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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 n   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 ,   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 b e n z 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   e i n g e s e 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   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  es  z u  

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   d a z u   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 n e n   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 -  

de  V o r s c h r i f t e n   e r l a s s e n   w u r d e n ,   d i e   d i e   V e r w e n d u n g   d i e -  

s e r   S t o f f e   e i n s c h r ä n k e n   s o l l 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  de 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 -  
den  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   und  c h l o r i e r t e   B e n -  

z y l 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   und  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  im  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 .  



D i e   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   n u 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,   w o b e i   a n g e g e b e n   i s t ,   daß  n u r   s o l -  

che   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 b u 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   A b b a u   w i -  

d e r s t e h e n   s o l l e n .  

D i e   ä l t e r e   d e u t s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g   34  02  863  b e s c h r e i b t  

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 e ,   d i e   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 ,   b e i s p i e l s w e i s e   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 -  

gen   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n   und  d i e   s i c h   d a d u r c h   a u s -  

z e i c h n e n ,   daß  s i e   e i n e   g ü n s t i g 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 ,   i n d e m   d a s   B e n z y l t o l u o l g e r ü s t   im  V e r g l e i c h   z u  

dem  B i p h e n y l g e r ü s t   d e r   ü b l i c h e r w e i s e   f ü r   d i e s e   Z w e c k e  

e i n g e s e t z t e n   h a l o g e n i e r t e n   B i p h e n y l e   b i o l o g i s c h   l e i c h t e r  

a b b a u b a r   i s t .  

D i e   DE-OS  15  94  505  b e s c h r e i b t   f u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t s -  

z u b e r e i t u n g e n ,   d i e   e i n e   g r ö ß e r e   Menge  e i n e s   d i h a l o g e n i e r -  

t e n   D i p h e n y l e t h e r s   und  e i n e   k l e i n e r e   Menge  w e i t e r e r   M i -  

s c h u n g s b e s t a n d t e i l e   e n t h ä l t ,   d i e   aus   h a l o g e n i e r t e n   n i e -  

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

p h e n y l e t h e r n   und  c h l o r i e r t e n   B i p h e n y l e n   und  M i s c h u n g e n  

d a v o n   a u s g e w ä h l t   s i n d .   A l s   h a l o g e n i e r t e   N i e d r i g a l k y l b e n -  
z o l e   s i n d   s o l c h e   m i t   1  b i s   5  H a l o g e n a t o m e n   und  1  b i s   4 

K o h l e n s t o f f a t o m e n   in  d e r   A l k y l g r u p p e   a n g e g e b e n ,   w o b e i  

von  d i e s e n   a l s   k l e i n e r e r   M i s c h u n g s b e s t a n d t e i l   e i n z u s e t -  

z e n d e n   V e r b i n d u n g e n   D i b r o m e t h y l b e n z o l   b e v o r z u g t   s c h e i n t .  

Ü b e r   d i e   a l l e i n i g 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   o d e r  



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

s c h r i f t   n i c h t s   g e s a g t .  

S c h l i e ß l i c h   o f f e n b a r t   d i e   US-PS  2  257  903  n i c h t b r e n n b a r e  

f l ü s s i g e   Z u b e r e i t u n g e n ,   d i e   a l s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ü s s i g -  

k e i t e n ,   D i e l e k t r i k a ,   f e u e r l ö s c h e n d e   M i t t e l   und  f l a m m f e s t  

m a c h e n d e   M i t t e l   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s e   f l ü s s i -  

gen  Z u b e r e i t u n g e n   b e s t e h e n   im  w e s e n t l i c h e n   aus   M i s c h u n -  

gen  von  am  Kern   b r o m i e r t e n   M o n o e t h y l b e n z o l e n   m i t   e i n e m  

B r o m g e h a l t   z w i s c h e n   e t w a   2 ,0   und  e t w a   3 ,0   A tomen   Brom  p r o  
Mol  E t h y l b e n z o l .   Über   d i e   b i o l o g i s c h e   A b b a u b a r k e i t   d i e s e r  

M a t e r i a l i e n   f i n d e n   s i c h   k e i n e   A n g a b e n .  

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

k e i t ,   e r f ü l l e n   k ö n n e n ,   n ä m l i c h   w i r t s c h a f t l i c h e   H e r s t e l -  

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

c h 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   nun  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   n e b e n   den  f ü r  

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

a u c h   d i e   t o x i k o l o g i s c h e n   und  w i r t s c h a f t l i c h e n   A n f o r d e r u n -  

gen  e r f ü l l e n .  

Es  h a t   s i c h   nun  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   k l e i n e   G r u p p e   von  B r o m b e n z o l 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  

b e s i t z t ,   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 a h r e n  

und  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   m i t   s i c h   b r i n g t ,   d i e  

den   f ü r   f u n t k i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t e n  e i n g e s e t z t e n   v o r b e -  

k a n n t e n   V e r b i n d u n g e n   e i g e n   s i n d ,   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 t .  



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   g e m ä ß  

H a u p t a n s p r u c h .   D ie   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 .  

D ie   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   s o m i 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 ,   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 b e n z 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   n  f ü r   e i n e   Z a h l   m i t   e i n e m   W e r t   von   1  b i s   4  und  x  

f ü r   e i n e   Z a h l   m i t   e i n e m   W e r t   von  1  b i s   5  s t e h e n .  

V o r z u g s w e i s e   e n t h ä l t   d i e   f u n k t i o n e l l e   F l ü s s i g k e i t   a l s  

B r o m b e n z o l d e r i v a t   e i n   B r o m b e n z 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 I )  

w o r i n   x  f ü r   e i n e   Z a h l   m i t   e i n e m   W e r t   von  1  b i s   5  s t e h t .  

Die   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   e i n g e s e t z t e n   B r o m t o l u o l d e r i v a t e   k ö n n e n   in  Form  v o n  
r e i n e n   V e r b i n d u n g e n ,   in  Form  von  I s o m e r e n g e m i s c h e n   o d e r  

a u c h   in   F o r m   von  G e m i s c h e n   m i t   V e r b i n d u n g e n   u n t e r s c h i e d -  

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

t e i l   d i e   A u s w a h l   so  e r f o l g t ,   daß  d i e   e i n g e s e t z t e n   B r o m -  

t o l u o l d e r i v a t e   e i n e n   B r o m g e h a l t   von  e t w a   60  Gew.-%  a u f -  



w e i s e n ,   um  b e s o n d e r s   s c h w e r   e n t f l a m m 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   zu  e r g e b e n ,   und  a n d e r e r s e i t s   i n n e r h a l b  

e i n e s   r e l a t i v   g r o ß e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h s   von  v o r z u g s w e i -  

se  - 2 5 ° C   b i s   220°C  f l ü s s i g   s i n d .   Die   l e t z t e r e   B e d i n g u n g  

l ä ß t   s i c h   ohne   w e i t e r e s   d u r c h   d i e   A n w e n d u n g   von  I s o m e -  

r e n g e m i s c h e n   e r f ü l l e n .  

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

d e r i v a t   e i n   be i   d e r   B r o m i e r u n g   von  B e n z o l   a n f a l l e n d e s   G e -  

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

man  s o l c h e   G e m i s c h e   von  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   B r o m b e n z o l -  

d e r i v a t e n   e i n ,   d i e   1  b i s   3  B r o m a t o m e   a l s   K e r n s u b s t i t u e n -  

t e n   a u f w e i s e n .  

A l s   ü b e r r a s c h e n d   und  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h a t   es  s i c h  

e r w i e s e n ,   a l s   B r o m b e n z o l d e r i v a t   D i b r o m t o l u o l d e r i v a t e   e i n -  

z u s e t z e n ,   d i e   in  Form  d e r   r e i n e n   I s o m e r e n   o d e r   a u c h   i n  

Form  von  I s o m e r e n g e m i s c h e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e  

D i b r o m t o l u o l e   h a b e n   s i c h   a l s   b e s o n d e r s   g u t   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   g e e i g n e t   e r w i e s e n ,   da  s i e   e i n e r -  

s e i t s   h e r v o r r a g e n d e   t e c h n o l o g 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   f ü r   d i e   A n w e n d u n g   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   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   und  a n d e r e r s e i t s   e i n   u n e r -  

w a r t e t   g u t e s   U m w e l t v e r h a l t e n   z e i g e n ,   d.  h.  a l s   s o l c h e  

e i n   s e h r   g e r i n g e   T o x i z i t ä t   b e s i t z e n ,   be im  E r h i t z e n   k e i n e  

g i f t i g e n   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e ,   wie  h o c h g i f t i g e   D i o x i n d e -  

r i v a t e   e r g e b e n   und  d a r ü b e r   h i n a u s   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 e i t e r h i n   z e i g e n   s i e   im  H i n b l i c k  

au f   i h r   B r a n d v e r h a l t e n ,   i h r   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 ,   i h r e   V e r t r ä g l i c h k e i t   m i t   ü b l i c h e r w e i s e   e i n g e -  

s e t z t e n   D i c h t e l e m e n t m a t e r i a l i e n   und  im  H i n b l i c k   a u f   i h r  

k o r r o s i v e s   V e r h a l t e n   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 ,   d i e   s i e  

f ü r   d i e   a n g e s t r e b t e   V e r w e n d u n g   b e s o n d e r s   g u t   g e e i g n e t  

e r s c h e i n e n   l a s s e n .   Da  g e r a d e   b e z ü g l i c h   des   ü b e r r a s c h e n -  

den  U m w e l t v e r h a l t e n s   d e r   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  

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

v a t e   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   d e r   e i n e   g r o ß e   V i e l z a h l   v o n  



m ö g l i c h e n   h a l o g e n i e r t e n   und  b r o m i e r t e n   V e r b i n d u n g e n   z u m  

E i n s a t z   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   o f f e n -  

b a r t ,   k e i n e r l e i   A n g a b e n   e n t n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   s t e l l t  

d i e   h i e r   v o r g e n o m m e n e   A u s w a h l   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 .  

M i t   V o r t e i l   k a n n   man  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   B r o m b e n z o l d e r i -  

v a t e   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   D i b r o m t o l u o l e   in   Form  des   b e i  

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

z e n ,   w o b e i   man  d i e s e   V e r b i n d u n g e n   o d e r   a u c h   d i e s e   G e m i -  

s c h e   m i t   V o r t e i l   a u c h   m i t   a n d e r e n   b r o m i e r t e n   V e r b i n d u n -  

gen   k o m b i n i e r e n   k a n n ,   wie   i n s b e s o n d e r e   D i b r o m e t h y l b e n -  

zo l   u n d / o d e r   D i b r o m c u m o l .   In  d i e s e r   W e i s e   w i r d   es  n a m e n t -  

l i c h   d u r c h   d i e   A n w e n d u n g   von  G e m i s c h e n   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  a u s g e w ä h l t e n   V e r b i n d u n g e n   und  den   g e n a n n t e n   a n d e r e n  

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

s c h a f t e n   d e r   f u n k t i o n e l l e n   F l ü s s i g k e i t   a u f   das   E i n s a t z -  

g e b i e t   a n z u p a s s e n .  

N e b e n   d e n   B r o m b e n z o l d e r i v a t e n   kann   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß 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 o c h   f ü r   s o l c h 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  

ü b l i c h e   A d d i t i v e   und  Z u s ä t z e   e n t h a l t e n ,   w o b e i   d i e   B r o m -  

b e n z o l d e r i v a t e   v o r z u g s w e i s e   in   e i n e r   Menge   von  m i n d e -  

s t e n s   35  Gew. -%  v o r h a n d e n   s i n d .  

A l s   A d d i t i v e   und  Z u s ä t z e   d i e s e r   A r t   k a n n   man  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 . ,   E n t s c h ä u m e r ,  

w ie   S e i f e n ,   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  d e r -  

g l e i c h e n ,   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 ,   w ie   P o l y m e t h -  

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

W e i t e r h i n   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   m i t   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 e n ,   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   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 b e n z o l d e r i v a t e ,   d i e  

zum  T e i l   b e k a n n t   s i n d ,   e r h ä l t   man  d u r c h   an  s i c h   b e k a n n -  

tes   Bromieren   von  Benzol  bzw.  A l k y l b e n z o l   mit  e l ementa rem  Brom  i n  

Gegenwart   e i n e s   b e k a n n t e n   H a l o g e n i e r u n g s k a t a l y s a t o r s ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   E i s e n ,   E i s e n t r i c h l o r i d ,   E i s e n t r i b r o m i d  

o d e r   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   vom  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 .  

Das  f o l g e n d e   H e r s t e l l u n g s b e i s p i e l   d i e n t   d e r   E r l ä u t e r u n g  
d e r   H e r s t e l l u n g   des   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 n   D i b r o m t o l u o l s .  

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

Man  e r w ä r m t   e i n   G e m i s c h   aus   174  g  T o l u o l   und  4  g  E i s e n -  

p u l v e r   a u f   4 5 ° C .   Dann  t r o p f t   man  u n t e r   R ü h r e n   l a n g s a m  

5 4 4 , 6   g  ( 3 , 4   Mol)   e l e m e n t a r e s   Brom  zu  und  a r b e i t e t   n a c h  

dem  A n s p r i n g e n   d e r   R e a k t i o n   b e i   22°C  w e i t e r .   Nach  B e e n -  

d i g u n g   d e r   Z u g a b e   r ü h r t   man  w ä h r e n d   w e i t e r e r   30  M i n u t e n  

b e i   45°C ,   w ä s c h t   dann   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   m i t   je   300  m l  

e i n e r   2 ,5   % - i g e n   N a t r i u m d i s u l f i t l ö s u n g ,   e i n e r   10  % - i g e n  

N a t r i u m h y d r o x i d l ö s u n g   und  W a s s e r   und  t r o c k n e t   a n s c h l i e -  

ß e n d .  

Man  e r h ä l t   a l s   R o h p r o d u k t   e i n   G e m i s c h   a u s  

Man  d e s t i l l i e r t   d a s   G e m i s c h   und  f ä n g t   d i e  b e i   103  b i s  

1 0 5 ° C / 2 , 5   m b a r   ü b e r g e h e n d e   F r a k t i o n   (265  g)  a u f ,   d i e   a l s  

D i b r o m t o l u o l   i d e n t i f i z i e r t   w e r d e n   k a n n .  



M o l e k u l a r g e w i c h t :   2 5 0  

D i c h t e :   1 , 8 1 3  

n20 D:  1 , 6 0 2 5   ( 2 , 5 - D i b r o m t o l u o l )  

Es  l a s s e n   s i c h   g a s c h r o m a t o g r a p h i s c h   f ü n f   I s o m e r e   u n t e r -  

s c h e i d e n ,   d i e   in   A n t e i l e n   von  4 8 , 6   %,  3 7 , 4   %,  3 , 2   %,  8  % 

und  2 , 8  %   v o r l i e g e n .  

S i e d e p u n k t :   G e m i s c h   236  b i s   245°C/1013 mbar   (105°C/2 ,5   mbar )  

3 , 5 - D i b r o m t o l u o l :   F . p . :   38  b i s   4 0 ° C ,  

S d p .   2 4 6 ° C / 1 0 1 3   m b a r  

2 , 6 - D i b r o m t o l u o l :   Sdp .   2 4 3 ° C / 1 0 1 3   m b a r  

2 , 5 - D i b r o m t o l u o l :   F . p .   5 , 6 ° C ,   Sdp .   2 3 6 ° C / 1 0 1 3   m b a r  

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   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   R e z e p t u r e n   von  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   1  1 

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 :  

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 :  



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 :  

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 :  



B  e  i  s  p  i  e  1   5 

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 :  



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   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 b e n z 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 )  

w o r i n   n  f ü r   e i n e   Zahl   m i t   e i n e m   W e r t   von  1  b i s   4  und  x  

f ü r   e i n e   Z a h l   m i t   e i n e m   W e r t   von  1  b i s   5  s t e h e n .  

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 b e n z o l d e r i v a t   m i n d e s t e n s   e i n   B r o m 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 I )  

w o r i n   x  f ü r   e i n e  Z a h l   m i t   e i n e m   Wer t   von  1  b i s   5  s t e h t ,  

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   2,  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 t o l u o l d e r i v a t   e i n   b e i   de r   B r o m i e r u n g   von  T o l u o l   a n -  

f a l l e n d e s   G e m i s c h   von  B r o m t o l u o l d e r i v a t e n   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   3,  d  a  -  



d  u  r   c  h  g  e  k   e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  s i e  a l s  

B r o m t o l u o l d e r i v a t   e i n   o d e r   m e h r e r e   B r o m t o l u o l d e r i v a t e  

m i t   1  b i s   3  B r o m a t o m e n   am  Kern   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   2,  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 t o l u o l d e r i v a t   m i n d e s t e n s   e i n   D i b r o m t o l u o l   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   A n s p r u c h  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   a l s  

D i b r o m t o l u o l   e i n   G e m i s c h   aus   m i n d e s t e n s   zwei   i s o m e r e n  

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

A n s p r ü c h e   2  b i s   6,   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   das   B r o m t o l u o l d e r i v a t   im  G e -  

m i s c h   m i t   D i b r o m e t h y l b e n z o l   u n d / o d e r   D i b r o m c u m o l   e n t h ä l t .  

8.  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   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  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 %  des   B r o m t o l u o l -  

d e r i v a t s   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 .  
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