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DESCRIPCION
Composicion de poliamida ignifuga libre de halégeno
Antecedentes de la invencion

La composicion quimica de polimeros organicos hace que sean facilmente combustbles. Se mezcla una amplia
variedad de aditivos ignifugos en plasticos para conseguir estandares estrictos exigidos por los fabricantes e incluso
por la legislacion.

Recientemente, a pesar del hecho de que los agentes/aditivos ignifugos (FR) libres de haldgeno representan,
hablando en general, soluciones mas caras en comparacién con FR bromados tradicionales, se ha dado cierta
preferencia a los aditivos ignifugos libres de halégeno debido al medioambiente al igual que por razones de
seguridad. Como consecuencia, los agentes ignifugos libres de halégeno son de creciente interés en el mercado de
los polimeros temoplasticos. Los requerimientos basicos de estos productos son buenas caracteristicas de
procesamiento en condiciones de mezcla y de moldeo, buenas propiedades mecanicas y eléctricas en el estado
sdlido, sin capa fina superficial ni decoloraciéon, buenas propiedades ignifugas en polimeros tanto reforzados como
no reforzados.

En particular, los agentes ignifugos utilizados habitualmente en poliamidas deben satisfacer requerimientos estrictos
relativos a temperaturas elevadas de procesamiento, la ausencia de acidez residual que podria provocar una
hidrdlisis polimérica y la evitacion de los efectos de una capa fina superficial. Estos diversos requerimientos han
limitado el uso de la mayoria de los aditivos conocidos libres de halégeno, ademas del fésforo rojo y fosfinatos
organicos.

El fésforo rojo es el aditivo ignifugo més eficaz, especialmente para poliamida reforzada con fibra de vidrio, pero su
color rojo inherente hace que el producto polimérico correspondiente sea dificil de ser utilizado para aplicaciones de
colores muy claros.

Los fosfinatos organicos son una nueva familia de agentes ignifugos libres de halégeno, particulamente eficaces en
poliamidas, especialmente cuando son utilizados junto con un producto que contiene melamina, siendo la mezcla
resultante mas eficaz que los fosfinatos organicos por si solos. Estos productos, con atencién particular al
dietilfosfinato de cincy, especiaimente, de aluminio, estan disponibles comerciaimente en la actualidad con la marca
“Exolit OP”.

Esta familia de fosfinatos organicos fue descrita en primer lugar como agentes ignifugos, por ejemplo, en los
documentos EP 699708 y EP 6568.

Se han descrito procedimientos distintos para la preparacion de fosfinatos organicos, por ejemplo, en los
documentos: CA 2641112, US 6300516, US 5973194, US 601172, DE 19910232, US 6090968, EP 1016623, US
6329544, US 6355832, US 6359171, US 6278012, US 2003073865, US 2002079480, US 2006074157, US
2005137418.

Los fosfinatos organicos son satisfactorios en ttminos de rendimiento general en poliamidas, sin embargo, sigue
existiendo una necesidad de moléculas mas sencillas que podrian ser producidas de una fooma mas sencilla y
menos cara.

Se ha documentado que las sales metalicas de acido hipofosforoso, también denominadas fosfinatos inorganicos o
hipofosfitos (estado de valencia del fésforo = +1) son aditivos ignifugos eficaces libres de halégeno para polimeros.

Hipofosfitos que tienen la siguiente formula quimica:
Me(H2PO2)n
en la que:

“an

n” es un nimero entero que varia desde 1 hasta 4 dependiendo de la valencia del metal Me. El metal es cualquier
atomo perteneciente a los grupos |, II, 1l y IV de la tabla periédica de elementos.

En la actualidad los hipofosfitos de sodio y de calcio estan disponibles comerciaimente de forma generalizada y
nomalmente son producidos haciendo reaccionar el hidroxido metalico correspondiente sobre fésforo amarillo, por
ejemplo segun el siguiente esquema de reaccién:

P4+ 2Ca(OH), + H,O — Ca(H2PO2)2 + CaHPOs + PH3

Los hipofosfitos de metales distintos de calcio y de sodio son producidos nhormalmente mediante la reaccion de acido
hipofosforoso sobre el hidréxido metalico o mediante una reaccién de intercambio con las sales metalicas solubles
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correspondientes (véanse, por ejemplo, N.V. Romanova y N.V. Demidenko “Hypophosphorus Acid and its salts”,
Russian Chemical Reviews, 44 (12), 1975, p. 1036-1047).

Los hipofosfitos son moléculas mas sencillas en comparacion con los fosfinatos organicos y también son mas
sencillas de producir. Ademas, también se pueden utilizar hipofosfitos como materia prima de partida para una
produccion subsiguiente de fosfinatos organicos.

Los materiales de moldeo de poliamidas termmoplasticas que contienen hipofosfitos como agentes ignifugos han sido
descritos en la técnica, véanse, por ejemplo, los documentos W02009/010812 y WO 2005/075566.

Segun el documento WO 2005/075566, se crea una poliamida ignifuga mediante la adicién de al menos hipofosfito
de aluminio en el intervalo de 1% hasta 30% en peso. Sin embargo, en todas las condiciones descritas en la técnica
anterior los hipofosfitos tienen como resultado menores rendimientos de combustibilidad en comparacion con los
fosfinatos cuando son sometidos a pruebas sobre poliamida 6. En particular, no se consigue una calificacion VO
segun UL-94 cuando el grosor de la muestra es inferior a aproximadamente 1 mm sobre poliamida 6. Esta falta de
rendimiento ignifugo ha sido una barrera importante para el desarrollo pleno de los compuestos ignifugos a base de
hipofosfitos cuando se utilizan en combinaciéon con poliamidas. Por lo tanto, existe una gran necesidad de productos
ignifugos de alto rendimiento a base de polimeros de poliamida y de hipofosfitos.

Objeto de la invencién

El objeto de la presente invencion es proporcionar poliamidas muy ignifugas libres de haldgeno, sin reforzar o
reforzadas, a base de hipofosfitos.

En el fin de la presente invencion muy ignifugo significa una clasificacién de VO sobre articulos delgados segun el
estandar internacional UL-94.

Articulos delgados significa un grosor preferentemente inferior a aproximadamente 1 mm, y mas preferentemente
igual a 0,8 mm o incluso menor.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar poliamidas ignifugas libres de halégeno con una elevada
resistencia de hilo incandescente, que pasen, en particular, una prueba GWIT a 775°C, segun IEC 61335-1.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar composiciones y articulos de moldeo ignifugos libres de
halégeno a base de poliamidas con buenas propiedades eléctricas y mecanicas y una resistencia a la intemperie.

Descripcién de la invencién

Se consiguen estos y otros objetos segun la presente invencién mediante una composicion polimérica que
comprende:

a) al menos un polimero de poliamida termoplastica,

b) al menos una sal metélica de acido hipofosforoso, también denominada fosfinato inorganico o hipofosfito, en la
que el estado de valenda del fésforo es igual a +1, como un primer componente ignifugo (FR)

c) al menos un agente ignifugo a base de nitrégeno, como un segundo componente ignifugo (FR)

d) al menos un aditivo polihidrico organico, como un tercer componente ignifugo (FR) seleccionado entre
pentaeritritol, dipentaeritritol, polipentaeritritol o sus mezclas

e) otros aditivos convencionales.
Segun la presente invencidn, la anterior composicion puede incluir, ademas:

f) materiales de carga y/o fibras de refuerzo.

Una realizacion preferente segun la presente invencion, es una composicion que consiste en componentes a) a e)
en la que el porcentaje total de componentes a) a e) debe ser del 100%.

Otra realizacion preferente, siempre segin la presente invencién, es una composicion que consiste en los
componentes a) a f) en la que el porcentaje total de los componentes a) a f) debe ser del 100%.

En particular, segun la presente invencion, se seleccionan dichos aditivos convencionales entre: adyuvantes de
procesamiento, estabilizantes de calor y de tratamiento, estabilizantes de UV, agentes antigoteo, pigmentos, agentes
dispersantes, aditivos de desmoldeo, agentes de nucleacion, polimeros elasticos parcialmente reticulados y sus
mezclas. Mas en particular, dichos agentes antigoteo preferentes son PTFE (politetrafluoroetileno).
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Segun la presente invencién, dicho polimero de poliamida termoplastica es poliamida 6.

Preferentemente, dicho primer componente ignifugo (FR) es hipofosfito de aluminio. Segun la invencioén, dicho
segundo componente ignifugo (FR) esta seleccionado entre melam, melon, melem u otras mezclas o cianurato de
melamina.

El contenido total de agentes ignifugos (FR) es, preferentemente, inferior al 35% y mas preferentemente inferior al
30%, de forma que las propiedades mecanicas y eléctricas sean satisfactorias con respecto a la mayoria de
aplicaciones deseadas.

Acontinuacion se describen con mas detalle aspectos adicionales de la presente invencion.
a) Polimero de poliamida termoplastica
1) Poliamida preparada mediante una reaccion de policondensacién de acido dicarboxilico saturado que tiene

desde 6 hasta 12 atomos de carbono, con una diamina primaria alifatica saturada que tiene desde 6 hasta 12
atomos de carbono;

2) poliaminoacidos preparados bien mediante una reaccién de policondensacion directa de un acido omega amino-
alcanoico y que contiene una cadena de hidrocarburos que tiene desde 4 hasta 12 atomos de carbono o mediante
una apertura de anillo hidrolitico y polimerizacién de lactamas derivadas de tales acidos;

3) copoliamidas preparadas a partir de los mondmeros de partida de las poliamidas mencionadas anteriormente
siempre que el componente acido de dichas copoliamidas pueda comprender parciaimente acido tereftalico y/o acido
isoftalico;

4) mezclas de tales poliamidas.

Ejemplos de poliamidas preparadas mediante reaccion de policondensacion de diacidos y diaminas, segun el punto
1) anterior, induyen:

Nailon 6,6 (polimero de diamina de hexametileno y acido adipico)

Nailon 6,9 (polimero de diamina de hexametileno y acido azelaico)

Nailon 6,12 (polimero de diamina de hexametileno y acido dodecanoico)

Ejemplos de otras poliamidas incuyen:

Nailon 4 (polimero de acido 4-amino butanoico o gamma butiro lactama)

Nailon 6 (polimero de caprolactama épsilon)

Nailon 8 (polimero de caprolactama)

Nailon 10,10.

Nailon 12 (polimero de laurilactama)

Nailon 6,10

Algunas poliamidas utiles segun la presente invencidn pueden estar basadas completa o parcialmente en
mondémeros de fuentes renovables. Por ejemplo, el nailon 10,10 puede contener un 100% de contenido de fuentes
renovables, mientras que el nailon 6,10 puede contener un 63%. El contenido renovable puede provenir del acido
sebacico que es derivado del aceite de ricino. Ejemplos de copoliamidas, segin el punto 3) mencionado
anteriomente, incluyen nailon 6/6,6 (copolimero de diamina de hexametileno, acido adipico y caprolactama); nailon
6,6/6,10 (copolimero de diamina de hexametileno, acido adipico y acido sebacico). Las poliamidas preferentes que
han de ser hechas ignifugas segun la presente invencién son la poliamida (nailon) 6 y las poliamidas con una
temperatura de fusion inferior a la poliamida 6 (es decir, una temperatura de fusion de aproximadamente 220°C). Un
intervalo estrecho de temperaturas de fusion es comun en todos los homopolimeros de nailon, mientras que algunos
copolimeros se caracterizan por temperaturas de fusidn mas amplias. Ejemplos de poliamidas preferentes que han
de ser hechas ignifugas segun la presente invencién son:

Poliamida (nailon) 6

Poliamida (nailon) 6,10
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Poliamida (nailon) 6,11
Poliamida (nailon) 10,10
Poliamida (nailon) 11
Poliamida (nailon) 12

Poliamida (nailon) 6,12

b) Hipofosfitos, también denominados sales metalicas de acido hipofosforoso, también denominados fosfinatos
inorganicos

La seleccidn del hipofosfito mas apropiado es objeto de varios factores criticos. En particular, los hipofosfitos
adecuados deben tener una estabilidad témica suficiente para superar un procesamiento de fusién a una
temperatura superior a aproximadamente 200°C. Si fooman hidratos, deben ser utilizados en la foma anhidra
correspondiente y no deben ser higroscdpicos cuando sean expuestos sucesivamente a la humedad ambiental.

Ejemplos de tales hipofosfitos son el hipofosfito de aluminio (CAS 7784-22-7), el hipofosfito de calcio (CAS 7789-79-
9), el hipofosfito de manganeso (10043-84-2), el hipofosfito de magnesio (CAS 10377-57-8), el hipofosfito de cinc
(CAS 15060-64-7) y el hipofosfito de bario (CAS 171258-64-3). Los mas preferibles segun la presente invencién son
los hipofosfitos de aluminio y de calcio.

El hipofosfito de aluminio, correspondiente a la formula quimica Al(H2PO2)3, es producido en la actualidad por
Italmatch Chemicals Spa (con el nombre comercial “Phoslite IP-A’) en forma de polvo blanco con un nivel reducido
de humedad, de alta pureza y de distinta PSD adecuada para un procesamiento termoplastico.

El hipofosfito de calcio, correspondiente a la fdrmula quimica Ca(H2PO-)., también es producido en la actualidad por
Italmatch Chemicals Spa (con el nombre comerdial “Phoslite IP-C”). Este compuesto muestra rendimientos ignifugos
inferiores en poliamidas en comparacién con el hipofosfito de aluminio. Sin embargo, puede ser utilizado de forma
ventajosa en aquellas aplicaciones en las que la resistencia térmica del hipofosfito de aluminio seria critica. Los
hipofosfitos de aluminio y de calcio, siendo polvos inflamables como la mayoria de hipofosfitos anhidros, son
comercializados a menudo como una mezcla de polvo seco con otros agentes ignifugos solidos o incluso en forma
de mezcla madre, para un transporte y una manipulacion mas sencillos.

c) Agente ignifugo a base de nitrégeno

La seleccion de ignifugo a base de nitrdgeno también es objeto de varios factores criticos. En particular, los agentes
ignifugos adecuados a base de nitrogeno deben tener suficiente estabilidad témmica para superar un procesamiento
de fusién a temperaturas superiores a aproximadamente 200°C. Ademas, se deben caracterizar por un contenido
elevado de nitrogeno, por ejemplo superior a un 40% (indicado por un porcentaje de atomos de nitrégeno con
respecto al 100% del compuesto que contiene nitrégeno).

Por ejemplo, en el caso de cianurato de melamina, el contenido de nitrégeno es de aproximadamente un 49% sobre
un 100% de cianurato de melamina.

La masa molecular (peso molecular) es la masa de una molécula de una sustancia y es expresada en unidades de
masa atémica unificada (u). (1 u es igual a 1/12 de la masa de un atomo de carbono-12), mientras que la masa
molar (peso molar) es la masa de un mol de una sustancia y es expresada en gimol.

También tienen que ser compatibles con todos los demas componentes de la composicién ignifuga, es decir, por
ejemplo, hipofosfitos y componentes polihidricos organicos. Ademas, no deberian migrar a la superficie cuando son
incorporados en la matriz polimérica, y debe ser posible friturarlos hasta una PSD (granulometria) fina adecuada
para un procesamiento termoplastico, y no deberian dar lugar a la descomposicion ni/o a la decoloracion tras la
mezcla.

Por ejemplo, un ignifugo utilizado habitualmente que contiene nitrégeno para polimeros es el polifosfato de amonio
(NH4PO3)n. A pesar de que el polifosfato de amonio es suficientemente estable térmicamente como tal, reacciona y
se descompone cuando se pone en contacto con hipofosfitos (véase el ejemplo comparativo C. 15). Por las
anteriores razones, el polifosfato de amonio, como fuente de nitrégeno, se encuentra fuera del alcance de la
presente invencion, al no ser compatible con los hipofosfitos.

Los agentes ignifugos preferentes a base de nitrégeno segun la presente invencién, incluyen derivados de triazina,
productos complejos y de condensacion, con un contenido elevado de nitrégeno. La triazina es la especie quimica
de un compuesto heterociclico en anillo de seis miembros con tres nitrégenos sustituyendo unidades carbono-
hidrégeno en la estructura de anillo de benceno.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2577178 T3

Preferentes derivados de triazina dentro del alcance de la presente invencién son los derivados de triazinas
simétricas. Se proporciona un repaso de un derivado de triazina simétrica en G. Blotury “Recent applications of
2.4 6-trichloro-1,3,5-triazine and its derivatives in organic synthesis, Tetraedron 62, 2006, 9507-9522".

Son preferentes, en particular, los derivados de melamina (1,3,5-triazina-2,4,6-triamina o 2,4,6-triamino-s-triazina).

Segun la presente invencidn, los agentes ignifugos a base de nitrégeno preferentes son productos de condensacion
de melamina, como los disponibles comercialmente en la actualidad como melam (CAS 3576-88-3), melem (CAS
150247-2) y melon (CAS 32518-77-7). Melam, melem, melon, puros o mezclados, también son opciones
preferentes. El contenido de nitrégeno en el melam es de aproximadamente un 65%.

El cianurato de melamina también es una opcién preferente, segin la invencioén. El cianurato de melamina, formula
quimica CeHoN9O3, es un complejo de melamina y de acido cianurico que contiene un contenido elevado de
nitrégeno, aproximadamente un 49%.

Las sales de melamina o de producto de adicién de acido fosférico como fosfato, pirofosfato o polifosfato de
melamina se encuentran fuera del alcance de la invencion, dadas las reacciones y la descomposicién cuando son
puestos en contacto con hipofosfitos (véase el ejemplo comparativo C. 12). El fosfato y el pirofosfato de melamina no
son estables témicamente para ser procesados en poliamidas termoplasticas, desarrollando agua a temperaturas
inferiores a aproxmadamente 200°C.

d) Aditivo polihidrico organico

Un aditivo polihidrico organico preferente seguin la invencion es pentaeritritol, formula quimica CsH1204, con un
contenido —OH = 49,9% en peso, y también mezclas de pentaeritritol, dipentaeritritol que estan disponibles
comerciamente de forma generalizada en la actualidad, y mezclas en cualquier proporcion.

También se pueden seleccionar aditivos polihidricos organicos entre polimeros polihidricos (también denominados
polialcohol polimérico o poliol polimérico).

Se pueden producir polimeros polihidricos partiendo de pentaeritritol, obteniendo polipentaeritritol.
En los documentos US2462049 y US 2552532, por ejemplo, se ha descrito la sintesis de polipentaeritritol.

El polipentaeritritol segun esta disponible comerciamente en la actualidad es a menudo mezclas de di-, tri-, tetra-,
pentaeritritol y también puede contener un pequefio porcentaje de otros polioles.

Un polimero polihidrico preferente disponible comercialmente en la actualidad es Chamor® PP100 (Perstom).

La seleccion de los aditivos polihidricos organicos mas adecuados es sometida a varios factores criticos. Los
aditivos polihidricos organicos adecuados deben tener suficiente estabilidad témica para superar un procesamiento
de fusién a una temperatura superior a aproximadamente 200°C.

Ademas, deberian tener una solubilidad en agua relativamente baja, no deberian migrar a la superficie ni sublimarse
cuando sean incorporados en la matriz polimérica, deberian ser fusibles a temperaturas de procesamiento o
disponibles en una PSD adecuada para una incorporacién termoplastica y no dar origen a malos olores o a
decoloracion tras lamezcla.

e) Otros aditivos convencionales

Las composiciones termoplasticas novedosas también pueden contener uno o mas de los siguientes compuestos:
adyuvantes de procesamiento, estabilizantes de calor y de tratamiento, estabilizantes de UV, agentes antigoteo,
pigmentos, agentes dispersantes, aditivos de desmoldeo, agentes de nucleacién, polimeros elasticos parcialmente
reticulados utilizados como modificadores de impacto y sus mezclas. Un ejemplo de agente antigoteo es PTFE
(politetrafluoroetileno).

f) Materiales de carga y/o fibras de refuerzo

Ejemplos de fibras de refuerzo preferentes son fibras de carbono, fibras aramidicas y, preferentemente, fibras de
vidrio que han de ser utilizadas en la foma disponible comercialmente de vidrio triturado. Para mejorar la
compatibilidad con resinas termoplasticas, la fibra de refuerzo puede haber sido tratada superficialmente con un
compuesto de silano. Las fibras de refuerzo son utilizadas en el intervalo desde 10% hasta 50%, preferentemente
desde 20% hasta 35% en peso sobre el peso de la resina: si la cantidad de fibra de refuerzo es inferior al 10%, no se
observa ninguna ventaja en las propiedades mecanicas del producto final, mientras que si la cantidad es superior al
50% en peso, se halla demasiado elevada la viscosidad. Ejemplos de materiales de carga son perlas de vidrio,
esferas huecas de vidrio, silice amorfa, tiza, mica, caolin calcinado, wollastonita, talco, carbonato de magnesio,
sulfato de bario o productos similares. También pueden haber sido tratados superficialmente con acidos grasos, o
pueden haber sido molidos en presencia de acidos grasos. Se puede utilizar cualquier sustancia particulada
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disponible en la actualidad en el mercado como material de carga para resinas teroplasticas, en las composiciones
segun la presente invenciodn, con la condicion de que el tamafio medio de particula del polvo, cuando es medida
mediante un instrumento laser, se encuentre en el intervalo desde aproximadamente 2 micrdmetros hasta 20
micrémetros.

Parte experimental

En los siguientes ejemplos, se utilizaron los siguientes componentes enumerados:

Polimeros:

Poliamida 6 (disponible comercialmente en la actualidad como Latamid 6, de Lati), de aqui en adelante “PA6”
Agentes de refuerzo:

Fibra de vidrio (PPG3786, de PPG), de aqui en adelante “GF”

Lubricantes:

Etilenobis estearamida (de Sinochem), de aqui en adelante “EBS”

Estabilizantes:

Termoestabilizante de fenol impedido (Irganox 1098, de Ciba), de aqui en adelante “Irg. 1098” estabilizante de
procesamiento de fosfitos (Irgaphos 168, de Ciba), de aqui en adelante “Irg. 168”.

Hipofosfito:

Hipofosfito de aluminio (Phoslite IP-A, de Italmatch Chemicals), de aqui en adelante “IP-A’

FR sinérgicos:

Cianurato de melamina (Melagard MC25, de Italmatch Chemicals), de aqui en adelante “MC”

Pentaeritritol (Pentaerythritol, de Sigma Aldrich), de aqui en adelante “PERT”

Isocianurato trihidroxietilico (Trihydroxyethyl isocyanurate, de Sigma Aldrich), de aqui en adelante “THEIC”
Dipentaeritritol (Chamor DP40, Perstorp), de aqui en adelante “DI-PERT”

Polimero polihidrico (Chamor PP100, Perstorp), de aqui en adelante “POLY-POLY”

Mezcla de melon/melem (Delacal 420, de Delamin), de aqui en adelante “DEL”

FR para ejemplos comparativos:

Polifosfato de melamina (Melapur 200/70, de BASF), de aqui en adelante “MPP”
Melamina - poli(fosfato de cinc) (Safire 400, Catena), SAF400
Melamina - poli(fosfato de aluminio) (Safire 400, Catena), SAF200

Polifosfato de amonio (Exolit AP 422, de Clariant), de aqui en adelante “APP”
Ejemplos segun la invencion (Ej. 1 a Ej. 7) y ejemplos comparativos (C. 8 a C. 15)

Todos los componentes documentados en la tabla 1 son mezclados en una extrusora de dos tomillos de 20 mm con
un perfil de temperatura en el intervalo de 250-270°C. Se seca el polimero una noche en un horno a 120°C antes de
extrudir. Tras un segundo secado del compuesto en las mismas condiciones, se moldearon por inyeccion
microgranulos con distintos grosores, y fueron acondicionadas muestras durante 24 horas a 23°C y un 50% de
humedad. Se ha documentado la combustibilidad segtn el procedimiento UL-94. Cuando las pruebas no satisfacen
VO, V1 y V2 se proporciona una clasificacion de NC, cuando no fue posible extrudir o inyectar muestras se atribuyo
una clasificacion de ND.
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Comentarios a los ejemplos Ej. 1, 3, 5, 6, 7 segun la invencion y a los ejemplos comparativos C. 2, 4, 8, 9, 10, 11,
12, 13 documentados en la tabla 1

Los ejemplos 1, 3, 5, 6, 7 muestran como combinaciones segun la presente invencién de hipofosfito de aluminio,

cianurato de melamina o productos de condensacion de melamina, y un (poli)pentaeritritol imparten una dasificacion

5

VO de UL-94 a 0,8 mm sobre PAG reforzada con fibra de vidrio con un nivel total ignifugo de carga de un 21% en
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peso. Por ofra parte, contraejemplos C. 8, 9, 10, 11, 12, 13, no segun la invencion, que contienen combinaciones de
hipofosfito y compuestos que contienen solamente nitrégeno, muestran menores rendimientos de combustibilidad
con respecto a los compuestos obtenidos segun la presente invencion, incluso con una carga elevada. Los
contraejemplos C. 8, 9, 10, 11, 12, 13 se realizan segun la técnica anterior. Incluso a un 30% en peso de la carga
total, el hipofosfito de aluminio como Unico agente ignifugo (véase el ejemplo comparativo C. 9 no segun la
invencion) no alcanza VO de UL-94 con 0,8 mm. Las combinaciones de hipofosfito de aluminio y de compuestos que
contienen nitrégeno (véanse los ejemplos comparativos C. 10, C. 11, C. 12, C.13) no mejoran UL-94 en comparacion
con el hipofosfito de aluminio solo.

Comentarios a los ejemplos comparativos C. 14 y C. 15 no segun la presente invencion, documentados en la tabla 1

Las composiciones segun los ejemplos comparativos C. 14 y C. 15 fueron muy dificiles de extrudir, produciendo
hebras rotas, humo y subproductos de descomposicion. No fue posible moldear por inyeccion las composiciones
segun C. 14 yC. 15, dando una descomposicion violenta con llamas y fuego. Estos ejemplos comparativos no segun
la invencidon muestran como no pueden utilizarse sales de polifosfato en combinaciones con hipofosfitos en una
extrusion y un moldeo por inyeccién de poliamida.
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REIVINDICACIONES
1. Una composicion termopléstica de poliamida ignifuga libre de halégeno que comprende:

a) al menos un polimero de poliamida temoplastica,
b) al menos una sal metalica de acido hipofosforoso como un primer componente ignifugo
c) al menos un agente ignifugo a base de nitrégeno, como un segundo componente ignifugo

d) al menos un aditivo polihidrico organico, como un tercer componente ignifugo, seleccionado de pentaeritritol,
dipentaeritritol, polipentaeritritol o sus mezclas

e) aditivos convencionales.
2. Una composicion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque comprende adicionaimente:
f) materiales de carga y/o fibras de refuerzo.

3. Una composicién segun la reivindicacion 1, caracterizada porque consiste en los componentes a) a e) en la que
el porcentaje total de los componentes a) a e) debe ser el 100%.

4. Una composicion segun la reivindicacion 2, caracterizada porque consiste en los componentes a) a f) en la que
el porcentaje total de los componentes a) a f) debe ser el 100%.

5. Una composicion temopléstica de poliamida segun la reivindicacién 1, caracterizada porque se seleccionan
dichos aditivos convencionales entre: adyuvantes de procesamiento, estabilizantes de calor y de tratamiento,
estabilizantes de UV, agentes antigoteo, pigmentos, agentes dispersantes, aditivos de desmoldeo, agentes de
nucleacion, polimeros elasticos parcialmente reticulados utilizados como modificadores de impacto y sus mezclas.

6. Una composicion termoplastica de poliamida segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicha poliamida es
poliamida 6.

7. Una composicion termoplastica de poliamida segun la reivindicacion 2, caracterizada porque dicha poliamida
esta reforzada con vidrio.

8. Una composicién temoplastica de poliamida segun la reivindicacién 7, caracterizada porque dicha poliamida es
poliamida 6.

9. Una composicidon termoplastica de poliamida segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicha poliamida
esta seleccionada entre poliamida 6,10 o poliamida 6,11 o poliamida 10 o poliamida 11 o poliamida 12 o poliamida
6,12 o0 sus mezclas.

10.Una composicién temoplastica de poliamida segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicho primer
componente ignifugo es hipofosfito de aluminio.

11.Una composicién temoplastica de poliamida segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicho segundo
componente ignifugo esta seleccionado entre nombres melam, melon, melem o sus mezclas.

12.Una composicién temoplastica de poliamida segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicho segundo
componente ignifugo es cianurato de melamina.

13.Una composicion termoplastica de poliamida segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el contenido total de
agentes ignifugos es inferior al 35% en peso del peso total de la composicion.

14.Una composicion temoplastica de poliamida segun la reivindicacién 13, caracterizada porque el contenido total
de dichos agentes ignifugos es inferior al 30% en peso del peso total de la composicion.

15.Una composicion termoplastica de poliamida segun la reivindicacién 1, caracterizada porque comprende:

desde el 5% hasta el 20% en peso de hipofosfito de aluminio,
desde el 3% hasta el 15% en peso de cianurato de melamina
desde el 1% hasta el 6% en peso de aditivo polihidrico organico.

16.Una composicion termoplastica de poliamida segun la reivindicacion 1, caracterizada porque comprende:

desde el 5% hasta el 20% en peso de hipofosfito de aluminio,
10
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desde el 3% hasta el 15% en peso de melon, melem o sus mezclas

desde el 1% hasta el 6% en peso de aditivo polihidrico organico.

17.El uso de la composicion termoplastica segun la reivindicacion 1 como una composicion ignifuga libre de
halégeno en articulos a base de poliamida.

11
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