
; e3e4<R6T4v    Antistatische Polyoxymethylenf ormmassen Beschreibung
*159159* r 5 Die,Erf indung betrifft thermoplastische Formmassen,
enthaltend  mindestens A) 10 bis 99,99 Gew. % mindestens eines
Polyoxymethylen10 homo- oiler copolymerisates mindestens B) 0,01 bis 5 Gew,
o mindestens eines Polyethylenimin15 homo- oiler copolymerisates mindestens
C) 0,1 bis 15 Gew. % mindestens eines Polyalkylenglykols 20 oiler eines
Polyalkylenglykolamins oiler' deren Mischungen D) 0 bis 70 Gew. % weiterer
Zusatzstoffe, 25 wobei die Summe der Gewichtsprozente der Komponenten A)
bis D) stets 100 % ergibt. Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung
der erfindungsgem~Ben Formmassen zur Herstellung von Formkdrpern jeglicher
Art 30 and die hierbei erh~ltlichen Formkdrper jeglicher Art. Ein Nachteil
von vielen Polymeren liegt in ihrer starken elektrostatischen
Aufladbarkeit. Einmal aufgebrachte Ladungen kt5nnen we gen der'geringen
Leitf~higkeit nicht rasch genug abgefuhrt wer35 den. Neben asthetischen and
gebrauchstechnischen Griinden erf or dern jedoch vielfach
Sicherheitsaspekte einen raschen Ladungsabfluss. Ist dieser nicht
gew~hrleistet, so kann es zu Verschmutzung von Polymeroberfl~chen,
Aufladung von Personen bei Kontakt mit Polymeren, and Funkenbildung durch
starke Aufladungen mit 40 nachfolgender Ziindung von Staub- odE:r
Lbsungsmittel / Luft-Gemi'scheri kommen.  Weitere Ausfiihrungen zu
antistatischen Additiven and dem Mechanismus der statischen Aufladung
finc~en sick beispielsweise im 45 "Plastics Additives Handbook",
Herausgeber R. Gachler and H. Miiller, Hanser Verlag, 3. Auflage, 199C),
Seiten 749 - 775.   WO 02/00790 PCT/EPO1/07131 2 Die bekannten Stoffe zur
Erhdhung der Volumenleitf~higkeit, beispielsweise RuB oiler Metallpulver,
setzen jedoch die mechanischen Eigenschaften der Polymeren herab and sired
fur Anwendungen wie z. B. Verpackung von Mikrochips nicht verwendbar, da
sich auf 5 den empf indlichen Bauteilen Russ ablagern kann, wodurch dieses
Bauteil irreversibel gesch~digt wu.rde. 



Andere klassische Antistatika wie z. B. quartare Ammoniumsalze schadigen
Polyoxymethylen irreversibel. 10 EP-A 432 888 beschreibt als Antistatikum
eine Mischung von Fettsaureestern mehrwertiger Alkohole and
Polyethylenglycol bei gleichzeitigem Einsatz eines TPU. Dies fiihrt zur
Reduktion der Festigkeit, d. h. z. B. des E-Moduls and sonstiger
mechanischen 15 Eigenschaf ten. Polyethylenimine als solche sired ebenfalls
bekannt and werden bei der Papierherstellung verwendet: sie aggregieren die
Papierfasern and binden sttSrende Begleitstoffe, werden also a1s
Aggregations 20 mittel and als Flockungs- bzw. Komplexierungsmittel
verwendet, and verbessern die NaBfestigkeit des Papiers. Aulierdem werden
Polyethylenimine bei der Herstellung von Farben and Lacken and zur
Wasserbehandlung verwendet, auf3erdem als Klebstoffschichten in laminierten
Polypropylenmehrschichtfolien Bowie bei der Erd~l 25 and Erdgasftirderung,
schlieBlich zur Immobilisierung von Enzymen. Siehe Ullmann's Encyclopedia
of Industial Chemistry, 6. Aufl., 1999 Electronic Release, Verlag VCH
Weinheim, Stichwort "Aziridines'~, Kap. 6 Uses" (nachfolgend als "Ullmann
Electronic Release" zitiert). Die Verwendung von Polyethyleniminen als
Bestandteil 30 von thermoplastischen Formmassen ist bisher nicht bekannt.
Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, antistatische
thermoplastische POM-Formmassen zur Verfiigung zu stellen, deren
Farbeigenschaften, thermische Best~ndigkeit and mechanische Ei 35 genschaf
ten weitestgehend erhalten bleiben. Demgem~.D wurden die eingangs
definierten Formmassen gefunden. Bevorzugte Ausfuhrungsformen Bind den
Unteranspriichen zu entnehmen. 40 Als Komponente A) enthalten die erf
indungsgem~.l3en Formmassen 10 bi'~ 99,99, vorzugsweise 20 bis 98,95 Gew.-~
and insbesondere 50 bis 97,95 Gew.-o eines Polyoxymethylenhomo- oiler
-copolymerisats. 45 Derartige Polymerisate rind dem Fachmann an rich
bekannt and in der Literatur beschrieben.   WO 02/00790 PCT/EPO1/07131 3
Ganz allgemein weisen diese Polymers mindestens 50 mol-o an wiederkehrenden
Einheiten -CH20- in der Polymerhauptkette auf. Die Homopolymeren werden im
allgemeinen lurch Polymerisation von 5 Formaldehyd oiler Trioxan
hergestellt, vorzugsweise in der Gegenwart von geeigneten Katalysatoren. Im
Rahmen der Erfindung werden Polyoxymethylencopolymere als Kom ponente A
bevorzugt, insbesondere solche, die neben den l 10 wiederkehrenden
Einheiten -CH20- noch bis zu 50, vorzugsweise 0,1 bis 20, insbesondere 0,3
bis 10 mol-o and ganz besonders bevorzugt 2 bis 6 mol-% an wiederkehrenden
Einheiten R2 R3 15 -0-~C- (R5)n~. R1 R4 20 aufweisen, wobei R1 bis R4
unabhangig voneinander sin Wasserstoffatom, sine Cl-bis C~-Alkylgruppe
viler sine halogensubstituierte Alkylgruppe mit 1 bis 4 C-Atomen and
RS.eine -CH2-, -CH20-, sine C1-bis C4-Alkyl- oiler C1-bis CQ-Halvalkyl
substituierte Methylen 25 gruppe oiler sine entsprechende Oxymethylengruppe
darstellen and n einen Wert im Bereich von 0 bis 3 hat. Vorteilhaf terweise
konnen diese Gruppen lurch Ringoffnung von cyclischen Ethern in die
Copolymers eingef0.hrt werden. Bevorzugte cyclische Ether sind solche der
Formel 3 0 Rz 



R1 -C-0 R3 -C- SRS) n 35 R4 wobei R1 bis R5 and n die oben genannte
Bedeutung haben. Nur beispielsweise seien Ethylenoxid, 1,2-Propylenoxid,
1,2-Butylen 40 oxid, 1,3-Butylenoxid, 1,3-Dioxan, 1,3-Dioxolan and
1,3-Dioxepan als cyclische Ether genannt sowie lineare Oligo- oiler Polyf
ormale wie Polydioxvlan oiler Polydioxepan als Comvnomere genannt. 4S   WO
02/00790 PCT/EPO1/07131 4 Als Komponente A) ebenfalls geeignet sind
Oxymethylenterpolymerisate, die beispielsweise lurch Umsetzung von Trioxan,
einem der vorstehend beschriebenen cyclischen Ether mit einem dritten
Monomeren, vorzugsweise bifunktionellen Verbindungen der Formal 5 CH2- CH-
CHz- Z ` CH2- CH- CH2 0' ~ O' ZO und/oder ~Z I I 0~0 0~0 Z5 wobei Z eine
chemische Bindung, -O-, -ORO- (R= Cl-bis CB-Alkylen oder C2-bis
CB-Cycloalkylen) ist, hergestellt warden. Bevorzugte Monomere dieser Art
Bind Ethylendiglycid, Diglycidylether and Diether aus Glycidylen and
Formaldehyd, Dioxan oder 20 Trioxan im Molverhaltnis 2 . 1 Bowie Diether
aus 2 mol Glycidylverbindung and 1 mol eines aliphatischen Diols mit 2 bis
8 C-Atomen wie beispielsweise die Diglycidylether von Ethylenglykol,
1,4-Butandiol, 1,3-Butandiol, Cyclobutan-1,3-diol, 1,2-Propandiol and
Cyclohexan-1,4-diol, um nur einige Beispiele zu nennen. 25 ' Verfahren zur
Herstellung der vorstehend beschriebenen Homo- and Copolymerisate Bind dam
Fachmann bekannt and in der Literatur beschrieben, so daB sich bier nahere
Angaben eriibrigen. 30 Die bevorzugten Polyoxymethylencopolymere haben
Schmelzpunkte von mindestens 150C and Molekulargewichte
(Gewichtsmittelwert) MW im Bereich von 5000 bis 200000, vorzugsweise von
7000 bis 150000. Endgruppenstabilisierte Polyoxymethylenpolymerisate, die
an den 35 Kettenenden C-C-Bindungen aufweisen, warden besonders bevorzugt.
Die thermoplastischen Formmassen enthalten als Komponente B)
erfindungagemal3 0,01 bis 5 Gew.-~ mindestes eines
Polyethylenimin-Homopolymerisats oder -Copolymerisates. Bevorzugt betragt
40 der Anteil von B) 0,05 bis 1 Gew.-~ and insbesondere 0,05 bis 0,5 Gew %
:~ Unter Polyethyleniminen im Sinne der vorliegenden Erfindung sollen
sowohl Homo- als auch Copolymerisate verstanden warden, wel 45 the
beispielsweise nach den Verfahren in Ullmann Electronic Re  



WO 02/00790 PCT/EPOl/07131 5 lease unter dem Stichwort ~~Aziridine~~ oder
gem~.l3 WO-A 94/12560 erh~ltlich rind. Die Homopolymerisate Bind im
allgemeinen durch Polymerisation von 5 Ethylenimin (Aziridin) in w~.Briger
oder organischer Lbsung in Gegenwart von saureabspaltenden Verbindungen,
S~uren oder LewisS~.uren erh~ltlich. Derartige Homopolymerisate Bind
verzweigte Polymers, die in der Regel primare, sekunddre and tertiare
Aminogruppen im Vexhaltnis von ca. 30 o zu 40 % zu 30 % enthalten. Die IO
Verteilung der Aminogruppen kann im allgemeinen mittels 13C-I~1MR
Spektroskopie bestimmt werden. Als Comonomere werden vorzugsweise
Verbindungen eingesetzt, welche mindestens zwei Aminofunktionen aufweisen.
Als geeignete 15 Comonomere seien beispielsweise Alkylendiamine mit 2 bis
10 CAtomen im Alkylenrest genannt, wobei Ethylendiamin and Propylendiamin
bevorzugt sind. Weiterhin geeignete Comonomere sind Diethylentriamin,
Triethylentetramin, Tetraethylenpentamin, Dipropylentriamin,
Tripropylentetramin, Dihexamethylentriamin, 20 Aminopropylethylendiamin and
Bisaminopropylethylendiamin. Polyethylenimine weisen ublicherweise sin
mittleres Molekulargewicht (Gewichtsmittel) von 10d bis 3.000.000,
vorzugsweise von 8D0 bis 2.000.000 auf (bestimmt mittels Lichtstreuung).
Die Vis 25 kosit~t gem~.B ISO 2555 (bei 20C) liegt im allgemeinen im
Bereich von 100 bis 200.000 mPas, vorzugsweise von 1000 bis 10D.000 mPas.
Dariiber hinaus eignen sich vernetzte Polyethylenimine, die durch Reaktion
von Polyethyleniminen mit bi- oder polyfunktionellen 30 Vernetzern
erh~,ltlich sind, welche als funktionelle Gruppe mindestens sine
Halogenhydrin-, Glycidyl-, Aziridin-, Isocyanateinheit oder sin Halogenatom
aufweisen. Als Heispiele seinen Epichlorhydrin oder Hischlorhydrinether von
Polyalkylenglykolen mit 2 bis 100 Ethylenoxid- und/oder
Propylenoxid-Einheiten Bowie die in der 35 DE-A 19 93 17 20 and US 4 144
123 aufgefiihrten Verbindungen genannt. Verfahren zur Herstellung von
vernetzten Polyethyleniminen Bind u.a. aus den o.g. Schrif ten Bowie EP-A
895 521 and EP-A 25 515 bekannt. 40 Weiterhin Bind gepfropfte
Polyethylenimine geeignet, wobei als Pfrop~mittel samtliche Verbindungen
eingesetzt werden konnen, die mit den Amino- bzw. Iminogruppen der
Polyethylenimine reagieren konnen. Geeignete Pfropfmittel and Verfahren zur
Herstellung von gepfropf ten Polyethyleniminen Bind beispielsweise der EP-A
675 45 914 zu entnehmen.   WO 02/00790 PCT/EPO1/07131 6 Ebenso geeignete
Polyethylenimine im Sinne der Erfindung rind amidierte Polyrnerisate, die
ublicherweise durch Umsetzung von Polyethyleniminen mit Carbonsauren, deren
Ester oder Anhydride, Carbons~ureamide oder Carbonsaurehalogenide
erh~.ltlich Bind. Je 5 nach Anteil der amidierten Stickstoffatome in der
Polyethyleniminkette konnen die amidierten Polymerisate nachtraglich mit
den genannten Vernetzern vernetzt werden. Vorzugsweise werden hierbei bis
zu 30 % der Aminofunktionen amidiert, damit fur eine anschliel3ende
Vernetzungsreaktion nosh geniigend prim~re und/oder 10 sekund~re Stickstoff
atome zur Verfiigung stehen. AuBerdem eignen sich alkoxylierte
Polyethylenimine, die beispielsweise durch Umsetzung von Polyethylenimin
mit Ethylenoxid und/oder Propylenoxid erh~ltlich Bind. Auch derartige aloxy
15 lierte Polymerisate Bind anschliet~end vernetzbar. Als weitere geeignete
erfindungsgem~J3e Polyethylenimine seien hydroxylgruppenhaltige
Polyethylenimine and amphotere Polyethylenimine (Einbau von anionischen
Gruppen) genannt Bowie lipo 



20 phile Polyethylenimine, die in der Regel durch Einbau langkettiger
Kohlenwasserstoffreste in die Polymerkette erhalten werden. Verfahren zur
Herstellung derartiger Polyethylenimine rind dem Fachmann bekannt, so daB
sick weitere Einzelheiten hierzu eriibrigen. 25 Als Komponente C) enthalten
die erf indungsgemaBen Formmassen 0,1 bis 15, bevorzugt 1 bis 8 and
insbesondere 2 bis 6 Gew % mindestens eines Polyalkylenglycols oder eines
Polyalkylenglycolamins oder deren Mischungen. Bevorzugte Polyalkylenglycole
Bind solche 30 der Formel I R1 3 5 R~ O CH - CH2 OH n in der 40 R1
Wasserstoff oder einen Alkylrest mit 1 bis 4 C-Atomen, vorzugsweise
Wasserstoff und/oder Methylrest R2 Wasserstoff oder einen Alkylrest mit 1
bis 4 C-Atomen, vorzugsweise wasserstoff und/oder Methylrest 45 and   WO
02/00790 PCT/EPO1/07131 7 n grbBer 2, vorzugsweise groBer 30 bedeuten. 5
Bevorzugte Polyproylenglykole sind in der Rege7, durch Polyaddition von
Propylenoxid an Wasser bzw. 1,2 Propandiol erhdltich; Polyethylenglykole
durch basisch katalysierte Polyaddition von Ethylenoxid in meist geringe
Mengen Wasser enthaltenden Systemen mit Ethylenglycol als Starter. 10 Im
weiteren Sinne warden auch Produkte mit n=2-4 (Di-, Tri- and
Tetramethylenglykol bzw. Di-, Tri-, and Tetrapropylenglykole zu den
Polyalkylenglykolen gerechnet (siehe Rt~mmpps Chemie-Lexikon). 15 Unter
Polyethylenglykolen im Sinne der vorliegenden Erfindung sollen auch
Alkyl-Ethylenoxid/Propylenoxid Block-Copolymere verstanden warden, wobei
die Blocke unterschiedlich angeordnet sein kdnnen, z. B. A-B-A, B-A-B oder
nur 2 BltScke A-B. Die Festlegung der Blockstruktur erfolgt durch die
Reihenfolge der 20 Monomerzugabe. Die Polyalkylenglykole weisen im
allgemeinen OH-Zahlen gemaLi DIN 53240 von 0,022 bis 620, vorzugsweise von
1 bis 170 mg KOH/g. 25 Dies entspricht ublicherweise einer mittleren
molaren Masse (Mn) von 180 bis 5 000 000 g/mol, vorzugsweise von 660 bis
1l2 200 g/ mol. Bevorzugte Polyethylenglykole weisen ein (Mn) von 180 bis
50 000, 30 bevorzugt von 500 bis 25 000 oder eine OH-Zahl von 624 bis 2,2,
bevorzugt von 224 bis 4,5 auf. Bevorzugte Polyalkylenglykolamine sind in
der Regal durch reduktive Aminierung von Polyalkylenglykolen erh~ltlich.
Diese 35 weisen u.blicherweise eine Amin-Zahl von 0,5 bis 200, vorzugsweise
von 1 bis 150 mg KOH/g gemaB DIN 53240 auf, entsprechend einem mitleren
Molekulargewicht (Mn) von 112 200 bis 281, bevorzugt von 56 100 bis 374
berechnet aus der Aminzahl. 40 Als Komponente D) konnen die
erfindungsgem~l3en Formmassen 0 bis 70, vorzugsweise 0 bis 30 Gew.-%
weiterer Zusatzstoffe enthalten. Als sterisch gehinderte Phenole D) eignen
sich prinzipiell alle Verbindungen mit phenolischer Struktur, die am
phenolischen Ring 45 mindestens eine sterisch anspruchsvolle Gruppe
aufweisen. 



WO 02I00790 8 Vorzugsweise kommen z.H. Verbindungen der Formel Rz R3 5 HO
R1 10 in Betracht, in der bedeuten: PCT/EP01/07131 R1 and Rz sine
Alkylgruppe, sine substituierte Alkylgruppe oder sine substituierte
Triazolgruppe, wobei die Rests R1 and Rz gleich oder verschieden sein
kc5nnen and R3 sine Alkylgruppe, sine substi 15 tuierte Alkylgruppe, sine
Alkoxigruppe oder sine substituierte Aminogruppe. Antioxidantien der
genannten Art werden beispielsweise in der DE-A 27 02 551 (US-A ~ 360 6l7)
beschrieben, 20 Eine weitere Gruppe bevorzugter sterisch gehinderter
Phenols leiten sich von substituierten Benzolcarbonsauren ab, insbesondere
von substituierten Benzolp~ropions~uren. 25 Besonders bevorzugte
Verbindungen aus dieser Klasse sind Verbindungen der Formel R~ O 0 ~ R 3 0
HO \ ~ CHz` CHz- C-O-R6- O- C- CHz- CHz ~ ~ OH R5 Ra 35 wobei R4, R5, R~
and R8 unabh~ngig voneinander C1-C8-Alkylgruppen darstellen, die ihrexseits
substituiert sein ki5nnen (mindestens sine davon ist sine sterisch
anspruchsvolle Gruppe) and R6 einen zweiwertigen aliphatischen Rest mit 1
bis 10 C-Atomen bedeutet, der in der Hauptkette auch C-0-Bindungen
aufweisen kann. 40 . . Bevorzugte Verbindungen, die dieser Formen
entsprechen, sind 45   WO 02/00790 9 PCT/EPO1/07131 CH~ ~ H3 CH3 



\C 0 C-CHg CH - ~ CH3 5 H ~ ~ -CHZ CH2 C-O-CH2-CH2 0-CHZ-
CHZ-0-CHZ-CH2-0-C-CH2-CH ~ ~ OH CH3 CHg (Irganox 245 der Firma Ciba-Geigy)
10 CH~ ~ H3 CHg ~C ~ CH3 ~C CH3 CH  H ~ ~ -CH~-CH~-C-O (CH2) 6-0-C-CH2-CH ~
~ OH 15 CH~ ~ ~CHg /~ v CH3 CH3 CH3 CH3 (Irganox 259 der Firma Ciba-Geigy)
20 Beispielhaft genannt seien insgesamt als sterisch gehinderte Phenole;
2,2'-Methylen-bis-(4-methyl-6-tart.-butylphenol), 1,6-Hexandiol25
bis[3-(3,5-di-tart.-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionat], Pentaery
thril-tetrakis-[3-(3,5-di-text.-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionat],
Distraryl-3,5-di-tart.-butyl-4-hydroxybenzylphosphonat,
2,6,7-Trioxa-1-phosphabicyclo-f2.2.2]oct-4-yl-methyl-3,5-ditert.-butyl-4-hy
droxyhydrocinnamat, 3,5-Di-tart.-butyl-4-hydroxy 30
phenyl-3,5-distearyl-thiotriazylamin,
2-(2'-Hydroxy-3'-hydroxy3',5'-di-tart.-butylphenyl)-5-chlorbenzotriazol,
2,6-Di-tart.-butyl-4-hydroxymethylphenol,
1,3,5-Trimethyl-2,4,6-tris-(3,5-ditert.-butyl-4-hydroxybenzyl)-benzol,
4,4'-Methylen-bis-(2,6-ditert.-butylphenol),
3,5-Di-tart.-butyl-4-hydroxybenzyl-dimethyl 35 amin and
N,N'-Hexamethylen-bis-3,5-di-tart.-butyl-4-hydroxyhydrocinnamid. Als
besonders wirksam erwiesen haben sich and daher vorzugsweise verwendet
warden 2,2'-Methylen-bis-(4-methyl-6-tart.-butylphe 40 nyl),
1,6-Hexandiol-bis-(3,5-di-tart.-butyl-4-hydroxyphenyl]-propionat (Irganox~
259),
Pentaerythrityl-tetrakis-[3-(3,5-di-tart.-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionatl
and das vorstehend beschriebene Trganox 245 der Firma Ciba Geigy, das
besonders gut geeignet ist. 45   WO 02/00790 PCT/EPO1/07131 14 Die
Antioxidantien (D), die einzeln oiler als Gemische eingesetzt werden
kbnnen, Bind ublicherweise in einer Menge bis zu 2 Gew.-~, vorzugsweise von
0,005 bis 2 Gew.-o, insbesondere 0,1 bis 1 Gew.-o, bezogen auf das
Gesamtgewicht der Formmassen A) bis C) 5 enthalten. In manchen Fallen haben
sick sterisch gehinderte Phenole mit nicht mehr als einer sterisch
gehinderten Gruppe in ortho-Stellung zur phenolischen Hydroxygruppe als
besonders vorteilhaft er 10 wiesen; insbesondere~bei der Beurteilung der
Farbstabilitat bei Lagerung in diffusem Licht itber langere Zeitraume. Die
als Komponenten D) verwendbaren Polyamide Bind an sick bekannt.
Halbkristalline oiler amorphe Harze, wie sie z.B. in der 



15 Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, Vol. 11, S. 315 bis
489, John Wiley & Sons, Tnc., 1988, besahreiben werden, konnen eingesetzt
warden, wobei der Schmelzpunkt des Polyamids vorzugsweise enter 225C,
vorzugsweise enter 215C liegt. 20 Beispiele hierfiir Bind
Polyhexamethylenazelainsaureamid, Polyhexamethylensebacinsaureamid,
Polyhexamethylendodekandisaureamid, Poly-11-aminoundekans~.ureamid and
His-(p-aminocyclohexyl)-methandodekans~.urediamid oiler die durch
Ringo~fnung von Lactamen, z.B. oiler Polylaurinlactam erhaltenen Produkte.
Auch Polyamide auf der 25 Basis von Terephthal- oiler Tsophthals~.ure als
Saurekomponente und/oder Trimethylhexamethylendiamin oiler
Bis-(p-aminocyclohexyl)-propan als Diaminkomponente Bowie
Polyamidgrundharze, die durch Copolymerisation zweier oiler mehrerer der
vorgenannten Polymeren oiler deren Komponenten hergestellt worden Bind,
Bind 30 geeignet. Als besonders geeignete Polyamide seien Mischpolyamide
auf der Grundlage von Caprolactam, Hexamethylendiamin,
p,p'-Diaminodicyclohexylmethan and Adipinsaure genan.nt. Ein Beispiel
hierfiir 35 ist das enter der Bezeichnung Ultramid 1 C von der BASF
Aktiengesellschaft vertriebene Produkt. weitere geeignete Polyamide warden
von der Firma Du Pont enter der Bezeichnung Elvamide vertrieben. 40 Die
Herstellung dieser Polyamide wird ebenfalls in. der vorgenannten Schrift
beschrieben. Das Verhaltnis von endstandigen Aminogruppen zu endstandigen
Sauregruppen kann durch Variation des Molverhaltnisses der
Ausgangsverbindungen gesteuert warden. 45   WO 02/00790 PCT/EPO 1/07131 11
Der Anteil des Polyamids in der erfindungsgemaben Formmasse betragt bis zu
2 Gew.-~, vorzugsweise 0,005 bis 1,99 Gew.-%, bevorzugt 0,01 bis 0,08
Gew.-%. 5 Durch die Mitverwendung eines Polykondensationsprodukts aus
2,2-Di-(4-hydroxyphenyl)propan (Bisphenol A) and Epichlorhydrin  kann in
manchen Fallen die Dispergierbarkeit der verwendeten Polyamide verbessert
werden. 10 Derartige Kondensationsprodukte aus Epichlorhydrin and Bisphenol
A sind kommerziell erhaltlich. Verfahren zu deren Herstellung sind dem
Fachmann ebenfalls bekannt. Handelsbezeichnungen der Polykondensate sind
Phenoxy (der Union Carbide Corporation) bzw. Epikote (Firma Shell). Das
Molekulargewicht der Polykondensate 15 kann in weiten Grenzen variieren;
prinzipiell sind die im Handel erhaltlichen Typen samtlich geeignet. Als
weitere Stabilisatoren konnen die erfindungsgemaBen
Polyoximethylen-Formmassen bis zu 2,0 Gew.-%, vorzugsweise 0,005 bis 0,5 20
Gew.-% and insbesondere 0,02 bis 0,3 Gew.-o, bezogen auf das Gesamtgewicht
der Formmassen eines oder mehrerer Erdalkalisilikate und/oder
Erdalkaliglycerophosphate enthalten. Als Erdalkalimetalle zur Bildung der
Silikate and Glyoerophosphate haben sich vorzugsweise Calcium and
insbesondere Magnesium vorziiglich be 25 wahrt. Anwendung finden
zweckm~.J3igerweise Calciumglycerophosphat and vorzugsweise
Magnesiumglycerophosphat und/oder Calciumsilikat and vorzugsweise
Magnesiumsilikat, wobei als Erdalkalisilikate, insbesondere solche
bevorzugt rind, die durch die Formel 30 Me - x Si02  n H20 beschrieben
werden, in der bedeuten 40 Me ein Erdalkalimetall, vorzugsweise Calcium
oder insbesondere 35 Magnesium, x eine Zahl von 1,4 bis 10, vorzugsweise
1,4 bis 5 and 



n eine Zahl gleich oder groJ3er als 0, vorzugsweise 0 bis 8. Die
Verbindungen warden vorteilhaf terweise in feingemahlener Form eingesetzt.
Produkte mit einer durchschnittlichen Teilchengrbl3e von kleiner als 100
Vim, vorzugsweise von kleiner als 50 ~m sind besonders gut geeignet. 45
WO 02/00790 PCT/EPOl/07131 . 12 Vorzugsweise Anwendung finden Calcium- and
Magnesiumsilikate und/ oder Calcium- and Magnesiumglycerophosphate. Diese
k8nnen beispielsweise durch die folgenden Kenndaten n~.her spezifiziert
werden: 5 Calcium- bzw.- Magnesiumsilikat: Gehalt an Ca0 bzw. MgO: 4 bis 32
Gew.-%, vorzugsweise 8 bis 30 Gew,-% and insbesondere 12 bis 25 Gew.-%,
Verhaltnis SiOZ : Ca0 bzw. Si02 . Mg0 (mol/mol) . 2,4 bis 10, 10
vorzugsweise 2,4 bis 6 and insbesondere 1,5 bis 4, Schuttgewieht: 10 bis 80
g/100 ml, vorzugsweise 10 bis 40 g/100 mI and durchschnittliche KenngroBe:
kleiner als l00 ~Cm, vorzugsweise kleiner als 50 ~m and 15 Calcium- bzw.
Magnesiumglycerophosphate: Gehalt an Ca0 bzw. MgO: groBer als 70 Gew.-%,
vorzugsweise grof3er als 80 Gew. Gluhriickstand: 45 bis 65 Gew.-%
Schmelzpunkt: grbBer als 300C and 20 durchschnittliche KorngrbBe: kleiner
als 100 ~.m, vorzugsweise kleiner als 50 Vim. Als bevorzugte Schmiermittel
D) kdnnen die erfin.dungsgem~l3en Formmassen bis zu 5, vorzugsweise 0,09
bis 2 and insbesondere 0,1 25 bis 0,7 mindestens eines Esters oder Amids
ges~ttigter oder ungesattigter aliphatischer Carbonsauren mit 10 bis 40
C-Atomen bavorzugt 16 bis 22 C-Atomen mit Polyolen oder aliphatischen
gesattigten Alkoholen oder Aminen mit 2 bis 40 C-Atomen bevorzugt 2 bis 6
C-Atomen oder einem Ether, der sick von Alkoholen and 30 Ethylenoxid
ableitet, enthalten. Die Carbons~uren kdnnen 1- oder 2-wertig sein. Als
Beispiele seien Pelargons~ure, Palmitins~ure, Laurinsaure, Margarins~ure,
Dodecandisaure, Behensaure and besonders bevorzugt Stearinsaure, 35
Caprinsaure sowie Montansaure (Mischung aus Fettsauren mit 30 bis 40
C-Atomen) genannt. Die aliphatischen Alkohole konnen 1- bis 4-wertig sein.
eeispiele fizr Alkohole Bind n-Butanol, n-Octanol, Stearylalkohol, Ethylen
40 glykol, Propylenglykol, Neopentylglykol, Pentaerythrit, wobei Glycerin
and Pentaerythrit bevorzugt sand. Die aliphatischen Amine ktinnen 1- bis
3-wertig sein. Beispiele hierfiir rind Stearylamin, Ethylendiamin,
Propylendiamin, Hexa 45 methylendiamin, Di(6-Aminohexyl)amin, wobei
Ethylendiamin and Hexamethylendiamin besonders bevorzugt sand. Bevorzugte
Ester oder Amide sind entsprechend Glycerindistearat, Glycerintristea   



WO 02/00790 PCT/EPOl/07131 13 rat, Ethylendiamindistearat,
Glycerinmonopalmitat, Glycerintrilaurat, Glycerznmonobehenat and
Pentaerythrittetrastearat. Es k~5nnen auch Mischungen verschiedener Ester
odex Amide oder 5 Ester mit Amiden in Kombination eingesetzt werden, wobei
das Mischungsverhaltnis beliebig ist. Weiterhin geeignet Bind
Polyetherpolyole oder Polyesterpolyole, welche mit ein- oder mehrwertigen
Carbonsauren, vorzugsweise 10 Fetts~.uren verestert bzw. verethert Bind.
Geeignete Produkte sind im Handel beispielsweise als Loxiol  EP 728 der
Firma Henkel KGaA erh~ltlich. Bevorzugte Ether, welche sich von Alkoholen
and Ethylenoxid 15 ableiten, weisen die allgemeine Formel RO (CH2 CH2 0) n
H auf, in der R eine Alkylgruppe mit 6 bis 40 Koh~.enstoffatomen and 20 n
eine gauze Zahl grbBer/gleich 1 bedeutet. Insbesondere bevorzugt fiir R ist
ein gesattigter C16 bis C1g Fettalkohol mit n ~ 50, welcher als Lutensol AT
50 der Firma BASF im Handel erhaltlich ist.  25 Die erfindungsgem~.Ben
Formmassen k~5nnen 0 bis 5, bevorzugt 0,001 bis 5 Gew.-o, vorzugsweise 0,01
bis 3 Gew.-o and insbesondere 0,05 bis 1 Gew.-~ eines
Melamin-Formaldehyd-Kondensates enthalten, Vorzugsweise ist dieses ein
Fallungskondensat in feinteiligex Form, welches vernetzt and
wasserunlbslich ist. Das Mol 30 verhaltnis Formaldehyd zu Melamin betragt
vorzugsweise 1,2:1 bis 10:1, insbesondere 1,2:1 bis 2:1. Aufbau and
Verfahren zur Herstellung derartiger Kondensate rind der DE-A 25 40 207 zu
entnehmen. 35 Als Komponente D) kbnnen die erfindungsgemaBen Formmassen
0,0001 bis 2 Gew,-~, vorzugsweise 0,001 bis 0,8 Gew.-~ and insbesondere
0,01 bis 0,3 Gew.-o eines Nukleierungsmittels enthalten. Als
Nukleierungsmittel kommen alle bekannten Verbindungen in 40 Frage,
beispielsweise Melamincyanurat, Horverbindungen wie Bor nitri~.,
Kieselsaure, Pigmente wie z.B. Heliogenblau (Kupf erphtalocyaninpigment;
eingetragenes Warenzeichen der BASF Aktiengesellschaft) oder verzweigte
Polyoxymethylene, welche in diesen geringen Mengen eine nukleierende
Wirkung zeigen. 4S   WO 02I00790 PCT/EPO1l07131 14 Tnsbesondere wird als
Nukleierungsmittel Talkum verwendet, welches ein hydratisiertes
Magnesiumsilikat der Zusammensetzung Mgr[(OH)2/Si~0~,o1 oiler Mg0  4 Si02
H20 ist. Diese sogenannten Drei-Schicht-Phyllosilikate weisen einen
triklinen, monoklinen 5 oiler rhombischen Kristallaufbau auf mit
bl~.ttchenf~5rmigem Erscheinungsbild, An weiteren Spurenelementen kbnnen
Mn, Ti, Cr, Ni, Na, and K anwesend sein, wobei die-OH-Gruppe teilweise
lurch Fluorid ersetzt rein kann. 10 Besonders bevorzugt wird Talkum
eingesetzt, lessen TeilchengroBen zu 100 0 < 20 ~m betragt. Die
TeilchengrfSBenverteilung wird ublicherweise lurch Sedimentationsanalyse
bestimmt and betragt vorzugsweise: 15<20,m < 10 N,m < 5 !~ < 3 stn < 2 !~
20 100 Gew.99 Gew. - o 85 Gew. - o 60 Gew. 43 Gew. - o Derartige Produkte
Bind im Handel als Micro-Talc I,T. extra (Fa. Norwegian Talc Minerals)
erh~.ltlich. Als Fullstoffe in ~iengen bis zu 50 Gew.-~, vorzugsweise 5 bis
25 40 Gew.-~ seien beispielsweise Kaliumtitanat-Whisker, Kohlen 



stoff- and vorzugsweise Glasf asern genannt, wobei die Glasfasern z.B. in
Form von Glasgeweben, -matten, -vliesen und/oder Glasseidenrovings oiler
geschnittener Glasseide aus alkaliarmem E-Glas mit einem Durchmesser von S
bis 200 Vim, vorzugsweise 8 bis 50 ~,m 30 eingesetzt warden konnen, wobei
die faserf~rmigen Fiillstoff a nach ihrer Einarbeitung vorzugsweise sine
mittlere L~.nge von 0,05 bis 1 (Am, insbesondere 0,1 bis 0,5 ~m aufweisen.
Andere geeignete Fullstoffe Bind beispielsweise Calciumcarbonat 35 oiler
Glaskugeln, vorzugsweise in gemahlener Form oiler Mischungen dieser
Fiillstoffe. Als weitere Zusatzstoffe seien, in Mengen bis zu 50,
vorzugsweise 0 bis 40 Gew.-s, schlagz~h modifizierende Polymere (im
folgenden 40 auch als kautschukelastische Polymerisate oiler Elastomere
bezeichnet) genannt. Bevorzugte Arten von solchen Elastomeren Bind die sog.
EthylenPropylen (EPM) bzw. Ethylen-Propylen-Dien-(EPDM)-Kautschuke. 45   WO
02I00790 PCT/EP01/07131 15 EPM-Kautschuke haben im allgemeinen praktisch
keine Doppelbindungen mehr, wahrend EPDM-Kautschuke 1 bis 20
Doppelbindungen/ 100 C-Atoms aufweisen konnen. 5 Als Dien-Monomers fur
EPDM-Kautschuke seien beispielsweise konju giexte Diane wie Isopren and
Butadien, nicht-konjugierte Diane mit 5 bis 25 C-Atomen wie Penta-1,4-dien,
Hexa-1,4-dien, Hexa-1,5-diem 2,5-Dimethylhexa-2,5-dien and Octa-1,4-diem
cyclische Diane wie Cyclopentadien, Cyclohexadiene) Cycloocta 10 diene and
Dicyclopentadien sowie Alkenylnorbornene wie 5-Ethyliden-2-norbornen,
5-Butyliden-2-norbornen, 2-Methallyl-5-norbornen, 2-Isopropenyl-5-norbornen
and Tricyclodiene wie 3-Methyltricyclo(5.2.1.0.2.6)-3,8-decadien oder deren
Mischungen genannt. Bevorzugt warden Hexa-1,5-dien-5-Ethyliden-norbornen
and Dicyclo l5 pentadien. Der Diengehalt der EPDM-Kautschuke betr~gt
vorzugsweise 0,5 bis 50, insbesondere 1 bis 8 Gew.-~, bezogen auf das
Gesamtgewicht des Kautschuks. Die EPDM-Kautschuke kbnnen auch mit weiteren
Monomeren gepfropft 20 sein, z.B. mit Glycidyl(meth)acrylaten,
(Meth)acrylsaureestern and (Meth)acrylamiden. Eine waiters Gruppe
bevorzugter Kautschuke Bind Copolymers des Ethylens mit Estern von
(Meth)acryls~ure. Zus~.tzlich k&nnen die 25 Kautschuke noch Epoxy-Gruppen
enthaltende Monomers enthalten. Diese Epoxygruppen enthaltende Monomers
warden vorzugsweise durch Zugabe Epoxygruppen enthaltenden Monomeren der
allgemeinen Formeln T oder TI zum Monomerengemisch in den Kautschuk
eingebaut 30 CHRa= CH- ( CH2 ) m 0-( CHR~ ) g- CH-CHR6 ( I ) CH2= CR1 -
COO- (- CH2 ) p- CH- CHR9 ( I I ) 35 O wobei R6 - R1 Wasserstoff oder
Alkylgruppen mit 1 bis 6 C-Atomen 40 darstellsn and m sine gauze Zahl von 0
bis 20, g sins gauze Zah1 iron 0"'bis 10 and p sine gauze Zahl von 0 bis 5
ist. Vorzugsweise bedeuten die Rests R6 bis Re Wasserstoff, wobei m fiir 0
oder 1 and g fiir 1 steht. Die entsprechenden Verbindungen sind 45
Allylglycidylether and VinylglyCidylether.  



WO 02/00790 PCTIEPO1/07131 16 Bevorzugte verbindungen der Formel IZ Bind
Epoxygruppen-enthaltende Ester der Acrylsaure und/oder Methacrylsaure, wie
Glycidylacrylat and Glycidylmethacrylat. 5 Vorteilhaft bestehen die
Copolymeren aus 50 bis 98 Gew.Ethylen, 0 bis 20 Gew.-% Epoxygruppen
enthaltenden Monomeren Bowie der restlichen Menge an
(Meth)acrylsaureestern. Besonders bevorzugt Bind Copolymerisate aus 20 10
50 bis 98, insbesondere 55 bis 95 Gew.-% Ethylen, insbesondere 0,3 bis 20
Gew.-% Glycidylacrylat und/oder 15 0 bis 40, insbesondere 0,1 bis 20 Gew.-%
Glycidylmethacrylat, and 1 bis 50, insbesondere 10 bis 40 Gew.-%
n-Butylacrylat und/oder 2-Ethylhexylacrylat. Weitere bevorzugte Ester der
Acryl- und/oder Methacrylsaure sind die Methyl-, Ethyl-, Propyl- and i-
bzw. t-Butylester. Daneben kbnnen auch Vinylester and Vinylether als
Comonomere ein25 gesetzt werden. Die vorstehend beschriebenen
Ethylencopolymeren kt5nnen nach an sick bekannten Verfahren hergestellt
werden, vorzugsweise durch statistische Copolymerisation unter hohem Druck
and erh~5hter 30 Temperatur. Entsprechende Verfahren rind allgemein
bekannt. Bevorzugte Elastomere Bind auch Emulsionspolymerisate, deren
Herstellung z.B. bei Blackley in der Monographie "Emulsion Polymerization"
beschrieben wird. Die verwendbaren Emulgatoren and Kata35 lystoren rind an
sich bekannt. Grunds~tzlich konnen homogen aufgebaute Elastomere oder aber
solche mit einem Schalenaufbau eingesetzt werden. Der schalenartige Aufbau
wird u.a. durch die Zugabereihenfolge der einzelnen 40 Monomeren bestimmt;
auch die Morphologie der Polymeren ward von dieser Zugabereihenfolge
beeinflul3t. Nur stellvertretend seien hier a1s Monomere fur die
Herstellung des Kautschukteils der Elastomeren Acxylate wie z.B. n-Butyl 45
acrylat and 2-Ethylhexylacrylat, entsprechende Methacrylate, Butadien and
Isopren Bowie deren Mischungen genannt. Diese Monomeren kbnnen mit weiteren
Monomeren wie z.B. Styrol, Acrylnitril,   WO 02/00790 35 PCT/EPO 1 /07131
17 Vinylethern and weiteren Acrylaten oiler Methacrylaten wie
Methylmethacrylat, Methylacrylat, Ethylacrylat and Propylacry~.at
copolymerisiert warden. 5 Die Weich- oiler Kautschukphase (mit einer
Glasiibergangstemperatur von unter 0C) der Elastorneren kann den Kern, die
aul3ere Hiille oiler sine mittlere Schale (bei Elastomeren mit mehr als
zweischaligem Aufbau) darstellen; bei mehrschaligen Elastomeren konnen auch
mehrere Schalen aus einer Kautschukphase bestehen. 



10 Sind neben der Kautschukphase nosh sine oiler mehrere Hartkomponenten
(mit Glasiibergangstemperaturen von mehr als 20C) am Aufbau des Elastomeren
beteiligt, so warden diese im allgemeinen durch Polymerisation von Styrol,
Acrylnitril, Methacrylnitril, 15 a-Methylstyrol, p-Methylstyrol,
Acrylsaureestern and Methacrylsaureestern wie Methylacrylat, Ethylacrylat
and Methylmethacrylat als Hauptmonomeren hergestellt. Daneben konnen auch
hier geringere Anteile an weiteren Comonomeren eingesetzt warden. 20 In
einigen Fallen hat es sich als vorteilhaft herausgestellt,
Emulsionspolymerisate einzusetzen, die an der Oberflache reaktive Gruppen
aufweisen. Derartige Gruppen sind z.B. Epoxy-, Aminooder Amidgruppen sowie
funktionelle Grtrppen, die durch Mitverwendung von Monomeren der
allgemeinen Formal 25 R15 R16 CHZ= C-X-N ~~ R17 30 0 eingefiihrt warden
kbnnen, wobei die Substituenten folgende Hedeutung haben k~nnen: R15
Wasserstoff oiler sine Ci- bis C~-Alkylgruppe, Ris Wasserstoff, sine Ci-
bis C8-Alkylgruppe oiler sine Arylgruppe, insbesondere Phenyl, 40 Ri~
G5'asserstoff, sine Ci- bis Cio-Alkyl-, sine C6- bis C12-Arylgruppe oiler
-ORie Rie sine Ci- bis C8-Alkyl- oiler C6- bis Ciz-Arylgruppe, die 45
gegebenenfalls mit 0- oiler N-haltigen Gruppen substituiert rein kdnnen,
WO 02/00790 X sine chemische Bindung, C6-C12-Arylengruppe oiler O 5 -C- Y
PCT/EP01/07131 18 sine C1- bis C~,a-Alkylen- oiler Auch die in der EP-A 208
187 beschriebenen Pfropfmonomeren rind zur Einfiihrung reaktiver Gruppen an
der Oberflache geeignet. 10 Als waiters Beispiele seien nosh Acrylamid,
Methacrylamid and substituierte Ester der Acryls~ure oiler Methacrylsaure
wie (N-t-Butylamino)ethylmethacrylat, (N,N-Dimethylamino)ethylacrylat,
(N,N-Dimethylamino)methylacrylat and (N,N-Diethyl15 amino)ethylacrylat
genannt. Weiterhin konnen die Teilchen der Kautschukphase auch vernetzt
sein. Als Vernetzer wirkende Monomers sind beispielsweise Buta-1,3 -dien,
Divinylbenzol, Diallylphthalat, Butandioldiacrylat 20 and Dihydrodicyclo-
pentadienylacrylat sowie die in der EP-A 50 265 beschriebenen Verbindungen.
Ferner konnen auch sogenannte pf ropfvernetzende Monomers (graf tlinking
monomers) verwendet warden, d.h. Monomers mit zwei oiler 



25 mehr polymerisierbaren Doppelbindungen, die bei der Polymerisation mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten reagieren. Vorzugsweise warden solche
Verbindungen verwendet, in denen mindestens sine reaktive Gruppe mit etwa
gleicher Geschwindigkeit wie die iibrigen Monomeren polymerisiert, wahrend
die andere reaktive 30 Gruppe (oiler reaktive Gruppen) z.B. deutlich
langsamer polymerisiert (polymerisieren). Die unterschiedlichen
Polymerisationsgeschwindigkeiten bringen einen bestimmten Anteil an
unges~ttigten Doppelbindungen im Kautschuk mit sich. Wird anschlieBend auf
einen solchen Kautschuk sine waiters Phase aufgepfropft, so 35 reagieren
die im Kautschuk vorhandenen Doppelbindungen zumindest teilweise mit den
Pfropfmonomeren unter Ausbildung von chemischen Bindungen, d.h. die
aufgepfropf to Phase ist zumindest teilweise uber chemische Bindungen mit
der Pfropfgrundlage verknu.pf t. 40 Beispiele fiir solche pfropfvernetzende
Monomers sand Allylgruppen entha~tande Monomers, insbesondere Allylester
von ethylenisch unges~ttigten Carbons~.uren wie Allylacrylat,
Allylmethacrylat, Diallylmaleat, Diallylfumarat, Diallylitaconat oiler die
entsprechenden Monoallylverbindungen dieser Dicarbons~uren. Daneben gibt 45
es sine Vielzahl weiterer geeigneter pfropfvernetzender Monome   WO
02/00790 PCT/EP01/07131 19 ren; fur n~.here Einzelheiten sei hier
beispielsweise auf die US-PS 4 148 846 verwiesen. Im allgemeinen betragt
der Anteil dieser vernetzenden Monomeren 5 an der Komponente D) bis zu 5
Gew.-~, vorzugsweise nicht mehr als 3 G~w.-~, bezogen auf D). Nachfolgend
seien einige bevorzugte Emulsionspolymerisate aufgefiihrt. Zun~chst sind
hiex Pfropfpolymerisate mit einem Kern and 10 mindestens einer auBeren
Schale zu nennen, die folgenden Aufbau haben: Monomere fur den KernMonomere
fl5.r die Hiille15Buta-1,3-lien, Isopren,Styrol, Acrylnitril,
(Meth)-n-Butylacrylat, Ethylhexyl-acrylate, gegebenenfalls mitacrylat oiler
deren Mischungen,reaktiven Gruppen wie hieringgf. zusammen mit
vernetzendenbeschriebenMonomeren 20 Anstelle von Pfropfpolymerisaten mit
einem mehrschaligen Aufbau kbnnen auch homogene, d.h. einschalige
Elastomere aus Buta-1,3-lien, Isopren and n-Butylacryl_at oiler deren
Copolymeren eingesetzt werden. Auch diese Produkte konnen lurch
Mitverwendung 25 von vernetzenden Monomeren oiler Monomeren mit reaktiven
Gruppen hergestellt werden. Die beschriebenen Elastomere D) konnen auch
nach anderen iiblichen Verfahren, z.B. lurch Suspensionspolymerisation,
hergestellt 30 werden. Als weitere geeignete Elastomere seien
thermoplastische Polyurethane genannt, wie sie beispielsweise in der EP-A
115 846 and EP-A 1.15 847 Bowie EP-A 117 664 beschrieben Bind. 35
Selbstverst~.ndlich konnen auch Mischungen der vorstehend aufgefiihrten
Kautschuktypen eingesetzt werden. Die erfindungsgemaJ3en Formmassen konnen
noch weitere iibliche 40 Zusatzstoffe and Verarbcitungshilfsmittel
enthalten. Nur bei spiell~aft seien bier Zusatze zum Abfangen von
Formaldehyd (Formaldehyd-Scavenger), Weichmacher, Haftvermittler and
Pigmente genannt. Der Anteil solcher Zus~tze liegt im allgemeinen im
Bereich von 0,001 bis 5 Gew.-~. 45   WO 02/00790 



PCT/EP01/07131 20 Als Komponente D) konnen die erfindungsgemaBen Formmassen
bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A) bis D) 0 bis 2,
vorzugsweise 10 ppm bis 1,5 and insbesondere 0,001 bis 1 Gew.-% einer
Alkali- und/oder Erdalkaliverbindung enthalten. 5 Es kbnnen allgemein alle
Erdalkali- und/oder Alkalimetallkationen verwendet warden, wobei Lithium-,
Natrium-, Kalium- and CalciumKationen bevorzugt Bind. 10 Unter Alkali-
und/oder Erdalkaliverbindungen sollen erfindungsgem~l3 solche anorganischen
oiler organischen Salze verstanden warden, welche in waJ3riger LtSsung
oiler Suspensionen alkalisch reagieren. 15 Als anorganische Salze seien
beispielsweise Carbonate, Hydrogencarbonate, Hydroxide, Oxide oiler
Phosphate genannt, wobei Alkalicarbonate wie Kaliumcarbonat and
Natxiumcarbonat besonders bevorzugt rind. 20 Organische Salze Bind z.B.
Alkoholate von C2-bis C12 Alkoholen, Phenolate oiler Salze von Carbons~uren
mit 2 bis 12 C-Atomen, wobei Citrate, Oxalate oiler Tartrate besonders
bevorzugt Bind. Besonders bevorzugt Bind Alkalihydroxide, insbesondere
Kaliumhy25 droxid and Natriumhydroxid, welche vorzugsweise in Form einer
wdJ3rigen 10 bis 70 oigen L~Ssung, vorzugsweise 40 bis 60 dig bei der
Herstellung der POM-Formmassen zugegeben warden, wobei die Dosierung
gemeinsam mit dam Rub erfolgen kann. 30 Die Herstellung der erf
indungsgem~f3en thermoplastischen Formmassen erfolgt durch Mischen der
Komponenten in an sick bekannter Weise, weshalb rich bier detaillierte
Angaben eriibrigen. Vorteilhaft erfolgt die Mischung der Komponenten auf
einem Extruder. 35 Die Komponente H) Bowie gegebenenfalls die Komponente(n)
C) and D) ki5nnen in einer bevorzugten Herstellungsform vorzugsweise bei
Raumtemperaturen auf das Granulat von A) aufgebracht and anschliel3end
extrudiert warden. 40 In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
erfolgt die Zugabe von B~ in die Thermoplastschrnelze A) mittels einer
L~sung, vorzugsweise wdssriger Ldsung. Diese waist ublicherweise einen
Feststoffgehalt von 0,005 bis 5 bevorzugt von 0,1 bis 1 % auf. 45 Die
erfindungsgemdBen thermoplastischen Formmassen zeichnen sich durch sin
ausgewogenes Eigenschaftsspektrum Bowie geringe antistatische Auf ladung
aus and zeigen sine sehr guts thermische Be   WO 02/00790 20 PCT/EPO1/07131
21 standigkeit, welche bei der Verarbeitung geringen Formbelag,
Verf~.rbungen and Formaldehydemission zeigen. Daher eignen sich derartige
Formteile insbesondere zur Anwendung als Formk~5rper wie Kettenglieder,
Gleitrollen, Gleitschienen oder Zahnrdder. 5 Beispiele Es warden folgende
Komponenten eingesetzt: l0 Komponente A) Polyoxymethylencopolymerisat aus
97,3 Gew.-% Trioxan and 2,7 Gew.-% Butandiolformal. Das Produkt enthielt
nosh ungefdhr 3 Gew.-% nicht umgesetztes Trioxan and 5 Gew.-% thermisch 15
instabile Anteile. Nach Abbau der thermisch instabilen Anteile hatte das
Copolymer einen MVA von 2,2 m1/10 min (190C, 2,16 kg, nach ISO 1133/B)
Komponente B) 



Polyethylenimin mit einer mittleren Molmasse (MW) - bestimrnt durch
Lichtstreuung - von 35.OOO~und einer Viskosit~t gem~.B ISO 2555 bei 20 C
von 14.000 MPas.  25 Komponente C). Polyethylenglycol mit einer mittleren
Molmasse (Mn) von 12.000 and einer OH-Zahl gemal3 DIN 53240 von 9,35 mg
KOH/g. 30 Komponenten D D/1 Irganox 245 der Firma Ciba Geigy: 35 I~ H ~ ~
-CH~-CH2-C-0-CH2-CH2 0-CHZ-CHZ-O-CHz-CH2-0-C-CH2-CH ~ ~ OH CH3 40 CH3 D/2
Polyamid-Oligomeres mit einem Molekulargewicht von etwa 3000, hergestellt
aus Caprolactam, Hexamethylendiamin, Adipins~ure and Propions~ure (als
Molekulargewichtsregler) in Anlehnung 45 an die Beispiele 5-4 der US-A 3
960 984 ("PA-dicapped~~).   WO 02l00790 PCT/EPO1/07131 22 D/3 Synthetisches
Mg-Silicat (Ambosol Firma Societe Nobel, Pu teaux) mit folgenden
Eigenschaften: Gehalt an Mg0 > 14,8 Gew.5 Gehalt an Si02 > 59 Gew.-o
,Verhaltnis Sio2:Mg0 2,7 mo1/mol Schitttdichte 20 bis 30 g/100m
Gluhverlust: < 25 Gew.-% IO D/4 Ein Melamin-Formaldehyd-Kondensat gemaB
Beispiel 1 der DE-A 25 40 207. Zur Herstellung der Formmassen wurde die
Komponente A mit den in der Tabelle angegebenen Mengen der Komponenten B
bis D in 15 einem Trockenmischer bei einer Temperatur von 23C gemischt. Die
so erhaltene Mischung wurde in einem Doppelschneckenextruder mit
Entgasungsvorrichtung eingebracht, bei 230C homogenisiert, entgast and das
homogenisierte Gemisch lurch eine Diise als Strang ausgepreBt and
granuliert. 20 Zur Prufung der Thermostabilitat warden bestimmt: GV N2: Der
Gewichtsverlust in Prozent-einer Probe aus 1,2 g Granulat bei 2-stundigem
Erhitzen auf 220C enter Stick 25 stoff . 



GV Luft: Gewichtsverlust in Prozent einer Probe aus 1,2 g Granulat bei 2 -
s tiindigem Erhi tz en auf 22 0C enter Luf t . 30 Die antistatischen
Eigenschaften warden lurch den Corona-Test bestimmt: W. Hiibler,
Elektrotechnik 53, Heft 15/16 (1971) 5. 10 15: Bestimmung des
elektrostatischen Verhaltens lurch beriihrungsloses Aufladen. Die
Bestimmung des Oberfl~Chenwiderstandes erfolgte nach DIN VDE 03D3 T.3
(fru.her DIN 53482). 35 Die Messungen erfolgten each drei Tagen Lagerung im
Normalklima 23/50 (23C/50 % Luftfeuchte) . Dabei bedeuten,: Delta E: Abfall
der Ladung in % 40 RoA: ~ Oberf lachenwiderstand gemessen mit
Elektrodenanordnung A (100mm*l0mm) Unter Komponente A) in den folgenden
Tabellen wird A) enthaltend 45 jeweils 0,35 Gew % D/1; 0,04 Gew o D/2; 0,05
Gew % D/3 and 0,2 Gew % D/4 verstanden. _   WO 02/00790 PCTIEPO1/07131 23
Die Zusammensetzungen der Formmassen and die Ergebnisse der Messungen sind
den Tabellen 1 bis 3 zu entnehmen. Tabelle 1 5 10 15 20 Beispiel1 v123AGew
[%]97, 0096, 9096, 8596, 80CGew [%]3,003,003,003,00BGew [%]0,100,150,
20AnalytikGewichtsverluste:~N2[~]0,350,260,240,21Luf
t[%]5,841,891,490,99MVR[m1/10 min]3,433,23,063,02Antistatik-Messung nach 3
Tagen NKDelta E[~]96100100100RoA[SZ]2E+129E+111E+125E+11 Tabelle 2 25 30 35
40 Beispiel2 V456AGew [ o]9'6, 596, 496.3596, 3CGew [~]3,503,5D3,503,50BGew
[~]0,100,150,
20AnalytikGewichtsverluste:Nz[~]0,320,200,180,13Luft[o]5,731,581,371,29MVR[
m1/10 min]2,82,712,842,97Antistatik-Messung nach 3 Tagen NKDelta
E[o]10010010099RoA[S~]1E+121E+121E+126E+11 



45   WO 02/00790 24 Tabelle 3 10 15 20 25 30 35 40 PCT/EPOl/07131 3 V7894
VA ~Gew [%]9695,995,8595,80100,00CGew [%I4,004,004,044,00BGew [%]0,100,150,
20AnalytikGewichtsverluste: .Na[%]0,230,180,120,170,30Luf
t[%]3,911,661,331,173,17MVR[m1/10
min]4,162,803,583,122,6SAntistatik-Messung nach 3 Tagen NKDelta
E[%]1009710010092Roy[S~]7E+115E+115E+113E+111E+14 45   WO 02/00790 25
Patentan5priiche 1. Thermoplastische Formmassen, enthaltend 5
PCT/EPO1/07131 A) 10 bis 99,99 Gew. ~ mindestens eines Polyoxymethylenhomo-
oiler copolymerisates B) 0,01 bis 5 Gew. % mindestens eines
Polyethylenimin20 homo- oiler copolymerisates C) 0,1 bis 15 Gew. ~a
mindestens eines Polyalkylenglykols oiler eines Polyalkylenglykolamins
oiler deren Mischungen 



15 D) 0 bis 70 Gew. ~ weiterer Zusatzstoff e, wobei die Summe der
Gewichtsprozente der Komponenten A) bis D) stets 100 % ergibt. 20 2.
Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1, enthaltend als Komponente B)
Polyalkylenglycole der allgemeinen Formel I ' I 25 R1 Ra-f- O - CH - CH2 OH
n 30 in der R1 Wasserstoff oiler einen Alkylrest mit 1 bis 4 C-Atomen, RZ
Wasserstoff oiler einen Alkylrest mit 1 bis 4 C-Atomen and 35 n grol~er 2.
bedeuten. 40 3. Thermoplastische Formmassen nach den Anspriichen 1 oiler 2,
enthaltend 0,05 bis 1 Gew ~ B). 4. Thermoplastische Formmassen nach den
Anspriichen 1 bis 3, enthaltend 1 bis 8 Gew % C). 45   WO 02/00790
PCT/EPOl/07131 26 5. Thermoplastische Formmassen nach den Ansprizchen 1 bis
4, wo bei die Polyethylenimin-Polymerisate ausgew~hlt rind aus -
Homopolymeren des Ethylenimins, 5 - Copolymeren aus~Ethylenimin and Aminen
mit min' destens zwei Aminogruppen, - vernetzten Polyethyleniminen, 10 -
gepfropf ten Polyethyleniminen, 



- amidierten Polymerisaten erhaltlich durch Umsetzung von Polyethyleniminen
mit Carbons~uren oiler 15 Carbonsaureestern, -anhydriden, -amiden oiler
-halogeniden, - alkoxylierten Polyethyleniminen, 20 -
hydroxylgruppenhaltigen Polyethyleniminen, - amphoteren Polyethyleniminen,
and - lipophilen Polyethyleniminen. 25 6. Verwendung von thermoplastischen
Formmassen gemaB den Anspriichen 1 bis 5 zur Herstellung von Formkorpern,
Folien, Fasern and Schaumen. 30 7. Formkdrper, Folien,.Fasern and Schaume
erh~.ltlich aus den thermoplastischen Formmassen gemal3 den Anspri~chen 1
bis 5. 35 40  45 .A3L.A hL%.A3ALY.A3{L.A
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