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DESCRIPCION
Combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores para polimeros termoplasticos

El invento se refiere a una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores para polimeros termoplasticos, asi
como a unas masas de moldeo poliméricas y a unos cuerpos moldeados que contienen tales combinaciones de
agentes ignifugantes y estabilizadores.

La elaboraciéon de materiales sintéticos termoplasticos se efectia predominantemente en una masa fundida. Las
modificaciones de la estructura y del estado que estan vinculadas con ella apenas las soporta un material sintético,
sin modificarse en su estructura quimica. La consecuencia pueden ser reticulaciones, oxidacién, modificaciones del
peso molecular y por consiguiente también modificaciones de las propiedades fisicas y técnicas. Con el fin de
reducir la carga sobre los polimeros durante la elaboracién, segin sea el material sintético se emplean diferentes
aditivos.

Con frecuencia se utilizan al mismo tiempo diferentes aditivos, cada uno de los cuales toma a su cargo una mision
determinada. Asi, se emplean agentes antioxidantes y estabilizadores, para que el material sintético aguante la
elaboracion sin ningun dafio quimico y a continuacion sea estable durante largo tiempo frente a influencias externas,
tales como calor, luz UV (ultravioleta), condiciones meteorolégicas y oxigeno (aire). Ademas de mejorar el
comportamiento de fluencia, los agentes de deslizamiento impiden un pegamiento demasiado fuerte de la masa
fundida del material sintético a partes calientes de las maquinas y actian como agentes dispersivos para pigmentos
al igual que para materiales de carga y de refuerzo.

Mediante la utilizacion de agentes ignifugantes se puede influir sobre la estabilidad de materiales sintéticos al
realizar la elaboracién en una masa fundida. Los agentes ignifugantes deben de ser afadidos frecuentemente en
altas dosificaciones, con el fin de asegurar una suficiente ininflamabilidad del material sintético de acuerdo con
ciertas normas internacionales. A causa de su reactividad quimica, que es necesaria para el efecto ignifugante a
altas temperaturas, ciertos agentes ignifugantes pueden perjudicar a la estabilidad durante la elaboracion de los
materiales sintéticos.

Se puede llegar por ejemplo a una descomposicién acrecentada de los polimeros, a unas reacciones de reticulacion
a unas liberaciones de gases o a unas descoloraciones.

Las poliamidas son estabilizadas p.ej. mediante pequefas cantidades de halogenuros de cobre asi como de aminas
aromaticas y de fenoles impedidos estéricamente, predominando la consecucion de una estabilidad a largo plazo en
el caso de altas temperaturas de uso permanente (H. Zweifel (coordinador de edicion): "Plastics Additives
Handbook" [Manual de aditivos para materiales plasticos], 52 Edicion, Editorial Carl Hanser, Miinchen, 2000, paginas
80 hasta 84).

En particular para polimeros termoplasticos, las sales de acidos fosfinicos (es decir los fosfinatos) se han
manifestado como eficaces aditivos retardadores de la llama (véanse los documentos de solicitudes de patentes
alemanas DE-A-2 252 258 y DE-A-2 447 727). Ciertos fosfinatos de calcio y de aluminio han sido descritos en
poliésteres como activos de una manera especialmente efectiva y perjudican a las propiedades como materiales de
las masas de moldeo poliméricas menos que p.ej. las sales de metales alcalinos (véase el documento de solicitud de
patente europea EP-A-0 699 708). Ademas de ello, se encontraron unas combinaciones sinérgicas de fosfinatos con
determinados compuestos nitrogenados, que actian como agentes ignifugantes de manera mas efectiva en toda
una serie de polimeros que los fosfinatos a solas (véanse los documentos de patente PCT/EP97/01664 asi como los
documentos DE-A-19 734 437 y DE-A-19 737 727).

Unas masas de moldeo poliméricas con agentes ignifugantes fosforados pueden ser estabilizadas con
carbodiimidas, isocianatos y cianuratos (véase el documento DE-A-19 920 276)

Particularmente en el caso de la utilizaciéon de agentes ignifugantes fosforados en poliamidas, el efecto de los
agentes estabilizadores que han sido descritos hasta ahora se manifestdé como insuficiente, especialmente para la
finalidad de reprimir los efectos que aparecen durante la elaboracion tales como una descoloracion y una
descomposicion de los pesos moleculares.

El documento DE-A-19 614 424 describe unos fosfinatos en uniéon con unos agentes sinérgicos nitrogenados en
poliésteres y poliamidas. El documento DE-A-19 933 901 describe unos fosfinatos en combinacion con un polifosfato
de melamina como agente ignifugante para poliésteres y poliamidas. En el caso de la utilizacién de estos agentes
ignifugantes muy activos se puede llegar sin embargo a una descomposicion parcial del polimero, asi como a unas
descoloraciones del polimero, en particular a unas temperaturas de elaboracion situadas por encima de 300 °C, asi
como a unas eflorescencias en el caso de almacenamientos en condiciones calientes y hiumedas.
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El documento de patente europea EP-A-0 964 886 describe unas masas de moldeo de poliésteres y poliamidas
ignifugadas, que como agente ignifugante contienen un fosfinato de aluminio en combinacién con un hidroxido de
aluminio, un fosfato de aluminio y/o un fosfonato de aluminio. En un poli(tereftalato de butileno) con 30 % de fibras
de vidrio, en una dosificacion de 20 % de la mezcla de agentes ignifugantes con fosfinato de aluminio e hidroxido de
aluminio se alcanza una UL 94 V-2, con fosfinato de aluminio y fosfato de aluminio se alcanza una UL 94 V-1 y con
fosfinato de aluminio y monometil-fosfonato de aluminio se alcanza una V-0. El alargamiento de rotura medido es de
1,2 %. Para unos usos técnicos en el moldeo por inyeccion se necesitan sin embargo unos alargamientos de rotura
esencialmente mas altos, de por lo menos 2 %, para que los eyectores de las maquinas de moldeo por inyeccion no
dafien a las piezas constructivas.

Fue por lo tanto una mision del presente invento poner a disposicién unas combinacion de agentes ignifugantes y
estabilizadores para materiales sintéticos termoplasticos, en particular para poliamidas y poliésteres, que junto a la
ininflamabilidad presenten también unos buenos valores mecanicos asi como una pequefia descomposicion del
polimero, ejerzan un efecto estabilizador sobre el material sintético, no conduzcan a incrustaciones de los moldes y
no conduzcan a eflorescencias a partir de los materiales sintéticos. Ademas de ello, las combinaciones de agentes
ignifugantes y estabilizadores conformes al invento conducen a unos mejores valores en el caso del alargamiento de
rotura.

El problema planteado por esta misién se resuelve mediante una mezcla a base de una sal de un acido dialquil-
fosfinico (componente A) con una sal del acido fosforoso (que también se designa como acido fosfénico)
HP(=0)(OH);) (componente B) asi como eventualmente uno o varios otros agentes ignifugantes nitrogenados o
fosforados y nitrogenados (componente C) y eventualmente otros componentes.

| —
/P\ —_— /P\OH
# '\ OH HO \
OH OH

Acido fosforoso, formas tautémeras (en lo sucesivo definidas como componente B con la Férmula (I11)
[HP(=0)(O2"M™.

Es objeto del invento por lo tanto una combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores para polimeros
termoplasticos, que contiene

como componente A de 20 a 99 % en peso de una sal de un acido dialquil-fosfinico de la Férmula (I) y/o de una sal
de un acido difosfinico de la Férmula (Il) y/o sus polimeros,

ﬁ
R1
~
_oP—o0 Mm* ()
R2
| 1 m
2 -
(BRI
0—P—R3-P—0 Mme ()
R R?2 ]

en las que
R’ y R? son iguales o diferentes y significan metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, terc.-butilo, n-pentilo y/o

fenilo;
R® significa un alquileno de C4-Cyo, lineal o ramificado, un arileno Cg-C19, un alquil-arileno de C7-Cy 0 un

aril-alquileno de C7-Cyy;
M significa Mg, Ca, Al, Sb, Sn, Ge, Ti, Zn, Fe, Zr, Ce, Bi, Sr, Mn, Li, Na, K y/o una base nitrogenada

protonada;
m significa de 1 hasta 4;
n significa de 1 hasta 4;
X significa de 1 hasta 4,
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como componente B de 1 a 80 % en peso de una sal del acido fosforoso con la Férmula general (l11)

[HP(=0)0 " M™ (Inny
en la que
M significa Mg, Ca, Al, Sb, Sn, Ge, Ti, Zn, Fe, Zr, Ce, Bi, Sr, Mn, Li, Nay/o Ky
m significa de 1 hasta 4,

como componente C de 0 a 30 % en peso de un agente sinérgico nitrogenado y/o de un agente ignifugante
fosforado y nitrogenado,

como componente D de 0 a 10 en peso de una sal de zinc y/o de un 6xido, hidréxido, carbonato, silicato, borato,
estannato de caracter basico y/o anfétero, de un 6xido-hidréxido mixto, de un éxido-hidréxido-carbonato, de un
hidréxido-silicato y/o de un hidréxido-borato y/o unas mezclas de estas sustancias,

como componente E de 0 a 3 % en peso de un fosfonito y/o de una mezcla de un fosfonito y un fosfito y

como componente F de 0 a 3 % en peso de un éster y/o de una sal de acidos carboxilicos alifaticos de cadena larga
(acidos grasos), que tipicamente tienen unas longitudes de cadenas de C14 hasta Cao, siendo siempre de 100 % en
peso la suma de los componentes.

Sorprendentemente se encontré que unas combinaciones conformes al invento de sales de los acidos dialquil-
fosfinicos con sales del acido fosforoso presentan un buen efecto ignifugante combinado con una estabilidad
mejorada al realizar la incorporacion en los polimeros. La descomposicion de los polimeros se impide o
respectivamente se reduce muy grandemente y no se observan ningunas incrustaciones de los moldes ni ningunas
eflorescencias. Las combinaciones de acuerdo con el invento reducen, ademas de ello, la descoloracién de los
materiales sintéticos al realizar la elaboracion en una masa fundida y reprimen la descomposicion de los materiales
sintéticos para formar unidades con un peso molecular mas pequefo.

De manera preferida R® significa metileno, etileno, n-propileno, iso-propileno, n-butileno, terc.-butileno, n-pentileno,
n-octileno o n-dodecileno; fenileno o naftileno; metil-fenileno, etil-fenileno, terc.-butil-fenileno, metil-naftileno, etil-
naftileno o terc.-butil-naftileno; fenil-metileno, fenil-etileno, fenil-propileno o fenil-butileno.

De manera preferida, la combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores contiene
60 hasta 89,9 % en peso del componente A,

10 hasta 40 % en peso del componente B,
0 hasta 30 % en peso del componente C,
hasta 15 % en peso del componente D,
0 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

De manera preferida, la combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores contiene
60 hasta 84,9 % en peso del componente A,

10 hasta 40 % en peso del componente B,
hasta 30 % en peso del componente C,
0 hasta 10 % en peso del componente D,
0 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

De manera preferida la combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores contiene
60 hasta 84,8 % en peso del componente A,

10 hasta 40 % en peso del componente B,
5 hasta 30 % en peso del componente C,
0 hasta 10 % en peso del componente D,
0,1 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

De manera preferida, en el caso del componente B se trata de unos productos de reaccion del acido fosforoso con
compuestos de aluminio.

De manera preferida en el caso del componente B se trata de fosfito de aluminio [Al(H2PO3)3], fosfito de aluminio
secundario [Alo(HPO3)3], fosfito de aluminio de caracter basico [AI(OH)(H2PO3),*2aq], fosfito de aluminio tetrahidrato
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[Al;(HPO3)s*4aq], fosfonato de aluminio, Alz(HPOs)e(OH)s(1,6-hexanodiamina)ss*12H,0, Alo(HPO3)**xAl:05*nH20
con x = 2,27 -1 y/O A|4H5P15018.

De manera preferida, en el caso del componente C se trata de unos productos de condensacion de la melamina y/o
de unos productos de reaccién de la melamina con acido fosforico y/o de unos productos de reaccion de unos
productos de condensacion de la melamina con un acido polifosférico o unas mezclas de éstos.

De manera preferida, en el caso del componente C se trata de melem, melam, melon, pirofosfato de dimelamina, un
polifosfato de melamina, un polifosfato de melam, un polifosfato de melon y un polifosfato de melem, y/o de unas
polisales mixtas de éstos.

De manera preferida en el caso del componente C se trata de unos fosfatos nitrogenados de las férmulas
(NHa)yHs.,PO4 o respectivamente (NH4PO3),, con y igual a 1 hasta 3 y z igual a 1 hasta 10.000.

De manera preferida en el caso del componente D se trata de 6éxido de magnesio, 6xido de calcio, 6xido de aluminio,
oxido de zinc, 6xido de manganeso, 6xido de estafio, hidréxido de aluminio, boehmita, dihidrotalcita, hidrocalumita,
hidroxido de magnesio, hidréxido de calcio, hidréxido de zinc, 6xido de estafio hidrato, hidroxido de manganeso,
borato de zinc, silicato de zinc de caracter basico y/o estannato de zinc.

De manera preferida, en el caso de los fosfonitos (el componente E) se trata de los de la estructura general

R-[P(OR1)]m (IV)

en la que
R es un radical organico mono- o plurivalente alifatico, aromatico o heteroaromatico y
R4 es un compuesto con la estructura (V)
(Ro),
V)
o los dos radicales R1 forman un grupo puenteador de la estructura (VI)
Jn
A (V)
(Ry),
en donde
A significa un enlace directo, O, S, un alquileno de C1.1s (lineal o ramificado), un alquilideno de Ci.1g (lineal o

ramificado, en los que

los R, significan, independientemente unos de otros, un alquilo de C1.12 (lineal o ramificado), un alcoxi de C1.12, un
cicloalquilo de Cs.12 'y

n significa 0 hasta 5 asi como

m significa 1 hasta 4.

De manera preferida, en el caso del componente F se trata de unas sales de metales alcalinos, de metales alcalino-
térreos, de aluminio y/o de zinc de acidos grasos de cadenas largas con 14 hasta 40 atomos de C y/o de unos
productos de reaccion de acidos grasos de cadenas largas con 14 hasta 40 atomos de C con unos alcoholes
plurivalentes, tales como etilenglicol, glicerol, trimetilolpropano y/o pentaeritritol.

El invento se refiere también a una masa de moldeo de material sintético aprestada de modo ininflamable, que
contiene una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las
reivindicaciones 1 hasta 14, caracterizada por que en el caso del material sintético se trata de unos polimeros
termoplasticos del tipo de un poliestireno-HI (acrénimo del inglés “High-Impact” = de alta resistencia al impacto), de
poli(fenilen-éteres), de poliamidas, de poliésteres, de policarbonatos y de mezclas preparadas o mezclas preparadas
poliméricas de materiales sintéticos del tipo ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno) o PC/ABS (policarbonato /
acrilonitrilo-butadieno-estireno) o PPE/HIPS (poli(fenilen-éter) / poliestireno-HI), y por que ellos/as contienen la
combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 hasta
14 en una proporcion de 2 a 50 % en peso, referida a la masa de moldeo de material sintético.
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El invento se refiere asimismo a unos cuerpos moldeados, unas peliculas, unos hilos y unas fibras poliméricos/as
que contienen una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las
reivindicaciones 1 hasta 14, caracterizados/as por que en el caso de los polimeros se trata de un poliestireno-HI (de
alta resistencia al impacto), unos poli(fenilen-éteres), unas poliamidas, unos poliésteres, unos policarbonatos y unas
mezclas preparadas o mezclas preparadas poliméricas de materiales sintéticos del tipo ABS (acrilonitrilo-butadieno-
estireno) o PC/ABS (policarbonato / acrilonitrilo-butadieno-estireno), poliamidas, poliésteres y/o ABS y/o
elastomeros, y por que ellos/as contienen la combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con
una o varias de las reivindicaciones 1 hasta 14 en una proporcion de 2 a 50 % en peso, referida a los/as cuerpos
moldeados, peliculas, hilos y fibras poliméricos/as.

De manera especialmente preferida, en el caso del material sintético o respectivamente del polimero se trata de
poliamidas y/o poliésteres.

Unas sales preferidas del acido fosforoso (componente B) son unas sales insolubles o resp. dificilmente solubles en
agua.

Unas sales del acido fosforoso especialmente preferidas son las sales de aluminio, de calcio y de zinc.

De manera especialmente preferida, en el caso del componente B se trata de un producto de reaccién del acido
fosforoso y de un compuesto de aluminio.

Son preferidos los fosfitos de aluminio con los numeros de CAS 15099-32-8, 119103-85-4, 220689-59-8,
56287-23-1, 156024-71-4, 71449-76-8 y 15099-32-8.

Se prefieren unos fosfitos de aluminio del tipo Al;(HPO3)s * 0,1-30 Al,O3 * 0-50 H20, se prefieren especialmente los
Alx(HPO3)3 * 0,2-20 Al,O3 * 0-50 H20, se prefieren muy especialmente los Alo(HPO3)s * 1-3 Al,O3 * 0-50 H2O..

Se prefieren unas mezclas de un fosfito de aluminio e hidréxido de aluminio y con la composicion 5 - 95 % en peso
de Alx(HPO3)3*nH20 y 95 - 5 % en peso de Al(OH)s, se prefieren especialmente las de 10 - 90 % en peso de
Al(HPO3)3*nH20 y 90 - 10 % en peso de Al(OH)s, se prefieren muy especialmente las de 35 - 65 % en peso de
Al>(HPO3)3*nH20 y 65 - 35 % en peso de Al(OH)3 y en cada caso n = 0 hasta 4.

De manera preferida los fosfitos de aluminio tienen unos tamafos de particulas de 0,2 a 100 pm.

La preparacion de los fosfitos de aluminio preferidos se efectia usualmente por reaccion de una fuente de aluminio
con una fuente de fosforo y facultativamente con un material templado (plantilla) en un disolvente a 20 hasta 200 °C
durante un intervalo de tiempo de hasta 4 dias. Para ello la fuente de aluminio y la fuente de fésforo se mezclan, se
calientan en condiciones hidrotérmicas o a reflujo, se separan por filtracion, se lavan y se secan.

Unas preferidas fuentes de aluminio son isopropéxido de aluminio, nitrato de aluminio, cloruro de aluminio, hidréxido
de aluminio (p.ej. pseudoboehmita).

Unas fuentes de fésforo preferidas son acido fosforoso, fosfito de amonio (de caracter acido), fosfitos de metales
alcalinos o fosfitos de metales alcalino-térreos.

Unos fosfitos de metales alcalinos preferidos son fosfito de disodio, fosfito de disodio hidrato, fosfito de trisodio e
hidrogeno-fosfito de potasio.

Un fosfito de disodio hidrato preferido es Briiggolen® H10 der Fa. Briiggemann..
Unos materiales templados (plantillas) preferidos son 1,6-hexanodiaminas, carbonato de guanidina o amoniaco.
Un preferido fosfito de metal alcalino-térreo es fosfito de calcio.

La relacién preferida de aluminio a fésforo a disolvente es en este casode 1 : 1 : 3,7 hasta 1: 2,2 : 100 mol.. La
relacion de aluminio a material templado (plantilla) es de 1 : 0 hasta 1 : 17 mol.

El valor de pH preferido de la solucién de reaccion es de 3 hasta 9.

Un disolvente preferido es agua
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Son conformes al invento también unas combinaciones de agentes ignifugantes y estabilizadores con
50 hasta 95 % en peso del componente A,

5 hasta 50 % en peso del componente B,

0 hasta 30 % en peso del componente C,
0 hasta 15 % en peso del componente D,
0 hasta 2 % en peso del componente E y
0 hasta 2 % en peso del componente F.

Son conformes al invento también unas combinaciones de agentes ignifugantes y estabilizadores con
50 hasta 94,9 % en peso del componente A,

5 hasta 50 % en peso del componente B,
0 hasta 30 % en peso del componente C,
0 hasta 15 % en peso del componente D,
0 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

Son conformes al invento también unas combinaciones de agentes ignifugantes y estabilizadores con
50 hasta 94,8 % en peso del componente A,

5 hasta 50 % en peso del componente B,
0 hasta 30 % en peso del componente C,
0 hasta15 % en peso del componente D,
0,1 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

Son conformes al invento también unas combinaciones de agentes ignifugantes y estabilizadores con
50 hasta 94,8 % en peso del componente A,

5 hasta 30 % en peso del componente B,
5 hasta 20 % en peso del componente C,
0 hasta 15 % en peso del componente D,
0,1 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

Son conformes al invento también unas combinaciones de agentes ignifugantes y estabilizadores con
50 hasta 94,7 % en peso del componente A,

5 hasta 30 % en peso del componente B,
5 hasta 20 % en peso del componente C,
0,1 hasta 15 % en peso del componente D,
0,1 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

De manera preferida, en el caso del componente C se trata de cianurato de melamina.

De manera preferida, en el caso del componente C se trata de hidrégeno-fosfato de amonio, dihidrogeno-fosfato de
amonio y/o un polifosfato de amonio.

Unos apropiados componentes C son también unos compuestos de las Formulas (V1) hasta (XII) o unas mezclas de
los mismos.
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R12 R /C\N/C\ o

(XI1)

en las que

R® hasta R’ significan hidrégeno, un alquilo de C4-Cs, un cicloalquilo o un alquil-cicloalquilo de Cs-C1g, posiblemente
sustituido con una funcién hidroxi o con una funcién hidroxialquilo de C4-C4, un alquenilo de C,-Csg,
un alcoxi, un acilo, un aciloxi de C4-Cg, un arilo o aril-alquilo de C¢-C12, -OR® y -N(RS)RQ,
asi como una funcién N-aliciclica o N-aromatica,

R® significa hidrégeno, un alquilo de C4-Csg, un cicloalquilo o un alquil-cicloalquilo de Cs-C+s, posiblemente
sustituido con una funcién hidroxi o con una funcién hidroxialquilo de C4-C4, un alquenilo de C,-Csg,
un alcoxi, un acilo, un aciloxi de C+4-Cg, un arilo o un aril-alquilo de Cg-C12,

R? hasta R™ significan los mismos grupos que R? asi como -O-R?,

myn independientemente uno de otro significan 1, 2, 3 0 4,

X significa unos acidos que pueden formar aductos con compuestos de triazina (VII),

o se trata de unos ésteres oligoméricos del isocianurato de tris(hidroxietilo) con acidos policarboxilicos aromaticos.

Unos componentes C especialmente apropiados son benzoguanamina, isocianurato de tris(hidroxietilo), alantoina,
glicourilo, melamina, cianurato de melamina, diciandiamida y/o guanidina.

De manera especialmente preferida, en el caso del componente D se trata de boehmita, dihidrotalcita, borato de zinc
y/o estannato de zinc.

De manera preferida, M significa calcio, aluminio o zinc.

Como base nitrogenadas protonadas se entienden de manera preferida las bases protonadas de amoniaco,
melamina, trietanolamina, en particular NH,".

Unos fosfinatos apropiados se describen en el documento PCT/WQ097/39053, al que se hace expresamente
referencia.
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Unos fosfinatos especialmente preferidos son los fosfinatos de aluminio, de calcio y de zinc.

De manera especialmente preferida, en el uso se utiliza la misma sal del acido fosfinico que la del acido fosforoso
por lo tanto, p.ej. un dialquil-fosfinato de aluminio en comun con fosfito de aluminio o un dialquil-fosfinato de zinc en
comun con fosfito de zinc.

A la combinacion conforme al invento constituida a base de los componentes A y B asi como eventualmente C, D, E
y F se le pueden afiadir unos aditivos tales como p.ej. agentes antioxidantes, agentes absorbentes de rayos UV y
agentes fotoprotectores, agentes desactivadores de metales, agentes que destruyen perdxidos, agentes
estabilizadores de poliamidas, agentes estabilizadores concomitantes de caracter basico, agentes de nucleacion,
materiales de carga, agentes de refuerzo, otros agentes ignifugantes asi como otras adiciones.

Unos agentes antioxidantes apropiados son por ejemplo unos monofenoles alquilados, p.ej. 2,6-di-terc.-butil-4-metil-
fenol; 1,2-alquiltiometil-fenoles, p.ej. 2,4-di-octiltiometil-6-terc.-butil-fenol; unas hidroquinonas e hidroquinonas
alquiladas, p.ej. 2,6-di-terc.-butil-4-metoxi-fenol; unos tocoferoles, p.ej. a-tocoferol, B-tocoferol, y-tocoferol, &-tocoferol
y unas mezclas de los mismos (vitamina E); unos tiodifenil-éteres hidroxilados, p.ej. 2,2'-tio-bis(6-terc.-butil-4-metil-
fenol), 2,2'-tio-bis(4-octil-fenol), 4,4'-tio-bis-(6-terc.-butil-3-metil-fenol), 4,4'-tio-bis-(6-terc.-butil-2-metil-fenol), 4,4'-tio-
bis-(3,6-di-sec.-amil-fenol), disulfuro de 4,4'-bis-(2,6-di-metil-4-hidroxi-fenilo); unos alquiliden-bisfenoles, p.ej. 2,2'-
metilen-bis-(6-terc.-butil-4-metil-fenol;

unos compuestos O-, N- y S-bencilicos, p.ej. 3,5,3',5-tetra-terc.-butil-4,4'-dihidroxi-dibencil-éter; unos malonatos
hidroxibencilados, p.ej. malonato de dioctadecil-2,2-bis-(3,5-di-terc.-butil-2-hidroxi-bencilo); unos compuestos
hidroxibencil-aromaticos, p.ej. 1,3,5-tris-(3,5-di-terc.-butil)-4-hidroxi-bencil)-2,4,6-trimetil-benceno, 1,4-bis-(3,5-di-
terc.-butil-4-hidroxi-bencil)-2,3,5,6-tetrametil-benceno, 2,4 ,6-tris-(3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-bencil)-fenol; unos
compuestos de triazina, p.ej. 2,4-bis-octil-mercapto-6(3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-anilino)-1,3,5-triazina; bencil-
fosfonatos, p.ej. un dimetil-2,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-bencil-fosfonato; unos acil-amino-fenoles, una amida del acido
4-hidroxi-laurico, una anilida del acido 4-hidroxi-estearico, éster octilico del acido N-(3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-fenil)-
carbamico; unos ésteres del acido B-(3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-fenil)-propiénico con alcoholes mono- o plurivalentes;
unos ésteres del acido -(5- terc.-butil-4-hidroxi-3-metil-fenil)-propiénico con alcoholes mono- o plurivalentes; unos
ésteres del acido B-(3,5-diciclohexil-4-hidroxi-fenil)-propiénico con alcoholes mono- o plurivalentes; unos ésteres del
acido 3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-fenil-acético con alcoholes mono o plurivalentes; unas amidas del acido 3-(3,5-di-
terc.-butil-4-hidroxi-fenil)-propionico, tales como p.ej. N,N'-bis-(3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-fenil-propionil)-hexametilen-
diamina, N,N'-bis-(3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-fenil-propionil)-trimetilendiamina,  N,N'-bis-(3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-
fenil-propionil)-hidrazina.

Unos apropiados agentes absorbentes de rayos UV y agentes fotoprotectores son, por ejemplo, 2-(2'-hidroxi-fenil)-
benzotriazoles, tales como p.ej. 2-(2'-hidroxi-5'-metil-fenil)-benzotriazol;

unas 2-hidroxi-benzofenonas, tales como p.ej. los derivados 4-hidroxilico, 4-metoxilico, 4-octoxilico, 4-deciloxilico,
4-dodeciloxilico, 4-benciloxilico, 4,2’,4’-trihidroxilico y 2-hidroxi-4,4’-dimetoxilico;

unos ésteres de acidos benzoicos eventualmente sustituidos, tales como p.ej. salicilato de 4-terc.-butil-fenilo,
salicilato de fenilo, salicilato de octil-fenilo, dibenzoil-resorcinol, bis-(4-terc.-butil-benzoil)-resorcinol, benzoil-
resorcinol, éster 2,4-di-terc.-butil-fenilico de acido 3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-benzoico, éster hexadecilico de acido
3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-benzoico, éster octadecilico de acido 3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-benzoico, éster 2-metil-4,6-
di-terc.-butil-fenilico de acido 3,5-di-terc.-butil-4-hidroxi-benzoico; unos acrilatos, tales como p.ej. el éster etilico o
éster metilico o respectivamente butilico de acido a-ciano-B-metil-p-metoxi-cinamico, éster metilico de acido
a-carbometoxi-p-metoxi-cinamico, N-(3-carbo-metoxi-f-ciano-vinil)-2-metil-indolina.

Ademas, ciertos compuestos de niquel, tales como p.ej. unos compuestos complejos con niquel del 2,2’-tio-bis-[4-
(1,1,3,3-tetrametil-butil)-fenol], tales como el complejo 1:1 o el complejo 1:2, eventualmente con ligandos adicionales,
tales como n-butil-amina, trietanol-amina o N-ciclohexil-dietanol-amina, dibutil-ditiocarbamato de niquel, unas sales
de niquel de ésteres monoalquilicos de acido 4-hidroxi-3,5-di-terc.-butil-bencil-fosfénico, tales como las del éster
metilico o etilico, unos compuestos complejos con niquel de cetoximas, tales como los de la 2-hidroxi-4-metil-fenil-
undecil-cetoxima, unos compuestos complejos con niquel del 1-fenil-4-lauroil-5-hidroxi-pirazol, eventualmente con
ligandos adicionales; unas aminas impedidas estéricamente, tales como p.ej. sebacato de bis-(2,2,6,6-tetrametil-
piperidilo), unas diamidas de acido oxalico tales como p.ej. 4,4'-di-octiloxi-oxanilida; unas 2-(2-hidroxi-fenil)-1,3,5-
triazinas, tales como p.ej. 2,4,6-tris(2-hidroxi-4-octiloxi-fenil)-1,3,5-triazina.

Unos apropiados agentes desactivadores de metales son p.ej. diamida de acido N,N'-difenil-oxalico, N-salicilal-N'-
saliciloil-hidrazina, N,N'-bis-(saliciloil))-hidrazina, N,N'-bis-(3,5-di-terc.-butil-4-hidroxifenil-propionil)-hidrazina,
3-saliciloil-amino-1,2,4-triazol, dihidrazida de acido bis-(benciliden)-oxalico, oxanilida, dihidrazida de acido isoftalico,
bis-fenil-hidrazida de acido sebacico, dihidrazida de acido N,N'-diacetil-adipico, dihidrazida de acido N,N'-bis-
saliciloil-oxalico, dihidrazida de acido N,N'-bis-saliciloil-tiopropiénico.

Unos apropiados agentes destructores de perdxidos son p.ej. unos ésteres del acido B-tio-di-propionico, por ejemplo,
el éster laurilico, estearilico, miristilico o tridecilico, un mercapto-bencimidazol, la sal de zinc de 2-mercapto-
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bencimidazol, dibutil-ditiocarbamato de zinc, disulfuro de dioctadecilo, tetraquis-(B-dodecilmercapto)-propionato de
pentaeritritol.

Unos apropiados agentes estabilizadores de poliamidas son p.ej. ciertas sales de cobre en combinacién con yoduros
y/o compuestos de fosforo y sales del manganeso divalente.

Unos apropiados agentes estabilizadores concomitantes de caracter basico son melamina, una poli(vinil-pirrolidona),
diciandiamida, cianurato de trialilo, derivados de urea, derivados de hidrazina, aminas, poliamidas, poliuretanos,
unas sales de metales alcalinos y alcalino-térreos de acidos grasos de grado mas alto, por ejemplo, estearato de Ca,
estearato de Zn, behenato de Mg, estearato de Mg, ricinoleato de Na, palmitato de K, pirocatequinato de antimonio o
pirocatequinato de estafo.

Unos apropiados agentes de nucleacion son p.ej. acido 4-terc.-butil-benzoico, acido adipico y acido difenil-acético.

A los materiales de carga y agentes de refuerzo pertenecen p.ej. carbonato de calcio, silicatos, fibras de vidrio,
amianto, talco, caolin, mica, sulfato de bario, éxidos e hidréxidos de metales, negro de carbono, grafito y otros.

Como otros agentes ignifugantes son apropiados p.ej. aril-fosfatos, fosfonatos, sales del acido hipofosforoso asi
como fésforo rojo.

Entre los otros aditivos se cuentan p.ej. agentes plastificantes, grafito hinchado, agentes de deslizamiento, agentes
emulsionantes, pigmentos; aclaradores 6pticos, agentes ignifugantes, agentes antiestaticos y agentes de expansion.

Estos aditivos adicionales se pueden afiadir a los polimeros antes de, en comun con, o después de la adicién de los
agentes ignifugantes. La dosificacion tanto de estos aditivos como también la de los agentes ignifugantes se puede
efectuar en este caso en forma de un material sélido, en solucién o en una masa fundida, asi como también en
forma de unas mezclas soélidas o liquidas o de tandas patrén/concentrados.

Se prefieren en el caso de los fosfonitos los radicales

R un alquilo de Cy.1g (lineal o ramificado), un alquileno de Cy.1s (lineal o ramificado), un cicloalquilo de Cs.12, un
cicloalquileno de Cs.12, un arilo o respectivamente heteroarilo de Cs.4, un arileno o respectivamente
heteroarileno de Cs.24, que también pueden estar sustituidos ulteriormente;

R4 un compuesto de la estructura (1X) o (X) significando

los R, independientemente unos de otros un alquilo de C+. (lineal o ramificado), un alcoxi de C1.s, ciclohexilo;

A un enlace directo, O, un alquileno de C4.g (lineal o ramificado), un alquilideno de C.g (lineal o ramificado) y
n Ohasta3y

m 1 hasta 3.

De manera especialmente preferida, en el caso de los fosfonitos, son los radicales

R ciclohexilo, fenilo, fenileno, bifenilo y bifenileno,

R4 un compuesto de la estructura (IX) o (X) significando

los R, independientemente unos de otros un alquilo de C+. (lineal o ramificado), un alcoxi de C1.s, ciclohexilo;
A un enlace directo, O, un alquilideno de C+5 (lineal o ramificado) y

n 1hasta3y

m 102.

Ademas se reivindican unas mezclas de compuestos de acuerdo con las reivindicaciones arriba mencionadas en
combinacién con unos fosfitos de la formula (XIII)

P(OR1)3 (X1H1)
teniendo R los significados mas arriba indicados.

Se prefieren en particular unos compuestos que, basandose en los datos proporcionados mas arriba, se preparan
mediante una reaccién de Friedel-Crafts de un compuesto aromatico o heteroaromatico, tal como benceno, bifenilo o
difenil-éter, con unos trihalogenuros de fosforo, de manera preferida tricloruro de fosforo, en presencia de un
catalizador de Friedel-Crafts, tal como cloruro de aluminio, cloruro de zinc, cloruro de hierro, etc., asi como una
subsiguiente reaccion con los fenoles que son el fundamento de las estructuras (IX) y (X). En este caso se incluyen
expresamente también aquellas mezclas con fosfitos, que resultan de acuerdo con la mencionada secuencia de
reacciones a partir de un trihalogenuro de fésforo en exceso y de los fenoles descritos precedentemente.

Entre este conjunto de compuestos se prefieren, a su vez, las siguientes estructuras (XIV) y (XV);
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pudiendo n ser 0 o 1 y pudiendo estas mezclas contener opcionalmente ademas ciertas proporciones del compuesto

(XVI) o respectivamente (XVII):
O
/
o0—P
\ g > !
O

XV

0
o—p xviy
o

Se adecuan como componente F unos ésteres o unas sales de acidos carboxilicos alifaticos de cadena larga (acidos
grasos) que tienen tipicamente unas longitudes de cadenas de Cq4 hasta Caso. En el caso de los ésteres se trata de
unos productos de reacciéon de los acidos carboxilicos mencionados con unos alcoholes plurivalentes habituales
tales como p.ej. etilenglicol, glicerol, trimetilolpropano o pentaeritritol. Como sales de los mencionados acidos
carboxilicos entran en consideracion sobre todo unas sales de metales alcalinos o alcalino-térreos o
respectivamente unas sales de aluminio y zinc.

De manera preferida, en el caso del componente F se trata de unos ésteres o unas sales del acido estearico tales
como p.ej. monoestearato de glicerol o estearato de calcio.

De manera preferida, en el caso del componente F se trata de unos productos de reaccién de acidos de ceras
montanicas con etilenglicol.

De manera preferida, en el caso de los productos de reaccion se trata de una mezcla de monoésteres de acidos de
ceras montanicas con etilenglicol, de diésteres de acidos de ceras montanicas con etilenglicol, de acidos de ceras
montanicas y de etilenglicol.

De manera preferida, en el caso del componente F se trata de unos productos de reaccién de acidos de ceras
montanicas con una sal de calcio.

De manera especialmente preferida, en el caso de los productos de reaccién se trata de una mezcla de ésteres de
acidos de ceras montanicas con 1,3-butanodiol, de diésteres de acidos de ceras montanicas con 1,3-butanodiol, de
acidos de ceras montanicas, de 1,3-butanodiol, de montanato de calcio y de la sal de calcio.

Las relaciones cuantitativas de los componentes A, B y eventualmente C en la combinacion de agentes ignifugantes
y estabilizadores dependen esencialmente del sector de uso previsto y pueden variar dentro de amplios limites.
Segun sea el sector de uso, la combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores contiene 20 hasta 99 % en
peso del componente A, 1 hasta 80 % en peso del componente B y 0 hasta 30 % en peso del componente C. Loa
componentes D, E y F se afiaden independientemente unos de otros en 0 hasta 3 %.

De manera especialmente preferida, en el caso del material sintético se trata de poliamidas, poliésteres y mezclas
preparadas de un PPE y un HIPS
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De manera preferida, la combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores en la masa de moldeo de material
sintético se emplea en una proporcion total de 2 a 50 % en peso, referida a la masa de moldeo de material sintético.
La proporcion total de la masa de moldeo de material sintético es entonces de 50 a 98 % en peso.

De manera especialmente preferida, la combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores se emplea en una
proporcion total de 10 a 30 % en peso, referida a la masa de moldeo de material sintético. La proporcion total de la
masa de moldeo de material sintético es entonces de 70 a 90 % en peso.

De manera preferida, los cuerpos moldeados, las peliculas, los hilos y las fibras poliméricas contienen la
combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores en una proporcién total de 2 a 50 % en peso, referida al
contenido de polimero. La proporcion del polimero es entonces de 50 a 98 % en peso.

De manera especialmente preferida los cuerpos moldeados, las peliculas, los hilos y las fibras poliméricas contienen
la combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores en una proporcion total de 10 a 30 % en peso, referida al
contenido de polimero. La proporcion del polimero es entonces de 70 a 90 % en peso.

Los aditivos precedentemente mencionados se pueden incorporar en el material sintético en las etapas mas diversas
del procedimiento. Asi, en el caso de poliamidas o poliésteres es posible incorporar y mezclar los aditivos en la masa
fundida del polimero ya al comienzo o al final de la polimerizacion / policondensacion o en un proceso de
formulacién subsiguiente. Por lo demas, existen unos procesos de elaboracion, en cuyos casos los aditivos se
afaden tan solo mas tarde. Esto se practica en particular en el caso del empleo de tandas patron de pigmentos o
aditivos. Ademas de ello, existe la posibilidad de aplicar en un tambor en particular unos aditivos pulverulentos sobre
el granulado polimérico, que esta eventualmente caliente mediante el proceso de desecacion.

De manera preferida, la combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores se presenta en forma de un
granulado, de escamas, de grano fino, de polvos y/o de un material micronizado (reducido a un tamafio de
micrémetros).

De manera preferida, la combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores se presenta como una mezcla fisica
de los materiales sélidos, como una mezcla fundida, como un material compactado, como un material extrudido o en
forma de una tanda patrén.

La combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores se puede emplear en polimeros termoplasticos

Unos poliésteres apropiados se derivan de acidos dicarboxilicos y de sus ésteres y dioles y/o de acidos hidroxi-
carboxilicos o de las correspondientes lactonas. De manera especialmente preferida se emplean acido tereftalico y
etilenglicol, propano-1,3-diol y butano-1,3-diol.

Unos poliésteres apropiados son, entre otros, un poli(tereftalato de etileno), un poli(tereftalato de butileno) (Celanex®
2500, Celanex® 2002, de la entidad Celanese; UItradur®, de la entidad BASF), un poli-(tereftalato de 1,4-dimetilol-
ciclohexano), unos poli(hidroxibenzoatos), asi como unos poli(éter-ésteres) en forma de bloques, que se derivan de
unos poliéteres con grupos extremos hidroxilo; ademas unos poliésteres modificados con policarbonatos o MBS.

Las masas de moldeo de poliésteres ignifugadas, producidas conforme al invento, se emplean de manera preferida
en cuerpos moldeados de poliésteres.

Unos preferidos cuerpos moldeados de poliésteres son hilos, fibras, laminas y cuerpos moldeados de los mismos,
que como componente de acido dicarboxilico contienen predominantemente acido tereftalico, y como componente
didlico contienen predominantemente etilenglicol.

De manera preferida, el contenido de fosforo resultante en unos hilos y unas fibras producidos/as a partir de los
poliésteres ignifugados es de 0,1 a 18, de manera preferida de 0,5 a 15, y, en el caso de unas laminas, de 0,2 a 15,
de manera preferida de 0,9 a 12 % en peso.

Unos poliestirenos apropiados son un poliestireno, un poli-(p-metil-estireno) y/o un poli(alfa-metil-estireno).

De manera preferida, en el caso de los poliestirenos apropiados se trata de unos copolimeros de estireno o alfa-
metil-estireno con dienos o derivados acrilicos, tales como p.ej. copolimeros de estireno y butadieno, de estireno y
acrilonitrilo, de estireno y metacrilato de alquilo, de estireno, butadieno y un acrilato o metacrilato de alquilo, de
estireno y anhidrido de acido maleico, de estireno, acrilonitrilo y acrilato de metilo; mezclas con alta tenacidad a los
golpes constituidas a base de copolimeros de estireno y de otro polimero distinto, tal como p.ej. de un poliacrilato, de
un polimero de un dieno o de un terpolimero de etileno, propileno y un dieno; asi como copolimeros de blogues del
estireno, tales como p.ej. los de estireno - butadieno - estireno, los de estireno - isopreno - estireno, los de estireno -
etileno/butileno - estireno o los de estireno - etileno/propileno - estireno.
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De manera preferida, en el caso de los poliestirenos apropiados se trata también de copolimeros de injerto de
estireno o alfa-metil-estireno, tal como p.ej. los de estireno sobre un polibutadieno, los de estireno sobre copolimeros
de un polibutadieno y estireno o de un polibutadieno y acrilonitrilo, los de estireno y acrilonitrilo (o respectivamente
metacrilonitrilo) sobre un polibutadieno; los de estireno, acrilonitrilo y metacrilato de metilo sobre un polibutadieno;
los de estireno y anhidrido de acido maleico sobre un polibutadieno; los de estireno, acrilonitrilo y anhidrido de acido
maleico o imida de acido maleico sobre un polibutadieno; los de estireno e imida de acido maleico sobre un
polibutadieno, los de estireno y acrilatos de alquilo o respectivamente metacrilatos de alquilo sobre un polibutadieno,
los de estireno y acrilonitrilo sobre unos terpolimeros de etileno, propileno y un dieno, los de estireno y acrilonitrilo
sobre unos poli(acrilatos de alquilo) o poli(metacrilatos de alquilo), los de estireno y acrilonitrilo sobre copolimeros de
acrilato y butadieno, asi como sus mezclas, tal como son conocidas p.ej. en forma de los denominados polimeros de
ABS, MBS, ASA o AES.

De manera preferida, en el caso de los polimeros se trata de unas poliamidas y copoliamidas, que se derivan de
diaminas y acidos dicarboxilicos y/o de acidos aminocarboxilicos o de las correspondientes lactamas, tales como
una poliamida 2,12, una poliamida 4, una poliamida 4,6, una poliamida 6, una poliamida 6,6, una poliamida 6,9, una
poliamida 6,10, una poliamida 6,12, una poliamida 6,66, una poliamida 7,7, una poliamida 8,8, una poliamida 9,9,
una poliamida 10,9, una poliamida 10,10, una poliamida 11, una poliamida 12, etc. Estas son conocidas p.€j. bajo los
nombres comerciales Nylon®, de la entidad DuPont, UItramid®, de la entidad BASF, Akulon® K122, de la entidad
DSM, Zytel® 7301, de la entidad DuPont; Durethan® B 29, de la entidad Bayer y Grillamid®, de la entidad Ems
Chemie.

También son apropiadas unas poliamidas aromaticas que parten de m-xileno, una diamina y acido adipico; unas
poliamidas, preparadas a partir de hexametilendiamina y acido iso- y/o tereftalico y eventualmente con un
elastomero como agente modificador, p.ej. una poli(2,4,4-trimetil-hexametilen-tereftalamida) o una poli-(m-fenilen-
isoftalamida). Unos copolimeros de bloques de las poliamidas precedentemente mencionadas con unas poliolefinas,
unos copolimeros de olefinas, unos iondmeros o unos elastémeros combinados quimicamente o injertados; o con
unos poliéteres, tales como p.ej. con un poli(etilenglicol), un poli(propilenglicol) o un poli(tetrametilenglicol). Ademas,
unas poliamidas o copoliamidas modificadas con un EPDM o ABS; asi como unas poliamidas condensadas durante
la elaboracion (“sistemas de poliamidas RIM”).

El invento se refiere finalmente también a un procedimiento para la produccién de cuerpos moldeados poliméricos
ignifugados, que esta caracterizado por que las masas de moldeo poliméricas ignifugadas conformes al invento se
elaboran mediante moldeo por inyeccion (p.ej. en una maquina de moldeo por inyeccion del tipo Aarburg Allrounder)
y mediante prensado, mediante moldeo por inyeccién con espumacion, mediante moldeo por inyeccién con una
presiéon interna de gas, mediante moldeo por soplado, mediante moldeo por colada de laminas, mediante
calandrado, mediante laminacién o mediante revestimiento a altas temperaturas para dar un cuerpo moldeado
polimérico ignifugado.

De manera preferida, en el caso de los polimeros termoestables se trata de unas resinas de poliésteres insaturados
(resinas UP), que se derivan de unos copoliésteres de acidos dicarboxilicos saturados o insaturados o de sus
anhidridos con unos alcoholes plurivalentes, asi como con unos compuestos vinilicos como agentes de reticulacion.
Las resinas UP son endurecidas mediante una polimerizacién por radicales con agentes iniciadores (p.ej. peroxidos)
y agentes aceleradores.

Unos preferidos acidos dicarboxilicos insaturados y derivados de éstos para la preparacion de las resinas de
poliésteres son anhidrido de acido maleico y acido fumarico.

Unos preferidos acidos dicarboxilicos saturados son acido ftalico, acido isoftalico, acido tereftalico, acido
tetrahidroftalico y acido adipico.

Unos dioles preferidos son 1,2-propanodiol, etilenglicol, di(etilenglicol) y neopentilglicol, neopentilglicol, un bisfenol A
etoxilado o propoxilado.

Un compuesto vinilico preferido para la reticulaciéon es estireno.

Unos sistemas de agentes endurecedores preferidos son unos perdxidos y agentes iniciadores concomitantes
metadlicos, p.ej. hidroperoxidos y octanoato de cobalto y/o peréxido de benzoilo y aminas aromaticas y/o luz UV y
agentes fotosensibilizadores, p.ej. benzoina-éteres.

Unos hidroperéxidos preferidos son peréxido de di-terc.-butilo, peroctoato de terc.-butilo, perpivalato de terc.-butilo,
per-2-etil-hexanoato de terc.-butilo, permaleato de terc.-butilo, perisobutirato de terc.-butilo, peréxido de benzoilo,
peroxido de diacetilo, peréxido de succinilo, peréxido de p-cloro-benzoilo, peroxo-dicarbonato de diciclohexilo.

De manera preferida, los agentes iniciadores se emplean en unas proporciones de 0,1 a 20 % en peso, de manera
preferida de 0,2 a 15 % en peso, calculadas sobre la masa de todos los comondémeros.
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Unos agentes iniciadores concomitantes metalicos son unos compuestos de cobalto, manganeso, hierro, vanadio,
niquel o plomo. De manera preferida, los agentes iniciadores concomitantes metalicos se emplean en unas
proporciones de 0,05 a 1 % en peso, calculadas sobre la masa de todos los comonémeros.

Unas preferidas aminas aromaticas son dimetil-anilina, dimetil-p-tolueno, dietil-anilina y fenil-dietanol-aminas.

Un procedimiento para la produccién de masas termoestables ininflamables esta caracterizado por que se mezcla
una resina termoestable con una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores conforme al invento de
acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 hasta 16 y eventualmente con otros agentes ignifugantes,
agentes sinérgicos, agentes estabilizadores, aditivos y materiales de carga o de refuerzo, y la mezcla resultante se
prensa en humedo a unas presiones de 3 a 10 bares y a unas temperaturas de 20 a 60 °C (prensado en frio).

Otro procedimiento para la produccion de masas termoestables ininflamables esta caracterizado por que se mezcla
una resina termoestable con una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores conforme al invento de
acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 hasta 16 y eventualmente con otros agentes ignifugantes,
agentes sinérgicos, agentes estabilizadores, aditivos y materiales de carga o de refuerzo, y la mezcla resultante se
prensa en humedo a unas presiones de 3 a 10 bares y a unas temperaturas de 80 a 150 °C (prensado en caliente o
temperatura templada).

De manera preferida, en el caso de los polimeros se trata de unas resinas epoxidicas reticuladas, que se derivan de
compuestos glicidilicos alifaticos, cicloalifaticos, heterociclicos o aromaticos, p.ej. de unos diglicidil-éteres de bisfenol
A y de unos diglicidil-éteres de bisfenol F, que habian sido reticulados mediante unos usuales agentes
endurecedores y/o aceleradores.

Unos apropiados compuestos glicidilicos son el éster diglicidilico de bisfenol A, el éster diglicidilico de bisfenol F,
unos ésteres poliglicidilicos de resinas de fenol y formaldehido y de resinas de cresol y formaldehido, unos ésteres
poliglicidilicos de los acidos ftalico, isoftalico y tereftalico asi como del acido trimelitico, unos compuestos
N-glicidilicos de aminas aromaticas y unas bases nitrogenadas heterociclicas asi como unos compuestos di- y
poliglicidilicos de alcoholes alifaticos plurivalentes.

Unos apropiados agentes endurecedores son unas aminas o poliaminas alifaticas, cicloalifaticas, aromaticas y
heterociclicas o unas poliaminas tales como etilen-diamina, dietilen-triamina, trietilen-tetraamina, propano-1,3-
diamina, hexametilen-diamina, aminoetil-piperazina, isoforona-diamina, una poli(amido-amina), diamino-difenil-
metano, diamino-difenil-éter, diamino-difenol-sulfonas, resinas de anilina y formaldehido, 2,2,4-trimetil-hexano-1,6-
diamina, m-xililen-diamina, bis(4-amino-ciclohexil)-metano, 2,2-bis(4-amino-ciclohexil)propano, 3-aminometil-3,55-
trimetil-ciclohexilamina (isoforona-diamina), unas poli(lamido-aminas), ciano-guanidina y diciandiamida, asimismo
unos acidos pluribasicos o sus anhidridos tales como anhidrido de &acido ftalico, anhidrido de acido maleico,
anhidrido de acido tetrahidroftalico, anhidrido de acido metil-tetrahidroftalico, anhidrido de acido hexahidroftalico y
anhidrido de acido metil-hexahidroftalico, asi como unos fenoles tales como p.ej. una resina de novolaca de fenol,
una resina de novolaca de cresol, una resina de un aducto de diciclopentadieno y fenol, una resina de fenol-
aralquilo, una resina de cresol-aralquilo, una resina de naftol-aralquilo, una resina de fenol-aralquilo modificada con
bifenol, una resina de fenol y trimetilolmetano, una resina de tetrafenilol-etano, una resina de novolaca de naftol, una
resina de un condensado concomitante de naftol y fenol, una resina de un condensado concomitante de naftol y
cresol, una resina fendlica modificada con bifenol y una resina fendlica modificada con amino-triazina. Todos los
agentes endurecedores se pueden emplear a solas o en combinacién de unos con otros.

Unos apropiados catalizadores o respectivamente agentes aceleradores para la reticulacion en el caso de la
polimerizacién son unas aminas terciarias, bencil-dimetil-amina, unas N-alquil-piridinas, imidazol, 1-metil-imidazol,
2-metil-imidazol, 2-etil-4-metil-imidazol, 2-etil-4-metil-imidazol, 2-fenil-imidazol, 2-heptadecil-imidazol, unas sales
metdlicas de acidos organicos, unos acidos de Lewis y sales de compuestos complejos y aminas.

La formulacién del invento puede contener también otros aditivos, que se emplean habitualmente en las
formulaciones de resinas epoxidicas, tales como pigmentos, colorantes y agentes estabilizadores.

Las resinas epoxidicas son apropiadas para el moldeo por colada de piezas constructivas eléctricas o
respectivamente electronicas y para procesos de empapamiento e impregnacion. En la electrotecnia, las resinas
epoxidicas utilizadas se aprestan predominantemente de modo ininflamable y se emplean para placas de
conductores (= paneles de circuitos impresos) y aisladores eléctricos.

De manera preferida, en el caso de los polimeros se trata de unos polimeros reticulados, que se derivan de unos
aldehidos, por un lado, y de unos fenoles, urea o melamina, por otro lado, tales como unas resinas de fenol y
formaldehido, de urea y de formaldehido y de melamina y formaldehido. De manera preferida, en el caso de los
polimeros se trata de unas resinas acrilicas reticulables, que se derivan de unos ésteres de acidos acrilicos
sustituidos, tal como p.ej. de unos epoxi-acrilatos, unos uretano-acrilatos o unos poliésteres-acrilatos.
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De manera preferida, en el caso de los polimeros se trata de resinas alquidicas, resinas de poliésteres y resinas de
acrilato, que estan reticuladas con resinas de melamina, resinas de urea, isocianatos, isocianuratos, poliisocianatos
o resinas epoxidicas.

Unos preferidos polioles son unos aductos con 6xidos de alqueno de etilenglicol, 1,2-propanodiol, bisfenol A,
trimetilolpropano, glicerol, pentaeritritol, sorbitol, azlcares, almidones degradados, etilendiamina, diamino-tolueno
y/o anilina, que sirven como un agente iniciador. Los preferidos agentes de oxialquilacion contienen de manera
preferida de 2 hasta 4 atomos de carbono, son especialmente preferidos el 6xido de etileno y el éxido de propileno.

Unos preferidos poliésteres-polioles se obtienen mediante una policondensacion de un polialcohol, tal como
etilenglicol, di(etilenglicol), propilenglicol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, metil-pentanodiol, 1,6-hexanodiol,
trimetilolpropano, glicerol, pentaeritritol, diglicerol, glucosa y/o sorbitol, con un acido dibasico tal como acido oxalico,
acido malodnico, acido succinico, acido tartarico, acido adipico, acido sebacico, acido maleico, acido fumarico, acido
ftalico y acido tereftalico. Estos poliésteres-polioles se pueden usar a solas o en combinacion.

Unos apropiados poliisocianatos son unos poliisocianatos aromaticos, aliciclicos o alifaticos, con no menos de dos
grupos de isocianatos y mezclas de los mismos. Se prefieren unos poliisocianatos aromaticos tales como tolil-
diisocianato, metilen-difenil-diisocianato, naftilen-diisocianatos, xililen-diisocianato, tris(4-isocianato-fenil)metano y
polimetilen-polifenilen-diisocianatos; unos poliisocianatos aliciclicos tales como metilen-difenil-diisocianato, tolil-
diisocianato; unos poliisocianatos alifaticos y hexametilen-diisocianato, isoforen-diisocianato, demeril-diisocianato,
una mezcla de isémeros de 1,1-metilen-bis(4-isocianato-ciclohexano)-4,4’-diisocianato-diciclohexilmetano, 1,4-
ciclohexil-diisocianato, tipos de Desmodur® (de Bayer) y lisina-diisocianato y unas mezclas de los mismos.

Unos apropiados poliisocianatos son unos productos modificados, que se obtienen mediante una reaccion de un
poliisocianato con un poliol, urea, carbodiimida y/o biuret.

De manera preferida, la relacién ponderal del poliisocianato al poliol es de 170 por 70, de manera preferida de 130
por 80, referida a 100 partes en peso del poliol.

De manera preferida, la relacion ponderal del catalizador es de 0,1 a 4 partes en peso, de manera especialmente
preferida de 1 a 2 partes en peso, referida a 100 partes en peso del poliol.

De manera preferida en el caso de los polimeros se trata de unos elastémeros termoplasticos.

Los elastomeros termoplasticos (abreviatura: TPE) son unos materiales, que son elaborables termoplasticamente y
tienen unas propiedades de uso similares a las del caucho vulcanizado.

Los elastomeros termoplasticos se pueden conformar con mucha facilidad, puesto que ellos al realizar la elaboracion
pasan por el estado plastico. Ellos se pueden preparar en todas las durezas desde la de 5 Shore A hasta por encima
de 70 Shore D.

Los elastdmeros termoplasticos tienen en zonas parciales unos puntos de reticulacion fisicos que se deshacen bajo
la accion del calor sin que se descompongan las macromoléculas. Por lo tanto, ellos pueden ser elaborados
esencialmente mejor que los elastdbmeros normales. Asi, también los residuos de materiales sintéticos se pueden
fundir de nuevo y elaborar ulteriormente.

Segun sea la constitucion interna se establece diferencia entre polimeros de bloques y aleaciones de elastémeros.
Los polimeros de bloques poseen dentro de una molécula segmentos duros y blandos. El material sintético se
compone por lo tanto de un tipo de molécula, en el que ambas propiedades estan repartidas.

Las aleaciones de elastdbmeros son unas polimezclas, es decir mezclas conjuntas (amalgamas) de polimeros
acabados, el material sintético se compone por lo tanto de varios tipos de moléculas. Mediante diferentes relaciones
de mezcladura y agentes aditivos se obtienen unos materiales ajustados a medida de los deseos (por ejemplo un
elastémero poliolefinico a base de un polipropileno (PP) y un caucho natural (NR) - segun sea la relacion cuantitativa
ellos cubren una amplia gama de durezas).

Se diferencia entre los siguientes conjuntos:

e TPE-O o TPO = Elastomeros termoplasticos sobre la base de olefinas, predominantemente un PP/EPDM, p.ej.
Santoprene® (AES/Monsanto)

e TPE-V o TPV = Elastémeros termoplasticos reticulados sobre la base de olefinas, predominantemente
un PP/EPDM, p.ej. Sarlink® (DSM)

e TPE-U o TPU = Elastémeros termoplasticos sobre la base de base de uretanos,
p.ej. Desmopan® (Bayer)

e TPE-E o TPC = Copoliésteres, p.ej. Hytrel® (DuPont)

e TPE-S o TPS = Copolimeros de bloques de estireno (SBS, SEBS, SEPS, SEEPS y MBS), p.€j. Septon®
(Kuraray) o Thermolast® (Kraiburg TPE)

e TPE-A o TPA = Copoliamidas termoplasticas, p.ej. PEBAX® (Arkema)
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Unos elastomeros termoplasticos especialmente preferidos son unos copoliésteres termoplasticos, unas
copoliamidas termoplasticas y unos poliuretanos termoplasticos.

De manera preferida, la mezcla se utiliza en una masa de moldeo de una poliamida o de un poliéster. Unas
poliamidas apropiadas se describen p.ej. en el documento DE-A-19 920 276.

De manera preferida, en el caso de las poliamidas se trata de las del tipo de un aminoacido y/o del tipo de una
diamina y un acido dicarboxilico.

Unas poliamidas preferidas son una poliamida 6 y/o una poliamida 66.

De manera preferida, las poliamidas son inalteradas, tefidas, rellenas, no rellenas, reforzadas, no reforzadas o
también modificadas de otro modo distinto.

De manera preferida, en el caso de los poliésteres se trata de un poli(tereftalato de etileno) o un poli(tereftalato de
butileno).

De manera preferida, los poliésteres son inalterados, tefiidos, rellenos, no rellenos, reforzados, no reforzados o
también modificados de otro modo distinto.

Ejemplos

1. Componentes empleados

Polimeros usuales en el comercio (granulados)

Poliamida 6.6 (PA 6.6- GV) Ultramid® A27 (entidad BASF AG, ALEMANIA)
Poliamida 6T/66: Zytel® HTN FE 8200 (entldad DuPont, EE.UU.)

Poli(tereftalato de butlleno) (PBT): Ultradur® B4500 (entidad BASF AG, ALEMANIA)
Poliamida 46: Stanyl® PA 46 TE 300 (DSM, PAISES BAJOS)

Fibras de vidrio Vetrotex 983 EC 10 4,5 mm (entidad Saint-Gobain-Vetrotex, ALEMANIA)
Fibras de vidrio Vetrotex 952 EC 10 4,5 mm (entidad Saint-Gobain-Vetrotex, ALEMANIA)
Fibras de vidrio Vetrotex® 995 EC 10 4,5 mm (entidad Saint-Gobain-Vetrotex, ALEMANIA)

Agente ignifugante (componente A):
Sal de aluminio del acido dietil-fosfinico, en lo sucesivo designada como DEPAL

Agente ignifugante (componente B):
Sal de aluminio del acido fosforoso, en lo sucesivo designada como PHOPAL

Agente sinérgico (componente C):

Polifosfato de melamina (designado como MPP) Melapur 200 (entidad Ciba SC, SUIZA)
Cianurato de melamlna (deS|gnado como MC) Melapur® MC50 (entidad Ciba SC, SUIZA)
Melem, Delacal® 420, Delacal® 360 (entidad Delamin Ltd, REINO UNIDO)

Componente D:
Borato de zinc Firebrake® ZB y Firebrake® 500, entidad Borax, EE.UU.
Boehmita: Apyral AOH 180, entidad Nabaltec, ALEMANIA

Fosfonitos écomponente E):
Sandostab® P-EPQ®, entidad Clariant GmbH, ALEMANIA

Componentes cerosos (componente F):
Llcomont CaV 102, Clariant Produkte (Deutschland) GmbH, ALEMANIA (sal de Ca del acido de cera montanica)
Licowax® E, entidad Clariant Produkte (Deutschland) GmbH, ALEMANIA (sal de Ca del acido de cera montanica)

2. Produccion, elaboracion y ensayo de masas de moldeo de materiales sintéticos retardadores de la llama
Los componentes ignifugantes se mezclaron en la relacion indicada en la tabla con el fosfonito, los agentes de
deslizamiento y los agentes estabilizadores y se incorporan a través de la entrada lateral en una extrusora de doble
husillo (del tipo Leistritz ZSE 27/44D) a unas temperaturas de 260 a 280 °C en una PA 6.6 o respectivamente a
250 - 275 °C en una PBT. Las fibras de vidrio se afiadieron a través de una segunda entrada lateral. El corddn
polimérico homogeneizado se retird, se enfrié en un bafio de agua y a continuacion se granulé.
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Después de una desecacion suficiente, las masas de moldeo se elaboraron en una maquina de moldeo por
inyeccion (del tipo Aarburg 320 C Allrounder) a unas temperaturas de las masas de 250 a 300 °C para formar unos
cuerpos de probetas de ensayo y se ensayaron y clasificaron con ayuda del ensayo UL 94 (de Underwriter
Laboratories) en cuanto a su ininflamabilidad.

Segun la norma UL 94 se establecen las siguientes clases de incendios:

V-0: ninguna combustién posterior que dure mas de 10 segundos, la suma de los periodos de tiempo de combustion
posterior en el caso de 10 flameados no es mayor que 50 segundos, no hay ningun escurrimiento ardiente, ninguna
combustion total de la muestra, ni ninguna incandescencia posterior de las muestras que dure mas de 30 segundos
después del final del flameado

V-1: ninguna combustion posterior que dure mas de 30 segundos después del final del flameado, la suma de los
periodos de tiempo de combustion posterior en el caso de 10 flameados no es mayor que 250 segundos, no hay
ninguna incandescencia posterior de las muestras que dure mas de 60 segundos después del final del flameado, los
demas criterios son como en el caso de V-0

V-2: inflamacion de la guata de algodon mediante un escurrimiento ardiente, los demas criterios son como en el caso
de V-1.

No clasificable (ncl) no cumple la clase de incendios V-2.

La capacidad para fluir de las masas de moldeo se determiné mediante averiguacién del indice volumétrico de masa
fundida (MVR) a 275°C/2,16 kg. Un fuerte aumento del valor de MVR apunta a una descomposicion del polimero.

Todos los ensayos de la respectiva serie se llevaron a cabo, por motivos de la comparabilidad, en unas condiciones
idénticas (programas de temperaturas, geometrias de los husillos, parametros del moldeo por inyeccion, etc.).

En el caso de los datos cuantitativos en las siguientes Tablas se trata de partes en peso.

La Tabla 1 muestra cémo, por sucesivo reemplazo de DEPAL por fosfito de aluminio, el periodo de tiempo de
combustiéon posterior en el ensayo UL 94 se vuelve manifiestamente mas escaso hasta llegar a un contenido de
fosfito de aluminio de 3,75 % en peso. En el caso de un mas alto contenido de fosfito de aluminio aumenta de nuevo
el periodo de tiempo de combustién posterior.

Tabla 1: Resultados de los ensayos para PA 66 GF 30. V1 es un Ejemplo comparativo,
B1 hasta B4 son sendas mezclas conformes al invento de agentes ignifugantes y estabilizadores

V1 B1 B2 B3 B4

Poliamida 66 50 50 50 50 50
Fibras de vidrio 983 30 30 30 30 30
Componente A: DEPAL 20 18,75 | 17,5 | 16,25 15
Componente B: PHOPAL 1,25 2,5 3,75 5

UL 94 0,8 mm V-1 V-0 V-0 V-0 | V-0
Periodos de tiempo de combustién posterior en segundos 29 16 10 6 12

(10 flameados)

La Figura 1 muestra la evolucion de los periodos de tiempo de combustion posterior en el ensayo UL 94. Recetas de
poliamidas segun la Tabla 1.

En la Tabla 2 se representan unos Ejemplos comparativos V2 hasta V4, en los que se utilizaron sendas
combinaciones de agentes ignifugantes y estabilizadores, que se basan en la sal de aluminio del acido dietifosfinico
(DEPAL) y el agente sinérgico nitrogenado polifosfato de melamina (MPP) a solas.

Los resultados, en los que se emplearon las mezclas de agentes ignifugantes y estabilizadores segun el invento, se

enumeran en los Ejemplos B5 hasta B7. Todas las proporciones se indican como % en peso y se refieren a la masa
de moldeo de material sintético inclusive la combinacién de agentes ignifugantes y materiales aditivos.
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Tabla 2: PA 66 GF 30 Resultados de los ensayos. V2 hasta V4 son Ejemplos comparativos,
B5 hasta B7 son sendas mezclas conformes al invento de agentes ignifugantes y estabilizadores

V2 V3 V4 B5 B6 B7
Poliamida 66 49,55 49,55 49,55 | 49,55 49,55 49,55
Fibras de vidrio 983 30 30 30 30 30 30
A: DEPAL 13 12 17 15 17 17
B: PHOPAL 2 3 2
C: MPP 7 8 3 3 1
F: CaV 102 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
E: P-EPQ 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
UL 94 0,8 mm V-0 V-0 V-1 V-0 V-0 V-0
MVR 275 °C/2,16 kg 19 21 12 5 3 4
Eflorescencias* fuertes | manifiestas | escasas | algunas | ningunas | ningunas
Color gris gris blanco | blanco | blanco blanco
Resistencia a los golpes [kJ/m?] 60 59 65 61 60 63
Resistencia a los golpes con entalladura [kJ/m?] 12 11 13 14 15 12

*14 dias 100% de humedad a 70 °C

A partir de los Ejemplos B5, B6 y B7 se desprende que la mezcla conforme al invento a base de los componentes
DEPAL y PHOPAL y eventualmente un polifosfato de melamina mejora manifiestamente la elaborabilidad de los
polimeros y las propiedades de los cuerpos moldeados por inyeccion, sin perjudicar al efecto ignifugante.

La incorporacion de los agentes ignifugantes DEPAL y MPP en una PA 6.6 conduce ciertamente a una UL 94 V-0,
pero también a una descoloracion grisacea de las masas de moldeo, a eflorescencias y a unos altos indices de
fusion (V2 y V3). Por disminucion del contenido de MPP se puede evitar la descoloracion grisacea y las
eflorescencias disminuyen manifiestamente pero tampoco se alcanza ningun V-0 (V4).

Si se emplea una combinacién conforme al invento de agentes ignifugantes y estabilizadores a base de DEPAL vy
PHOPAL (B5, B6, B7), entonces, junto a la ininflamabilidad tampoco resultan ninguna descoloracién ni ningunas
eflorescencias, y resultan unos escasos indices de fusion y unas buenas propiedades mecanicas. En el escaso
indice de fusion (MVR) se puede reconocer que no se llega a ninguna descomposicion de los polimeros.

Tabla 3: Ejemplos comparativos DEPAL + melem o respectivamente DEPAL+ borato de zinc o respectivamente
DEPAL+ boehmita y combinaciones conformes al invento de DEPAL y PHOPAL en la Poliamida 66 GF

V5 V6 V7 B8 B9 B10
Poliamida 66 49,55 49,55 49,55 49,55 49,55 49,55
Fibras de vidrio 983 30 30 30 30 30 30
A: DEPAL 15 17 17 15 15 16
B: PHOPAL 3 3 2
C2: melem 5 2
D1: borato de zinc 3 2 1
D2: boehmita 3 1
F: CaV 102 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
E: P-EPQ 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
UL 94 0,8 mm V-1 V-1 V-1 V-0 V-0 V-0
MVR 275 °C/2,16 kg 6 5 4 5 4 4
Eflorescencias* manifiestas | escasas | escasas | ningunas | ningunas | ningunas
Color amarillento blanco blanco blanco blanco blanco
Resistencia a los golpes [kJ/m?] 63 60 51 61 65 62

*14 dias 100% de humedad a 70 °C
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La incorporacion de los agentes ignifugantes DEPAL y melem o respectivamente DEPAL y borato de zinc o
respectivamente DEPAL y boehmita en una PA 6.6 conduce ciertamente a escasas eflorescencias y bajos indices
de fusion, pero no proporciona ninguna clasificacion V-0, y proporciona solamente una clasificacion V-1 (V5, V6, V7).

Si se emplea una combinacién conforme al invento de agentes ignifugantes y estabilizadores a base de DEPAL y
PHOPAL mit melem, borato de zinc y boehmita (B8, B9, B10), junto a la ininflamabilidad V-0 segin UL 94 tampoco
resultan ninguna descoloracion ni ningunas eflorescencias, y resultan unos escasos indices de fusion y unas buenas
propiedades mecanicas. En el escaso indice de fusion (MVR) se puede reconocer que no se llega a ninguna
descomposicion de los polimeros.

Tabla 4: Resultados de los ensayos para PBT GF 25. V8-V10 son Ejemplos comparativos,
B11-B13 son sendas mezclas conformes al invento de agentes ignifugantes y estabilizadores

V8 V9 V10 B11 B12 B13

PBT 49,55 | 49,55 | 49,55 | 49,55 | 49,55 | 49,55
Fibras de vidrio 952 25 25 25 25 25 25
A: DEPAL 13,3 12 12 12 12 12
B: PHOPAL 5 4 4
C1:MC 7 7 7 3 3 3
C2: MPP 1 1

C3: melem 1 1
E: Licowax E 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
F: P-EPQ 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
UL 94 0,8 mm V-1 V-1 V-1 V-0 V-0 V-0
Viscosidad en disolucion SV* 1.185 | 1.201 | 1.179 | 1.375 | 1.364 | 1.338
Alargamiento de rotura [%] 2,1 2,2 2,1 2,4 2,4 2,4
Resistencia a los golpes [kJ/m?] 40 41 39 49 48 47
Resistencia a los golpes con entalladura [kJ/mZ] 6,3 6,6 6,2 7,8 7,5 7,6

* en acido dicloroacético, un PBT puro (no formulado) tiene 1.450

La incorporacion de DEPAL y MC y de los otros aditivos (Ejemplos V7, V8, V9) conduce solamente a una
clasificacion V-1 y a una manifiesta descomposiciéon del polimero, que es reconocible en las bajas viscosidades en
disolucion. También los valores mecanicos son bajos en comparacion con un PBT no ignifugado. Mediante la
combinacion conforme al invento de DEPAL con PHOPAL vy los otros aditivos se reprime la descomposicion del
polimero de manera casi completa, se alcanza la clase de incendios V-0 y los valores mecanicos son mejorados.

Tabla 5: Resultados de los ensayos para PA6T/66 GF 30. V11-V13 son Ejemplos comparativos,
B14-B16 son sendas mezclas conformes al invento de agentes ignifugantes y estabilizadores

V11 V12 V13 B14 B15 B16
Poliamida 6T/66 54,55 54,55 | 57,55 | 54,55 | 57,55 | 57,55
Fibras de vidrio 983 30 30 30 30 30 30
A: DEPAL 15 13 12 14,5 10 9
B: PHOPAL 0,5 2 1
D: boehmita 2 2
F: CaV 102 0,25 0,25 | 0,25 0,25 0,25 | 0,25
E: P-EPQ 0,20 0,20 | 0,20 0,20 0,20 | 0,20
UL 94 0,8 mm V-0 V-0 V-1 V-0 V-0 V-0
Corrosion® manifiesta n.d. nd. | escasa | n.d. n.d.
Resistencia a los golpes [kJ/m?] 40 35 45 41 46 40
Resistencia a los golpes con entalladura [kJ/m?] 8 6 12 8 13 9

* la determinacion de la corrosion se efectud segun el método de las plaquitas que se ha descrito en el documento
WO 2009/109318.
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Die Tabla 5 muestra que con la combinacion conforme al invento de DEPAL y PHOPAL se obtiene una clasificacion
V-0 con unos valores mecanicos manifiestamente mejores que sin la adicion de PHOPAL. Unas escasas adiciones
de de PHOPAL disminuyen manifiestamente la corrosion observada con DEPAL en PA 6T/66.

Tabla 6: Resultados de los ensayos para PA 46 GF 30. V14-V15 son Ejemplos comparativos,
B17-B18 son sendas mezclas conformes al invento de agentes ignifugantes y estabilizadores

V14 | V15 | B17 | B18

Poliamida 46 50 48 52 30
Fibras de vidrio 995 30 30 30 30
A: DEPAL 20 18 15 15
B: PHOPAL 3 5

D1: borato de zinc 4

UL 94 0,8 mm V-1 | V-1 | V-0 | V-0
Tiempos de combustion posterior en segundos (10 flameados) 164 | 131 29 33
UL 94 1,6 mm V-1 | V-1 | V-0 | V-0
Tiempos de combustion posterior en segundos (10 flameados) 147 | 103 12 13

Una poliamida 46 reforzada con fibras de vidrio puede ser aprestada de modo ininflamable con DEPAL o
respectivamente con DEPAL y borato de zinc como lo muestran los Ejemplos comparativos V14 - V15 en la Tabla 6.
No obstante, en el ensayo UL 94 con una proporcion de 20 - 22 % en peso de agentes ignifugantes se puede
alcanzar solamente la clasificacion V-1 con unos largos periodos de tiempo de combustién posterior. La mezcla
conforme al invento muestra en una PA 46 GF30 una actividad ignifugante manifiestamente mas alta, de manera tal
que con una escasa proporcion empleada de 18 - 20 % en peso se puede alcanzar con seguridad la clase V-0 segun
UL 94, como se puede reconocer en los Ejemplos B17 y B18 en la Tabla 6.
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REIVINDICACIONES

1. Una combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores para polimeros termoplasticos que contiene
como componente A de 20 a 99 % en peso de una sal de un acido dialquil-fosfinico de la Férmula (I) y/o de una sal
de un acido difosfinico de la Férmula (Il) y/o sus polimeros,

0]
RT |
~
P—o | wmm (1
R2
| 1 m
2 -
BRI
O—P—R3-P—0 M, (1)
R1 R2 n

en las que
R’ y R? son iguales o diferentes y significan metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, terc.-butilo, n-pentilo y/o

fenilo;
R® significa un alquileno de C4-Cyo, lineal o ramificado, un arileno Cs-C19, un alquil-arileno de C7-Cz 0 un

aril-alquileno de C7-Cyy;
M significa Mg, Ca, Al, Sb, Sn, Ge, Ti, Zn, Fe, Zr, Ce, Bi, Sr, Mn, Li, Na, K y/o una base nitrogenada

protonada;
m significa de 1 hasta 4;
n significa de 1 hasta 4;
X significa de 1 hasta 4,

como componente B de 1 a 80 % en peso de una sal del acido fosforoso con la Férmula general (l11)

[HP(=0)0z*M™ ()
en la que
M significa Mg, Ca, Al, Sb, Sn, Ge, Ti, Zn, Fe, Zr, Ce, Bi, Sr, Mn, Li, Nay/o Ky
m significa de 1 hasta 4,

como componente C de 0 a 30 % en peso de un agente sinérgico nitrogenado y/o de un agente ignifugante
fosforado y nitrogenado,

como componente D de 0 a 10 en peso de una sal de zinc y/o de un 6xido, hidréxido, carbonato, silicato, borato,
estannato de caracter basico y/o anfétero, de un 6xido-hidréxido mixto, de un éxido-hidréxido-carbonato, de un
hidréxido-silicato y/o de un hidréxido-borato y/o unas mezclas de estas sustancias,

como componente E de 0 a 3 % en peso de un fosfonito y/o de una mezcla de un fosfonito y un fosfito y

como componente F de 0 a 3 % en peso de un éster y/o de una sal de acidos carboxilicos alifaticos de cadena larga
(acidos grasos), que tipicamente tienen unas longitudes de cadenas de C14 hasta Cao, siendo siempre de 100 % en
peso la suma de los componentes.

2. Una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizada por que R® significa metileno, etileno, n-propileno, iso-propileno, n-butileno, terc.-butileno, n-pentileno,
n-octileno o n-dodecileno; fenileno o naftileno; metil-fenileno, etil-fenileno, terc.-butil-fenileno, metil-naftileno, etil-
naftileno o terc.-butil-naftileno; fenil-metileno, fenil-etileno, fenil-propileno o fenil-butileno.

3. Una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con las reivindicaciones 1 ¢ 2,
caracterizada por que ella contiene

60 hasta 89,9 % en peso del componente A,
10 hasta 40 % en peso del componente B,
0 hasta 30 % en peso del componente C,
0 hasta 15 % en peso del componente D,
0 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

22



10

15

20

25

30

35

ES 2610 188 T3

4. Una combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizada por que ella contiene

60 hasta 84,9 % en peso del componente A,
10 hasta 40 % en peso del componente B,
hasta 30 % en peso del componente C,
0 hasta 10 % en peso del componente D,
0 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

5. Una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con las reivindicaciones 1 ¢ 2,
caracterizada por que ella contiene

60 hasta 84,8 % en peso del componente A,
10 hasta 40 % en peso del componente B,
5 hasta 30 % en peso del componente C,
0 hasta 10 % en peso del componente D,
0,1 hasta 2 % en peso del componente E y
0,1 hasta 2 % en peso del componente F.

6. Una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1
hasta 5, caracterizada por que en el caso del componente B se trata de productos de reaccion del acido fosforoso
con compuestos de aluminio.

7. Una combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1
hasta 6, caracterizada por que en el caso del componente B se trata de fosfito de aluminio [AI(H2PO3)], fosfito de
aluminio secundario [Al;(HPO3)s], fosfito de aluminio de caracter basico [Al(OH)(H2POs3).*2aq], fosfito de aluminio
tetrahidrato  [Aly(HPOs)s*4aq], fosfonato de  aluminio,  Al7(HPO3)e(OH)s(1,6-hexanodiamina)q 5*12H20,
A|2(HPO3)3*XA|203*HH20 con x = 2,27 -1 y/O A|4H5P15018.

8. Una combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1
hasta 7, caracterizada por que en el caso del componente C se trata de unos productos de condensacién de la
melamina y/o de unos productos de reaccion de la melamina con acido fosférico y/o de unos productos de reaccion
de unos productos de condensacion de la melamina con un acido polifosférico o unas mezclas de éstos.

9. Una combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1
hasta 8, caracterizada por que en el caso del componente C se trata de melem, melam, melon, pirofosfato de
dimelamina, un polifosfato de melamina, un polifosfato de melam, un polifosfato de melon y un polifosfato de melem,
y/o de unas polisales mixtas de éstos.

10. Una combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones
1 hasta 7, caracterizada por que en el caso del componente C se trata de unos fosfatos nitrogenados de las formulas
(NHa)yHs.,PO4 o respectivamente (NH4PO3),, con y igual a 1 hasta 3 y z igual a 1 hasta 10.000.

11. Una combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones
1 hasta 10, caracterizada por que en el caso del componente D se trata de 6xido de magnesio, 6xido de calcio, éxido
de aluminio, 6xido de zinc, éxido de manganeso, oxido de estafio, hidréxido de aluminio, boehmita, dihidrotalcita,
hidrocalumita, hidroxido de magnesio, hidroxido de calcio, hidroxido de zinc, éxido de estafio hidrato, hidroxido de
manganeso, borato de zinc, silicato de zinc de caracter basico y/o estannato de zinc.

12. Una combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones
1 hasta 11, caracterizada por que en el caso de los fosfonitos se trata de los de la estructura general

R-[P(OR1))m (V)

en la que
R es un radical organico mono- o plurivalente alifatico, aromatico o heteroaromatico y
R4 es un compuesto con la estructura (V)

(R},
V)
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o los dos radicales R1 forman un grupo puenteador de la estructura (VI)

Jn
A (V)
R,),
en donde
A significa un enlace directo, O, S, un alquileno de C1.1s (lineal o ramificado), un alquilideno de C.1g (lineal o

ramificado, en los que

los R, significan, independientemente unos de otros, un alquilo de C1.12 (lineal o ramificado), un alcoxi de Ci.12, un
cicloalquilo de Cs.12 y

n significa 0 hasta 5 asi como

m significa 1 hasta 4.

13. Una combinacién de agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones
1 hasta 12, caracterizada por que en el caso del componente F se trata de unas sales de metales alcalinos, de
metales alcalino-térreos, de aluminio y/o de zinc de acidos grasos de cadenas largas con 14 hasta 40 atomos de C
y/o de unos productos de reaccion de acidos grasos de cadenas largas con 14 hasta 40 atomos de C con unos
alcoholes plurivalentes, tales como etilenglicol, glicerol, trimetilolpropano y/o pentaeritritol.

14. Una masa de moldeo de material sintético aprestada de modo ininflamable, que contiene una combinacién de
agentes ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 hasta 13, caracterizada
por que en el caso del material sintético se trata de unos polimeros termoplasticos del tipo de un poliestireno-Hl
(acronimo del inglés “High-Impact” = de alta resistencia al impacto), de poli(fenilen-éteres), de poliamidas, de
poliésteres, de policarbonatos y de mezclas preparadas o mezclas preparadas poliméricas de materiales sintéticos
del tipo ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno) o PC/ABS (policarbonato / acrilonitrilo-butadieno-estireno) o PPE/HIPS
(poli(fenilen-éter) / poliestireno-HlI), y por que ella contiene la combinacion de agentes ignifugantes y estabilizadores
de las reivindicaciones 1 hasta 13 en una proporcién de 2 a 50 % en peso, referida a la masa de moldeo de material
sintético.

15. Cuerpos moldeados, peliculas, hilos y fibras poliméricos/as que contienen una combinacion de agentes
ignifugantes y estabilizadores de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 hasta 13, caracterizada por que
en el caso del polimero se trata de un poliestireno-HI (acréonimo del inglés “High-Impact” = de alta resistencia al
impacto), de poli(fenilen-éteres), de poliamidas, de poliésteres, de policarbonatos y de mezclas preparadas o
mezclas preparadas poliméricas del tipo ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno) o PC/ABS (policarbonato / acrilonitrilo-
butadieno-estireno), una poliamida, un poliéster, y/o un ABS y/o elastémeros y por que ella contiene la combinacion
de agentes ignifugantes y estabilizadores de las reivindicaciones 1 hasta 13 en una proporcion de 2 a 50 % en peso,
referida a los cuerpos moldeados, las peliculas, los hilos y las fibras poliméricos/as.

16. Una masa de moldeo de material sintético aprestada de modo ininflamable, cuerpos moldeados, peliculas, hilos
y fibras poliméricos de acuerdo con la reivindicacion 14 6 15, caracterizada/os por que en el caso del material
sintético o respectivamente del polimero se trata de unas poliamidas y/o de unos poliésteres.
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Figura 1

Evolucion de los periodos de tiempo de combustion posterior en el ensayo UL 94.
Recetas de poliamidas segun la Tabla 1.
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