t   e r f ü l l e n  

o d e r   b e i   g e g e b e n e r   S c h w e r e n t f l a m m b a r k e i t   n a c h t e i l i g e   E i -  

g e n s c h a f t e n   wie   s c h l e c h t e   B i o a b b a u b a r k e i t ,   T o x i z i t ä t   d e r  

F l ü s s i g k e i t   o d e r   i h r e r   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e , u n g ü n s t i g e s  

V i s k o s i t ä t s - T e m p e r a t u r v e r h a l t e n   o d e r   U n v e r t r ä g l i c h k e i t  

m i t   D i c h t e l e m e n t e n   b e s i t z e n .  

Die   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   f u n k -  

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

g e s t r e b t e n   A n w e n d u n g s z w e c k   n o t w e n d i g e n   p h y s i k a l i s c h e n   E i -  

g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n   und  d a b e i   g l e i c h z e i t i g   b e i   h o h e r  

c h e m i s c h e r   S t a b i l i t ä t   b i o l o g i s c h   a b g e b a u t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

w e i t g e h e n d   u n t o x i s c h   s i n d   und  a u c h   b e i   u n s a c h g e m ä ß e r   B e -  

h a n d l u n g   n i c h t   zu  h o c h t o x i s c h e n   P r o d u k t e n ,   wie  b e i s p i e l s -  

w e i s e   D i o x i n e n ,   f ü h r e n .  

Es  h a t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t ,   daß  e i n e   b e s t i m m -  

t e   G r u p p e   von  h a l o g e n i e r t e n   D i a r l y d e r i v a t e n   n i c h t   n u r   a u f  



d e r   e i n e n   S e i t e   w e r t v o l l e   t e c h n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i -  

s e n ,   s o n d e r n   a n d e r e r s e i t s   a u c h   n i c h t   d i e   G e f ä h r l i c h k e i t  

und  d i e   u m w e l t s c h ä d i g e n d e n   W i r k u n g e n   d e r   v o r b e k a n n t e n   V e r -  

b i n d u n g e n   a u f w e i s e n ,   so  daß  s i e   s i c h   b e s o n d e r s   g u t   a l s  

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

b i o l o g i s c h   a b b a u b a r e   f u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t   gemäß  H a u p t -  

a n s p r u c h .   Die   U n t e r a n s p r ü c h e   b e t r e f f e n   b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d i e s e s   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e m n a c h   e i n e   s c h w e r e n t f l a m m -  

b a r e ,   b i o l o g i s c h   a b b a u b a r e   f u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t ,   b e -  

s t e h e n d   aus   o d e r   e n t h a l t e n d   m i n d e s t e n s   e i n   b r o m h a l t i g e s  

B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  

in  d e r   x  1  o d e r   2 ,  

x'  0  o d e r   1 ,  

y  0,  1  o d e r   2 ,  

y'  0,  1  o d e r   2 ,  

z  0  o d e r   1  u n d  

z'  1  o d e r   2 

m i t   d e r   M a ß g a b e   b e d e u t e n ,   daß  d i e   B e z i e h u n g e n  

u n d  

e r f ü l l t   s i n d .  

Be i   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a l s   o d e r   in   f u n k t i o n e l l e n   F l ü s s i g -  

k e i t e n   v e r w e n d e t e n   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e n  



h a n d e l t   es  s i c h   a l s o   um  V e r b i n d u n g e n ,   d i e  a n   b e i d e n   K e r -  

nen  s u b s t i t u i e r t   s i n d ,   w o b e i   m i n d e s t e n s   e i n   B r o m s u b s t i -  

t u e n t   und  e i n e   M e t h y l g r u p p e   a l s   S u b s t i t u e n t   v o r h a n d e n  

s e i n   m ü s s e n .   Die   b e i d e n   K e r n e   k ö n n e n   j e d o c h   m e h r e r e   B r o m -  

a t o m e   und  m e h r e r e   M e t h y l g r u p p e n   t r a g e n ,   w o b e i   d i e   P o s i t i o -  

nen  d i e s e r   S u b s t i t u e n t e n   n i c h t   w e s e n t l i c h   s ind,   so  daß  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   a u c h   s ä m t l i c h e   S t e l l u n g s i s o m e r e   d i e s e r   b r o m -  

h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e   d e r   o b i g e n   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l   I  in   o d e r   a l s   f u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t e n   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   in  e i n e r   o d e r   b e i d e n   P h e n y l g r u p p e n  
C h l o r a t o m e   a l s   S u b s t i t u e n t e n   v o r h a n d e n   s e i n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e s e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e  
e i n e   w e s e n t l i c h   g ü n s t i g e r e   U m w e l t v e r t r ä g l i c h k e i t   b e s i t z e n  

a l s   d i e   aus   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t e n   h a l o g e n i e r t e n  

D i a r y l d e r i v a t e ,   und  g l e i c h z e i t i g   a u s g e z e i c h n e t e   p h y s i k a l i -  

s c h e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n ,   d i e   s i c h   f ü r   f u n k t i o n e l l e  

F l ü s s i g k e i t e n ,   wie   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t e n   o d e r   I s o l a t i o n s -  

f l ü s s i g k e i t e n   f ü r   e l e k t r i s c h e   V o r r i c h t u n g e n   b e s o n d e r s   g u t  

g e e i g n e t   m a c h e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h a t   s i c h   w e i t e r h i n   g e z e i g t ,   daß  d i e  

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

D e r i v a t e   d e r   o b e n   a n g e g e b e n e n   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I ,   d i e  

an  b e i d e n   P h e n y l r i n g e n   s u b s t i t u i e r t   s i n d ,   o h n e   w e i t e r e s  

b i o l o g i s c h   a b g e b a u t   w e r d e n   k ö n n e n ,   was  a n g e s i c h t s   d e r  

o b e n   a n g e s p r o c h e n e n   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   Nr.   71  3 3 8  

und  d e r   GB-PS  1  504  655  a l s   ü b e r r a s c h e n d   a n z u s e h e n   i s t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   b e s i t z e n   d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n  

b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e   d e r   o b i g e n   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l   I  den  w e i t e r e n   ü b e r r a s c h e n d e n   V o r t e i l ,   daß  s i e   b e i  

den   n o r m a l e n   A n w e n d u n g s b e d i n g u n g e n   f l ü s s i g   s i n d   und  e i n  

, b e s o n d e r s   g ü n s t i g e s   V i s k o s i t ä t s - T e m p e r a t u r - V e r h a l t e n   a u f -  

w e i s e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   b e s i t z e n   s i e   e i n e n   h o h e n   F l a m m p u n k t ,  

s i n d   w e n i g   t o x i s c h   und  w e n i g   k o r r o s i v   und  f ü h r e n   a u c h   b e i  



u n s a c h g e m ä ß e r   Ü b e r h i t z u n g   n i c h t   zu  den  h o c h g i f t i g e n   D i -  

o x i n p r o d u k t e n ,   d i e   b e i   U n f ä l l e n   m i t   p o l y c h l o r i e r t e n   B i -  

p h e n y l e n   g e l e g e n t l i c h   a u f g e t r e t e n   s i n d .   D a r ü b e r   h i n a u s  

h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n  

b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e   a u c h   e i n e   a u s g e z e i c h -  

n e t e   D i c h t e l e m e n t v e r t r ä g l i c h k e i t   a u f w e i s e n ,   so  daß  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e w ä h l t e   G r u p p e   von  V e r b i n d u n g e n   s i c h  

a l s   ü b e r r a s c h e n d   v o r t e i l h a f t   f ü r   das   a n g e s t r e b t e   V e r w e n -  

d u n g s g e b i e t   h e r a u s g e s t e l l t   h a t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   s c h w e r e n t f l a m m b a r e ,   b i o l o g i s c h  

a b b a u b a r e   f u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t e n ,   d i e   a l s   b r o m h a l t i -  

ges   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t   e i n e   V e r b i n d u n g   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l   I I  

e n t h a l t e n ,   in   d e r   x'   0  o d e r   1,  z  0  o d e r   1  und  z'  1  o d e r   2 

b e d e u t e n .  

Noch  s t ä r k e r   b e v o r z u g t   s i n d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   f u n k t i o -  

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

D e r i v a t   d e r   n a c h f o l g e n d e n   F o r m e l n   I I I ,   IV  o d e r   V 



e n t h a l t e n .  

N a t ü r l i c h   k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   f u n k t i o n e l l e n   F l ü s -  

s i g k e i t e n   d i e   oben   d e f i n i e r t e n   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l -  
D e r i v a t e   e i n z e l n ,   b e v o r z u g t   j e d o c h   in  Form  von  M i s c h u n g e n ,  

e n t h a l t e n ,   zumal   in   Form  von  M i s c h u n g e n   d e r   e i n z e l n e n  

S t e l l u n g s i s o m e r e n   d i e s e r   V e r b i n d u n g e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e w ä h l t e n   und  in  o d e r   a l s   f u n k t i o -  

n e l l e   F l ü s s i g k e i t e n   v e r w e n d e t e n   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l -  
D e r i v a t e   d e r   oben   a n g e g e b e n e n   F o r m e l n   s i n d   t e i l w e i s e   b e -  

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

b e r e i t s   a n g e s p r o c h e n e n   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

Nr.   71  338  o d e r   a b e r   a u c h   d u r c h   d i e   g e n e r i s c h e   D e f i n i t i o n  

d e r   DE-OS  23  36  289.   D a b e i   v e r m i t t e l t   d i e   e r s t g e n a n n t e   L i -  

t e r a t u r s t e l l e   e i n e   immens   g r o ß e   G r u p p e   von  V e r b i n d u n g e n ,  

und  s p r i c h t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   w e d e r   e x p r e s -  
s i s   v e r b i s   n o c h   in  den  B e i s p i e l e n   an .   Die   DE-OS  23  36  2 8 9  

b e s c h r e i b t   im  w e s e n t l i c h e n   c h l o r i e r t e   o - B e n z y l t o l u o l e ,  
d i e   a l s   w e r t v o l l e   A u s g a n g s s t o f f e   z u r   H e r s t e l l u n g   von  A n -  

t h r a c e n   und  A n t h r a c h i n o n   und  d e r e n   D e r i v a t e n   b e s c h r i e b e n  

w e r d e n .   Von  den   in   d e r   GB-PS  1  504  655  b e s c h r i e b e n e n   b i o -  

l o g i s c h   a b b a u b a r e n   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e n   u n -  

t e r s c h e i d e n   s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e w ä h l t e n   und  v e r -  

w e n d e t e n   V e r b i n d u n g e n   d e r   o b i g e n   a l l g e m e i n e n   F o r m e l n   d a -  

d u r c h ,   daß  s i e   e b e n   n i c h t   a s y m m e t r i s c h ,   s o n d e r n   an  b e i d e n  

P h e n y l r i n g e n   s u b s t i t u i e r t   s i n d   und  d e n n o c h   ü b e r r a s c h e n d  

v o r t e i l h a f t e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n .  

Die   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   b r o m h a l t i -  

gen  B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e   e r f o l g t   in   an  s i c h   b e k a n n t e r  

W e i s e   e n t w e d e r   d u r c h   H a l o g e n i e r e n   d e r   n i c h t h a l o g e n s u b s t i -  

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



oder  e inen   Gemisch  aus  Bran  und  Chlor  in  Gegenwart  e ines   bekann ten   Ha-  

l o g e n i e r u n g s k a t a l y s a t o r s   wie  E i sen ,   F e G l 3 ,   F e B r 3 ,   A l C l 3 ,   T i C l 4  
und  d e r g l e i c h e n .   D a b e i   k a n n   d i e   U m s e t z u n g   b e i   Z i m m e r t e m p e -  

r a t u r   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   j e d o c h ,   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  dem  j e w e i l i g e n   K a t a l y s a t o r ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   T e m -  

p e r a t u r e n   z w i s c h e n   -5  und  +40°C  g e e i g n e t   s i n d .  

E i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   V e r f a h r e n s w e i s e   zu r   H e r s t e l l u n g  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l -  

D e r i v a t e   d e r   o b i g e n   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  b e s t e h t   in   d e r  

K o n d e n s a t i o n   e i n e r   V e r b i n d u n g   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   V I  

w o r i n   x ' ,   y'  und  z'  d i e   oben   a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   b e -  

s i t z e n ,   m i t   e i n e r   V e r b i n d u n g   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   V I I  

w o r i n   Hal  Brom  o d e r   C h l o r   b e d e u t e t   und  x,  y  und  z  d i e  

oben   a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   b e s i t z e n .   Bei   d e r   K o n d e n s a -  

t i o n   a r b e i t e t   man  g e g e b e n e n f a l l s   in  G e g e n w a r t   e i n e s   F r i e -  

d e l - C r a f t s - K a t a l y s a t o r s ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   F e C l 3 ,   F e B r 3 ,  

A1C13  u n d / o d e r   T i C l 4 ,   m i t   e i n e m   Ü b e r s c h u ß   von  V e r b i n d u n -  

gen  d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   V I .  

G e g e n ü b e r   den  aus   d e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

Nr.   88  650  b e k a n n t e n   c h l o r s u b s t i t u i e r t e n   V e r b i n d u n g e n   z e i -  



gen  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l -  

t o l u o l - D e r i v a t e   e i n e   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t e   S c h w e r e n t -  

f l a m m b a r k e i t   b e i   g l e i c h z e i t i g   v e r b e s s e r t e m   V i s k o s i t ä t s -  

T e m p e r a t u r v e r h a l t e n .  

Das  aus   d e r  G B - P S   1  504  655  b e k a n n t e   a s y m m e t r i s c h   s u b s t i -  

t u i e r t e   D i b r o m b e n z y l t o l u o l   w i r d   b e i   Z i m m e r t e m p e r a t u r   f e s t ,  

w ä h r e n d   das   an  b e i d e n   P h e n y l r i n g e n   b r o m i e r t e   I s o m e r e   s i c h  

e r s t   b e i   - 2 5 ° C   v e r f e s t i g t ,   was  f ü r   d i e   A n w e n d u n g   d i e s e r  

V e r b i n d u n g   a l s   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   bzw.  I s o l a t i o n s f l ü s -  

s i g k e i t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t .  

S o m i t   h a b e n   s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t e n   b r o m -  

h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e   s o w o h l   b e i   H y d r a u l i k f l ü s -  

s i g k e i t e n   a l s   a u c h   b e i   I s o l a t i o n s f l ü s s i g k e i t e n   f ü r   e l e k -  

t r i s c h e   V o r r i c h t u n g e n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   K o n d e n s a t o r e n ,  

T r a n s f o r m a t o r e n   und  d e r g l e i c h e n ,   n i c h t   nu r   a u f g r u n d   i h r e s  

g ü n s t i g e n   V i s k o s i t ä t s - T e m p e r a t u r v e r h a l t e n s ,   s o n d e r n   a u c h  

wegen   i h r e r   s e h r   g ü n s t i g e n   f l a m m h e m m e n d e n   W i r k u n g   b e -  

w ä h r t .   D ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   f u n k t i o n e l l e n   F l ü s s i g k e i t e n  

k ö n n e n   d e m z u f o l g e   i n s b e s o n d e r e   a u c h   a l s   s c h w e r e n t f l a m m b a -  

re   H y d r a u l i k -   bzw.  s c h w e r e n t f l a m m b a r e   I s o l a t i o n s f l ü s s i g -  

k e i t e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   a u f g r u n d   i h r e r   g e r i n g e n   T o -  

x i z i t ä t ,   i h r e r   g e r i n g e n   N e i g u n g   zu r   B i l d u n g   g i f t i g e r   Z e r -  

s e t z u n g s p r o d u k t e   und  i h r e r   b i o l o g i s c h e n   A b b a u b a r k e i t   e i n e  

e r h e b l i c h e   B e r e i c h e r u n g   d e r   T e c h n i k   d a r s t e l l e n .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   k ö n n e n   a n s t e l l e   d e r   e i n z e l n e n   V e r b i n -  

d u n g e n   in  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   f u n k t i o n e l l e n   F l ü s s i g k e i -  

t e n   d i e   g e n a n n t e n   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e   e i n -  

z e l n   o d e r   a u c h   in   Form  von  G e m i s c h e n ,   n a m e n t l i c h   in  F o r m  

d e r   I s o m e r e n g e m i s c h e ,   e n t h a l t e n   s e i n .  

Die   E r f i n d u n g  s e i   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   a n h a n d   von  B e i s p i e -  

l e n   b e s c h r i e b e n .  



H e r s t e l l u n g s b e i s p i e l  

H e r s t e l l u n g   von  D i b r o m b e n z y l t o l u o l   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   v o n  

B r o m t o l u o l   m i t   B r o m b e n z y l b r o m i d  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  D i b r o m b e n z y l t o l u o l   w i r d   z u n ä c h s t  

d u r c h   B r o m i e r e n   von  T o l u o l   m i t   e l e m e n t a r e m   Brom  in   G e g e n -  

w a r t   von  w a s s e r f r e i e m   FeC13  B r o m t o l u o l   h e r g e s t e l l t ,   w e l -  

c h e s   dann   an  d e r   S e i t e n k e t t e   b r o m i e r t   w i r d .   Man  e r h i t z t  

h i e r z u   8 ,3   Mol  B r o m t o l u o l   in   G e g e n w a r t   von  0 ,5   g  e i n e s   R a -  

d i k a l k e t t e n i n i t i a t o r s   ( d , d ' - A z o b i s i s o b u t y r o n i t r i l ) ,   a u f  

e i n e   T e m p e r a t u r   von  80°C .   U n t e r   B e s t r a h l u n g   m i t   e i n e r   U l -  

t r a v i o l e t t l a m p e   m i t   e i n e r   L e i s t u n g   von  300  W  t r o p f t   m a n  

1 , 6 6   Mol  Brom  u n t e r   K ü h l e n   zu.   Der  e n t s t e h e n d e   B r o m w a s s e r -  

s t o f f   w i r d   in  e i n e r   W a s c h f l a s c h e   m i t   g e k ü h l t e m   W a s s e r   a b -  

s o r b i e r t .  

Das  a b g e k ü h l t e   G e m i s c h   w i r d   dann   z u r   K o n d e n s a t i o n s r e a k t i o n  

in  e i n e   S u s p e n s i o n   von  6  g  FeC13  in  1 , 6 6   Mol  B r o m t o l u o l  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  30°C  e i n g e t r o p f t .   Der  e n t s t e h e n -  

de  g a s f ö r m i g e   B r o m w a s s e r s t o f f   w i r d   in  g l e i c h e r   W e i s e ,   w i e  

oben   b e s c h r i e b e n ,   m i t   g e k ü h l t e m   W a s s e r   in  e i n e r   W a s c h f l a -  

s c h e   a b s o r b i e r t .   Be i   d i e s e r   K o n d e n s a t i o n s r e a k t i o n   w i r d  

d u r c h   den  a n g e w a n d t e n   g r o ß e n   B r o m t o l u o l ü b e r s c h u ß   d i e   B i l -  

dung   von  N e b e n p r o d u k t e n   ( b r o m i e r t e s   D i b e n z y l t o l u o l )   u n t e r -  

d r ü c k t .   Nach  B e e n d i g u n g   d e r   Z u g a b e   w i r d   30  M i n u t e n   a u f  

50°C  e r w ä r m t ,   w o r a u f   das   a b g e k ü h l t e   R e a k t i o n s g e m i s c h   m i t  

1  L i t e r   W a s s e r ,   dann   m i t   1  L i t e r   10  % - i g e r   N a t r i u m h y -  

d r o x i d l ö s u n g   und  a n s c h l i e ß e n d   e r n e u t   m i t   1  L i t e r   W a s s e r  

g e w a s c h e n   w i r d .   Man  t r o c k n e t   d i e   o r g a n i s c h e  P h a s e   u n d  

d e s t i l l i e r t   den  B r o m t o l u o l ü b e r s c h u ß   a b .  

Die   v e r b l e i b e n d e   F l ü s s i g k e i t   w i r d   b e i   0 ,4   mbar   r e k t i f i -  

z i e r t ,   w o b e i   man  395  g  e i n e r   z w i s c h e n   155  und  166°C  b e i  

0 ,4   mbar   s i e d e n d e n   H a u p t f r a k t i o n   e r h ä l t ,   d i e   m a s s e n s p e k -  

t r o m e t r i s c h   a l s   D i b r o m b e n z y l t o l u o l   i d e n t i f i z i e r t   w i r d .  

D a b e i   w u r d e   a u f   e i n e   I s o m e r e n u n t e r s u c h u n g   v e r z i c h t e t .  



In  d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   i s t   das   E l e k t r o n e n s t r o m m a s -  

s e n s p e k t r u m   des   e r h a l t e n e n   D i b r o m b e n z y l t o l u o l s   w i e d e r g e -  

g e b e n .  





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

z y l t o l u o l - D e r i v a t e   e r h ä l t   man  in   a n a l o g e r   W e i s e   zu  d e r  

o b e n   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s w e i s e   u n t e r   A n w e n d u n g   an  s i c h  

b e k a n n t e r   M e t h o d e n   o d e r   a u c h   d u r c h   d i r e k t e s   B r o m i e r e n   o d e r  

B r o m i e r e n   und  C h l o r i e r e n   von  B e n z y l t o l u o l ,   w o b e i   in  d i e s e m  

F a l l   a l l e r d i n g s   R e a k t i o n s g e m i s c h e   a n f a l l e n ,   d i e   in   g e e i g n e -  
t e r   W e i s e ,   b e i s p i e l s w e i s e   g a s c h r o m a t o g r a p h i s c h ,   in  d i e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t e n   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i -  
v a t e   d e r   o b e n   a n g e g e b e n e n   a l l g e m e i n e n   F o r m e l n   a u f g e t r e n n t  
w e r d e n   m ü s s e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   s c h w e r e n t f l a m m b a r e n ,   b i o l o g i s c h   a b -  

b a u b a r e n   f u n k t i o n e l l e n   F l ü s s i g k e i t e n   k ö n n e n   n e b e n   d e m  

b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t   a u c h   z u s ä t z l i c h e ,   f ü r  

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

Z u s ä t z e   e n t h a l t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l ,  
wie   E r d a l k a l i s u l f o n a t e ,   S t a b i l i s a t o r e n ,   wie   A m i n d e r i v a t e  

o d e r   p h e n o l i s c h e   P r o d u k t e ,   v e r s c h l e i ß m i n d e r n d e   Z u s ä t z e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   Z i n k d i a l k y l d i t h i o p h o s p h a t e ,   S ä u r e a k z e p t o -  

r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   E p o x i d v e r b i n d u n g e n ,   T e t r a p h e n y l z i n n  

u s w . ,   s o w i e   E n t s c h ä u m e r ,   wie   S e i f e ,   S i l i c o n e ,   G l y k o l e ,  

P h o s p h a t e s t e r ,   und  V i s k o s i t ä t s i n d e x v e r b e s s e r e r ,   wie   P o l y -  

m e t h a c r y l a t e ,   P o l y i s o b u t y l e n .   We i t e rh in   können  die  e r f i n d u n g s -  

gemäß  ve rwende ten   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e   mit  v i e l e n   g e e i g -  

n e t e n   P r o d u k t e n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   M i n e r a l ö l ,   G l y k o l e n ,  

e t c .   m o d i f i z i e r t   w e r d e n .  

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   d i e n e n   d e r   w e i t e r e n   V e r d e u t l i -  

c h u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   s c h w e r e n t f l a m m b a r e n ,   b i o l o -  

g i s c h   a b b a u b a r e n   f u n k t i o n e l l e n   F l ü s s i g k e i t e n .  

B  e  i  s  p  i  e  1   1 

U n t e r s u c h u n g   d e r   E i g e n s c h a f t e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e -  

v o r z u g   a l s   b r o m h a l t i g e s   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t   e i n g e s e t z -  



t e n   D i b r o m b e n z y l t o l u o l s  

a)  B i o l o g i s c h e   A b b a u b a r k e i t  

Die   U n t e r s u c h u n g   d e r   b i o l o g i s c h e n   A b b a u b a r k e i t   e r f o l g t  

m i t   H i l f e   e i n e s   a n e r k a n n t e n   M e ß v e r f a h r e n s   z u r   B e s t i m m u n g  

d e r   b i o l o g i s c h e n   A b b a u b a r k e i t   von  a n i o n i s c h e n   und  n i c h t -  

i o n i s c h e n   s y n t h e t i s c h e n   T e n s i d e n ,   n ä m l i c h . d e m   O E C D - S c r e e n -  

i n g - T e s t   ( B u n d e s g e s e t z b l a t t   1  ( 1 9 7 7 ) ,   S e i t e   245)  ( m o d i f i -  

z i e r t )   f ü r   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e .  

A l s   I m p f s u s p e n s i o n   v e r w e n d e t   man  a e r o b e ,   p o l y v a l e n t e   M i -  

k r o o r g a n i s m e n   aus   dem  A b l a u f   e i n e r   b i o l o g i s c h e n   K l ä r a n -  

l a g e .  

Be i   d i e s e r   M e t h o d e   e r f o l g t   d i e   e r s t e   P r o b e n n a h m e   n a c h   7  T a -  

g e n ,   d i e   z w e i t e   P r o b e n n a h m e   n a c h   14  T a g e n   und  d i e   d r i t t e  

P r o b e n n a h m e   n a c h   19  T a g e n .   Die   g e z o g e n e n   P r o b e n   w u r d e n   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   V o r s c h r i f t   des   oben   b e z e i c h n e t e n   T e s t s   a u f -  

g e a r b e i t e t   und  d i e   A b b a u r a t e   g a s c h r o m a t o g r a p h i s c h   b e s t i m m t .  

H i e r b e i   h a t   s i c h   f o l g e n d e s   E r g e b n i s   g e z e i g t :  

P r o b e   n a c h   7  T a g e n :   4 9 , 3   %  a b g e b a u t  

P r o b e   n a c h   14  T a g e n :   69 ,1   %  a b g e b a u t  

P r o b e   n a c h   19  T a g e n :   8 2 , 9  %   a b g e b a u t  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   l ä ß t   s i c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r -  

z u g t   e i n g e s e t z t e   D i b r o m b e n z y l t o l u o l   b i o l o g i s c h   zu  m e h r  

a l s   80 %  a b b a u e n .  

b)  B r a n d t e c h n i s c h e   U n t e r s u c h u n g  

Die   b r a n d t e c h n i s c h e   U n t e r s u c h u n g   e r f o l g t   n a c h   dem  "6 .   L u -  

x e m b u r g e r   B e r i c h t   ü b e r   A n f o r d e r u n g e n   und  P r ü f u n g e n   s c h w e r -  

e n t f l a m m b a r e r   F l ü s s i g k e i t e n   f ü r  h y d r a u l i s c h e   K r a f t ü b e r -  



t r a g u n g   und  S t e u e r u n g " .  

H i e r b e i   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  D i b r o m b e n z y l t o l u o l   e i n   b e s -  

s e r e s   b r a n d t e c h n i s c h e s   V e r h a l t e n   z e i g t   a l s   b e i s p i e l s w e i s e  

T e t r a c h l o r b e n z y l t o l u o l   bzw.  p o l y c h l o r i e r t e s   B i p h e n y l .  

c)  U n t e r s u c h u n g   d e r   K o r r o s i o n s w i r k u n g  

Die  K o r r o s i o n s w i r k u n g   von  D i b r o m b e n z y l t o l u o l   w u r d e   n a c h  

d e r   M e t h o d e   des   oben   a n g e s p r o c h e n e n   6.  L u x e m b u r g e r   B e -  

r i c h t s   u n t e r s u c h t .   H i e r z u   w u r d e n   d i e   M e t a l l e   S t a h l ,   K u p -  

f e r ,   M e s s i n g ,   A l u m i n i u m ,   Cadmium  und  Z ink   s o w i e   d i e   M e -  

t a l l p a a r u n g e n   K u p f e r - Z i n k ,   S t a h l - A l u m i n i u m ,   S t a h l - C a d m i u m  

und  A l u m i n i u m - Z i n k   zu  zwei   D r i t t e l   in  d i e   zu  p r ü f e n d e   F l ü s -  

s i g k e i t   ( D i b r o m b e n z y l t o l u o l )   e i n g e t a u c h t   und  d a r i n   w ä h r e n d  

28  T a g e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  35°C  b e l a s s e n .  

Bei   d i e s e r   U n t e r s u c h u n g   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i   s ä m t l i -  

chen  P r ü f b l e c h e n   die  durch  Kor ros ion   v e r u r s a c h t e   G e w i c h t s d i f f e r e n z  

k l e i n e r   a l s   1  mg  i s t   ( z u l ä s s i g e   G e w i c h t s d i f f e r e n z   20  m g ) .  

d)  V e r t r ä g l i c h k e i t   g e g e n ü b e r   D i c h t e l e m e n t e n  
1 

Zur  U n t e r s u c h u n g   d e r   V e r t r ä g l i c h k e i t   g e g e n ü b e r   D i c h t e l e -  

m e n t e n   w i r d   e i n   D i c h t e l e m e n t   aus   dem  D i c h t u n g s w e r k s t o f f  
83  FKM  575  (Viton)  in  die  zu  u n t e r s u c h e n d e   F l ü s s i g k e i t   e i n g e -  

t a u c h t ,   und  zwar   w ä h r e n d   21  T a g e n   b e i   6 0 ° C  ,   80°C,   1 0 0 ° C ,  
120°C  und  1 5 0 ° C .   A n s c h l i e ß e n d   wird  die  Volumenänderung  des  D i c h t -  

e l e m e n t s   und  d i e   Ä n d e r u n g   s e i n e r   S h o r e - H ä r t e   b e s t i m m t .  

Be i   d i e s e r   U n t e r s u c h u n g   z e i g t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r -  

z u g t   v e r w e n d e t e   b r o m h a l t i g e   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t ,   n ä m l i c h  

D i b r o m b e n z y l t o l u o l ,   a l s   s o l c h e s   und  a u c h   in  f e r t i g   f o r m u -  

l i e r t e n   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t e n   e i n   b e s o n d e r s   g u t e s   V e r h a l -  

t e n ,   i n d e m   s i c h   d i e   V o l u m e n ä n d e r u n g   des   D i c h t u n g s m a t e -  
r i a l s   z w i s c h e n   <  1  und  2 %  b e w e g t   und  d i e   Ä n d e r u n g   d e r  



S h o r e - H ä r t e   b e i   -3  Grad   l i e g t .   Z u l ä s s i g   i s t   b e i   d i e s e r   U n t e r -  

s u c h u n g s m e t h o d e   e i n e   V o l u m e n ä n d e r u n g   b i s   20 %  und  e i n e   Ä n d e r u n g  

d e r   S h o r e - H ä r t e   von  -10  G r a d .  

Die   u n t e r s u c h t e n   V e r g l e i c h s p r o d u k t e   au f   d e r   G r u n d l a g e   von  p o l y -  

c h l o r i e r t e m   B i p h e n y l   und  T e t r a c h l o r b e n z y l t o l u o l   z e i g e n   W e r t e  

d e r   V o l u m e n ä n d e r u n g   von  40%  b e i   e i n e r   U n t e r s u c h u n g s t e m p e r a t u r  

von  150°C .   Bei   d i e s e n   h e r k ö m m l i c h e n   P r o d u k t e n   muß  b e i   A n w e n d u n g  

a l s   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   d a r a u f   g e a c h t e t   w e r d e n ,   daß  T e m p e r a -  

t u r e n   von  100°C  n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n ,   da  s o n s t   d i e   D i c h t -  

w e r k s t o f f e   in  zu  s t a r k e m   Maße  a n g e g r i f f e n   w e r d e n   und  es  z u  

S t ö r u n g e n   kommen  k a n n .  

e)  U n t e r s u c h u n g   d e r   P y r o l y s e  

Zur   P r ü f u n g   a u f   h o c h t o x i s c h e   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   w u r d e   D i b r o m -  

b e n z y l t o l u o l   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n . 1 5 0   und  7 0 0 ° C   p y r o l y s i e r t .  

Die   A u f a r b e i t u n g   d e r   P r o b e   e r f o l g t   n a c h   d e r   E P A - M e t h o d e   No.  6 1 3 .  

Be i   d e r   A n a l y s e   m i t   GCMS  k o n n t e   k e i n   h o c h t o x i s c h e s   D i o x i n   b z w .  

D i b e n z o f u r a n   ( t r i -   und  t e t r a b r o m i e r t )   i n n e r h a l b   d e r   N a c h w e i s -  

g r e n z e   ( 0 , 5   ppb)  f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  

f)  U n t e r s u c h u n g   des   V i s k o s i t ä t s - T e m p e r a t u r - V e r h a l t e n s  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   n a c h   dem  n a c h f o l g e n -  

den   B e i s p i e l   2  z e i g t   das   f o l g e n d e   V i s k o s i t ä t s - T e m p e r a t u r -  

V e r h a l t e n :  

E i n e   au f   T e t r a c h l o r b e n z y l t o l u o l   a u f g e b a u t e   H y d r a u l i k f l ü s s i g -  

k e i t   b e s i t z t   f o l g e n d e s   V e r h a l t e n :  

Die   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   2  b i s   8  d i e n e n   d e r   w e i t e r e n   E r -  



l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   und  b e t r e f f e n   d i e   R e z e p t u r e n   v o n  

s c h w e r e n t f l a m m b a r e n   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t e n   ( B e i s p i e l e  2  

b i s   6)  und  I s o l a t i o n s f l ü s s i g k e i t e n   ( B e i s p i e l e   7  und  8 ) .  

B  e  i  s  p  i  e   1  2 

Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e r   s c h w e r e n t f l a m m b a r e n   H y d r a u l i k f l ü s -  

s i g k e i t :  

93  %  D i b r o m b e n z y l t o l u o l  
6 %  V i s k o s i t ä t s i n d e x v e r b e s s e r e r   ( P o l y m e t h a c r y l a t )  

0 , 5  %   K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l   ( B a r i u m s u l f o n a t )  

0 , 5  %   V e r s c h l e i ß s c h u t z a d d i t i v   ( Z i n k d i a l k y l d i t h i o p h o s p h a t )  

B  e  i  s  p  i  e  1   3 

Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e r   s c h w e r e n t f l a m m b a r e n   H y d r a u l i k f l ü s -  

s i g k e i t :  

75 %  D i b r o m b e n z y l t o l u o l  

23 %  i s o p r o p y l i e r t e s   T r i p h e n y l p h o s p h a t  

1 %  K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l   ( A l k y l s u l f a m i d o c a r b o n s ä u r e )  

1  %  S ä u r e a k z e p t o r   ( E p o x i d h a r z )  

B  e  i  s  p  i  e   1  4 

Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e r   s c h w e r e n t f l a m m b a r e n   H y d r a u l i k f l ü s -  

s i g k e i t :  

88  %  D i b r o m b e n z y l t o l u o l  

10 %  B u t y l s t e a r a t  

1 %  K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l   ( F e t t s ä u r e a l k a n o l a m i d )  

0 ,5   %  O x i d a t i o n s s t a b i l i s a t o r   ( A m i n d e r i v a t )  

0 , 5  %   V e r s c h l e i ß s c h u t z a d d i t i v   ( Z i n k d i a l k y l d i t h i o p h o s p h a t )  



B  e  i  s  p  i  e  1   5 

Z u s a m m e n e s t z u n g   e i n e r   s c h w e r e n t f l a m m b a r e n   H y d r a u l i k f l ü s -  

s i g k e i t :  

65 %  D i b r o m b e n z y l t o l u o l  

25  %  m o n o b r o m i e r t e s   B e n z y l t o l u o l  

9  %  V i s k o s i t ä t s i n d e x v e r b e s s e r e r   ( P o l y i s o b u t y l e n )  

1 %  K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l   ( T a l g f e t t a m i n d e r i v a t )  

B  e  i  s  p  i  e  l   6 

Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e r   s c h w e r e n t f l a m m b a r e n   H y d r a u l i k f l ü s -  

s i g k e i t :  

50  %  D i b r o m b e n z y l t o l u o l  

45  %  m o n o b r o m i e r t e s   X y l y l x y l o l  

4 ,5   %  V i s k o s i t ä t s i n d e x v e r b e s s e r e r   ( P o l y i s o b u t y l e n )  

0 , 5  %   K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l   ( T a l g f e t t a m i n d e r i v a t )  

B  e  i  s  p  i  e   1  7 

Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e r   I s o l a t i o n s f l ü s s i g k e i t   f ü r   e l e k t r i -  

s c h e   V o r r i c h t u n g e n :  

9 9 , 5  %   D i b r o m b e n z y l t o l u o l  

0 ,3   %  K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l   ( T a l g f e t t a m i n d e r i v a t )  

0 ,2   %  E p o x i d h a r z  

B  e  i  s  p  i  e   1  8 

Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e r   I s o l a t i o n s f l ü s s i g k e i t   f ü r   e l e k t r i -  

s c h e   V o r r i c h t u n g e n :  

50 %  D i b r o m b e n z y l t o l u o l  

4 9 , 5   %  m o n o b r o m i e r t e s   B e n z y l t o l u o l  



0 ,3   %  K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l   ( T a l g f e t t a m i n d e r i v a t )  

0 , 2  %   E p o x i d h a r z  



1.  S c h w e r e n t f l a m m b a r e ,   b i o l o g i s c h   a b b a u b a r e   f u n k t i o -  

n e l l e   F l ü s s i g k e i t   b e s t e h e n d   a u s   o d e r   e n t h a l t e n d   m i n d e -  

s t e n s   e i n   b r o m h a l t i g e s   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t   d e r   a l l g e -  

m e i n e n   F o r m e l   I  



in   d e r   x  1  o d e r   2 ,  

x'   0  o d e r   1 ,  

y  0,  1  o d e r   2 ,  

y'   0,  1  o d e r   2 ,  

z  0  o d e r   1  u n d  

z'  1  o d e r   2 

m i t   d e r   M a ß g a b e   b e d e u t e n ,   daß  d i e   B e z i e h u n g e n  

u n d  

e r f ü l l t   s i n d .  

2.  F u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   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   a l s  

b r o m h a l t i g e s   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t   e i n e   V e r b i n d u n g   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I I  

in  d e r   x'  0  o d e r   1 ,  

z  0  o d e r   1  u n d  

z'  1  o d e r   2 

b e d e u t e n ,   e n t h ä l t .  

3.  F u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   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   a l s  

b r o m h a l t i g e s   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t   e i n   D i b r o m b e n z y l t o -  

l u o l   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I I I  

e n t h ä l t .  



4.  F u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   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   a l s  

b r o m h a l t i g e s   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t   e i n ' M o n o b r o m x y l y l x y l o l  
d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I V  

e n t h ä l t .  

5.  F u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   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   a l s  

b r o m h a l t i g e s   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t   e i n   M o n o b r o m b e n z y l t o -  
l u o l   d e r   F o r m e l   V 

e n t h ä l t .  

6.  F u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 

b i s   5,  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   in   Form  e i n e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   v o r l i e g t ,  

d i e   m i n d e s t e n s   35  Gew.-%  d e s   bzw.   d e r   b r o m h a l t i g e n   B e n -  

z y l t o l u o l - D e r i v a t e   und  g e g e b e n e n f a l l s   ü b l i c h e   Z u s ä t z e  

f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t e n   e n t h ä l t .  

7.  F u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 

b i s   5,  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   in   Form  e i n e r   I s o l a t i o n s f l ü s s i g k e i t   f ü r   e l e k -  

t r i s c h e   V o r r i c h t u n g e n   v o r l i e g t ,   d i e   m i n d e s t e n s 3 5   G e w . - %  

des   bzw.   d e r   b r o m h a l t i g e n   B e n z y l t o l u o l - D e r i v a t e   und  g e -  



g e b e n e n f a l l s   ü b l i c h e   Z u s ä t z e   f ü r   e l e k t r i s c h e   I s o l a t i o n s -  

f l ü s s i g k e i t e n   e n t h ä l t .  
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