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Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Oihydroxydiphenylcycloalkane der Formel (I} 
! 
~ 

1 
(I)' 

•• ·~ ~ ":t •.• •. 

worin 

Rt und R2 i 

m 
R3und R4,, 

unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, bevorzugt Chlor oder Brom, C1-Ca-Alkyl, Cs-Ce­

Cycloalkyl, Ce-C10-Aryl, bevorzugt Phenyl, und CrC1rAralkyl, bevorzugt Phenyl-C1-C4-Alkyl, 

insbesondere Benzyl, 
4 oder5, 

' . 20 
\.._.,· 

tor jedes X individuell wahlbar, unabhiingig voneinander Wasserstoff oder C1-Ca-Alkyl 

und 
x Kohlenstoff bedeuten, 

mit der MaBgabe, daB an mindestens einem Atom X R3 und R4 gleichzeitig Alkyl bedeuten. 

Bevorzugt sind an 1-2 Atomen X, insbesondere nur an einem Atom X, R3 und R4 gleichzeitig Alkyl. Bevor-

25 zugter Alkylrest isl Methyl ; die X-Atome In a-Stellung zu dem di-phenyl-substituierten C-Atom (C-1) sind bevor­

zugt nicht dialkylsubstituiert, dagegen 1st die Alkyl-disubstitution in f}-Stellung zu C-1 bevorzugt. Besonders 

bevorzugt ist, daB ein X-Atom in p..stellung dialkylsubstitulert, und ein X Atom in IJ'-Stellung monoalkylsubsti­

tuiert ist. 
lnsbesondere sind Gegenstand der Erfindung Dihydroxydiphenylcycloalkane mit 5 und 6 Ring-C-Atomen 

so im cycloaliphatischen Rest (m = 4 oder 5 in Formel (I) wie beispielsweise die Diphenole der Formeln 

H H (ll) 

«~ '8 H3 
H3C . H3 

L· 40 
H H <II I> und 

«~ &'8 H3 
H3 

45 

H~H (IV) I 

50 

CH3 . 
CH3 

55 wobei das 1, 1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3.3.5-trimethylcyclohexan (Fonnel II) besonders bevorzugt ist. 

Die erfindungsgemaBen Dihydroxydiphenylcycloalkane der Formel (I) konnen in an sich bekannter Weise 

durch Kondensation von Phenolen der Fonnel (V) 
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Rl 

Ho-Q CV) 

R2 

und Ketonen der Forrnel (VI) 

•• ·,.. ~ ".c '•. 

0 
II 

(c (Vl) 

cxf 
RY~4 

hergestellt werden, wobel in den Forrneln (V) und (VI) X, R1, R2, R3, R4 und m die ffir Fonnel (I) angegebene 
Bedeutung haben. 

Die Phenole der Fonnel (V) sind entweder literaturbekannt oder nach literaturbekannten Verfahren erhalt­
lich (siehe belspielsweise fur Kresole und Xylenole, Ullmanns Encyklopadie der technischen Chemie 4. neu­
bearbeitete · und erweiterte Auflage Band 15, Seiten 61-77, Verlag Chemie-Weinheim-New York 1978; ffir 
Chlorphenole, Ullmanns Encyklopadle der technischen Chemie, 4. Auflage, Verlag Chemie, 1975, Band 9, Sel­
ten 573-582 ; und ffir Alkylphenole, Ullmanns Encyklopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, Verlag Che­
mie 1979, ~and 18, Seiten 191-214). 

Beispie'e ffir geeignete Phenole der Fonnel (V) sind : Phenol, o-Kresol, m-Kresol, 2,6-Dimethylphenol, 2-
Chlorphenol, 3-Chlorphenol, 2,6-Dichlorphenol, 2-Cyclohexylphenol, 2,6-Diphenylphenol und o-Benzylphenol. 

Die Ketone der Fonnel (VI) sind literaturbekannt (siehe beispielsweise) Beilstelns Handbuch der Organi­
schen Chemie, 7. Band, 4. Auflage, Springer-Verlag, Berlin, 1925 und die entsprechenden Erganzungsbande 
1 bis 4, und J. Am. Chem. Soc. Vol 79 (1957), Seiten 1488-1492, US-PS 2692289, Allen et al., J. Chem. Soc., 
(1959), 2186-2192 und J. Org. Chem. Vol. 38, (1973), Seiten 4431-4435, J. Am. Chem. Soc. 87, (1965), Seiten 
1353-1364. Ein allgemeines Verfahren zur Herstellung von Ketonen der Formal (VI) ist beispielsweise in "Orga­
nikum, 15. Auflage, 1977, VEB-Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin, beispielsweise Seite 698, 
beschrleben. 

Beispiele fur bekannte Ketone der Fonnel (VI) sind ; 
3,3-Dimeth~cyclopentanon, 3,3-Dimethylcyclohexanon, 4,4-Dimethylcyclohexanon, 3-Ethyl-3-Methylcyclo­
pentanon, ,2,3,3-Trimethylcyclopentanon, 3,3,4-Trlmethylcyclopentanon, 3,3-Dlmethylcycloheptanon, 4,4,­
Dimethylcycloheptanon, 3-Ethyl-3-methylcyclohexanon, 4-Ethyl-4-methylcyclohexanon, 
2,3,3-Trimethylcyclohexanon, 2,4,4-Trimethylcyclohexanon, 3,3,4-Trimethylcyclohexanon, 3,3,5-Trimethyl­
cyclohexan!;>n, 3,4,4-Trimethylcyclohexancm, 2,3,3,4-Tetramethylcyclopentanon, 4-Ethyl-2,3,4-trimethylcyclo­
pentanon, 1 3-Ethyl-4-isopropyl-3~methyl-cyclopentanon, 4-sec. Butyl-3,3-dimethylcyclopentanon, 
2-lsopropyl,3,3,4-trimethylcyclopentanon, 3-Ethyl-4-isopropyl-3-methyl-cyclohexanon, 4-Ethyl-3-isopropyl-4-
methylcyclohexanon, 3-sec.Butyl-4,4-dimethylcyclohexanon, 2-Butyl~3.3,4-trimethylcyclopentanon, 2-Butyl-
3,3,4-trimethylcyclohexanon, 4-Butyl-3,3,5-trimethylcyclohexanon und 3-lsohexyl-3-methylcyclohexanon. 

Beispiele fUr bevorzugte Ketone sind 
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Zur Bisphenolherstellung werden im allgemeinen 2 bis 10 Mol, vorzugsweise 2,5 bis 6 Mol Phenol (V) pro 

Mol Keton (VI), verwendet Bevorzugte Reaktionszeiten betragen 1 bis 100 Stunden. Im allgemeinen arbeitet 

man bei Teinperaturen von - 30°C bis 300°C, vorzugsweise von - 15°C bis 150°C und bei Drilcken von 1 bis 

20 bar, voriugsweise von 1 bis 10 bar. 
Die Kondensation wird im allgemeinen in Gegenwart saurer Katalysatoren durchgeffihrt. Beispiele sind 

Chlorwasserstoff, Bromwasserstoff, Fluorwasserstoff, Bortrifluorid, Aluminiumtrichlorid, Zinkdichlorid, Tltante­

trachlorid, Zinntetrachlorid, Phosphorhalogenide, Phosphorpentoxld, Phosphorsaure, konzentrierte Salzsaure 

oder Schwefelsaure sowie Mischungen aus Essigsaure und Acetanhydrid. Die Verwendung saurer lonenau­

stauscher ist ebenfalls m6glich. 
Weiterhin kann die Umsetzung durch Zugabe . von Co-Katalysatoren wie CrC18-Alkyl-Mercaptanen, 

Schwefelwasserstoff, Thlophenolen, Thiosauren und Dlalkylsulfiden bevorzugt in Mengen von 0,01-0,4 

Mol/Mol Keton, insbesondere 0,05-0,2 Mol/Mol Keton beschleunigt werden. 

Die Kondensation kann ohne Losungsmlttel oder in Gegenwart eines inerten L0sungsmittels (z.B. alipha­

tischer und aromatischer Kohlenwasserstoff, Chlorkohlenwasserstoff) durchgeffihrt werden. 

In den Fallen, in denen der Katalysator gleichzeitig als wasserentziehendes Mittel funglert, ist es nicht erfor­

derlich, zusatzlich wasserentziehende Mittel einzusetzen, letzteres 1st jedocl:l zur Erzielung guter Umsatze in 

jedem Fall dann vorteilhaft, wenn der eingesetzte Katalysator das Reaktionswasser nicht bindet 

Geeignete wasserentziehende Mittel.sind beispielswelse Acetanhydrid, Zeolithe, Polyphosphorsaure und 

Phosphorpentoxid. 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit auBerdem ein V~rfahren zur Herstellung der Dihydroxy­

diphenylcycloalk~ne der Fonnel (I) 

worin 

R1 und R2 

m 
R3 und R', 

x 

( I ) , 

unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, bevorzugt Chlor oder Brom, C1-C8-Alkyl_, Cs-Cr 

Cycloalkyl, Ca-C10-Aryl, bevorzugt Phenyl, und CrC1rAralkyl, bevorzugt Phenyl-C1-C4-Alkyl, 

insbesondere Benzyl, 
4 oder 5 sind, 
fur jedes X individuell wahlbar, unabhingig voneinander Wasserstoff Oder C1-Cg-Alkyl 

und 
Kohlenstoff ist 
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mit der MaBgabe, daB an mindestens einem Atom X R3 und R4 gleichzeitig Alkyl bedeuten, das dadurch 

gekennzeichnet ist, daB man Phenole der Formel (V) 

.. ··~ . ~ .•. 

worin 
R1 und R2 die ffir Formel (I) angegebene Bedeutung haben, 
mit Ketonen der Formel (VI) 

CV) 

.· 20 

~· 
(VI) 

25 

30 

35 

\.....• 40 

worin 
X, m, R3 und R4 die fur Formel (I) angegebene Bedeutung haben, 

im Molverh~ltnis (V) : (VI) von 2 : 1 bis 1 O : 1, vorzugsweise von 2,5 : 1 bis 6 : 1 bei - 30°C bis 300°C, vorzugs­

welse -15'~C bis 150°C und bei DrOckenvon 1 bis20 bar, vorzugsweisevon 1bis10 barlnAnwesenheitsaurer 

Katalysatoren und gegebenenfalls in Anwesenheit von Co-Katalysatoen und/oder Losungsmitteln und/oder 

wasserentziehenden Mitteln umsetzt 
Bevorzugt sind in Formel (I) an 1-2 Atomen X, insbesondere nur an einem Atom X, R3 und R4 gleichzeitig 

Alkyl. Bevorzugter Alkylrest ist Methyl ; ebenfalls veiwendbar sind Ethyl oder C:rC6-Alkylreste, die geradkettig 

oder verzweigt sein konnen. Die X-Atome in a.-Stellung zu dem di-phenylsubstituierten C-Atom (C-1) slnd 

bevorzugt nicht dialkylsubstituiert, dagegen ist die Disubstitution mlt Alkyl In p-stellung in C-1 bevorzugl 

Besonders bevorzugt ist, dal?. ein x-Atom in p-Stellung dialkylsubstituiert und ein X-Atom In 13'-Stellung monoal­

kylsubstitulert isl 
In manqhen Fiillen vel1auft die Reaktion nicht ganz einheitllch, d.h. es konnen mehrere, verschiedene Pro­

dukte entstehen, so dal?. die gewunschte Verbindung zunachst aus einem Gemisch isoliert werden muB. Fur 

Einzelheiten der Kondensation sei auf Schnell, Chemistry und Physics of Polycarbonates, lnterscience Publis­

hers, New York 1964 verwiesen. Manchmal kann die Reaktion durch Wahl entsprechender Katalysatoren und 

Reaktionsbedlngungen so gesteuert werden, daB die gewunschte Verbindung ausfallt oder auskristallisiert, 

was deren lsolierung erleichtert. 

Beispiel A.1 

45 Herstellung des Diphenols der Formel (II) 

In einem 1 1-Rundkolben mit Rohrer, Tropftrichter, Thermometer, RuckfluBkuhler und Gaseinleitungsrohr 

warden 7 ,5 ~ol (705 g) Phenol und 0, 15 Mol (30,3 g) Dodecylthiol vorgelegt und bei 28 bis 30°C mit trockenem 

HCl-Gas gesattigt. Zu dieser Losung werden innerhalb von 3 Stunden eine Losung von 1,5 Mol (210 g) Dihy-

50 droisophoron (3,3,5-Trimethyl-cyclohexan-1-on) und 1,5 Mol (151 g} Phenol zugetropft, wobei welter HCl-Gas 

In die Reaktionslosung geleitet wird. Nach Ende des Zutropfens leitet man fur weitere 5 Stunden HCl-Gas ein. 

Man lal?.t 8 Stunden bei Zimmertemperatur nachreagieren. AnschlieBend wird das Oberschussige Phenol durch 

Wasserdampfdestillation entfemt. Derverbleibende ROckstand wird zweimal mit Petrol ether (60-90) und einmal 

mit Methylenchlorid heil?. extrahiert und abfiltriert. 
55 

Ausbeute : 370 g 
Schmelzpunkt : 205 bis 207°C 
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Beispiel A.2 

Herstellung des Diphenols der Fonnel (II) 

-i 

5 In einei' Ruhrapparatur mit Ruhrer, Thermometer, RuckfluBkuhler unCI Gaselnleitungsrohr warden 1692 g 
(18 Mol) Phenol, 60,6 g (0,3 Mol) Dodecylthiol und 420 g (3 Mol) Dihydroisophoron (3,3,5-Trimethyl-cyclohe­
xan-1-on) bei 28-30°C vorgelegt In diese Losung wird bei 28-30°C 5 h trockenes HCl-Gas eingeleitet Man 
laf!t ca. 10 h bei 28-30°C nachreagieren. Nach 95%igem Umsatz des Ketons (GC-Kontrolle) glbt man zum 
Reaktionsgemi~ch 2,51 Wasser und stellt durch Zugabe von 45%iger NaOH-Losung einen pH-Wert von 6 eln. 

10 Das Reaktionsgemisch wird eine Stunde bei so0 c geruhrt und anschlieBend auf 25°C abgekuhlt Die waBrige 
Phase wird abdekantiert und derverbleibende Ruck.stand mit Wasser bei 80°C gewaschen. Das erhaltene Roh­
produkt"wird abfiltriert und jeweils zweimal mil n-Hexan und Methylenchlorid heiB extrahiert und filtriert. Der 
Rilckstand wird zweimal aus Xylol umkristallisiert. 

15 Ausbeute : J53 g 
Schmelzpunkt: 209-211°C. 

Beispiel A.3 

l.,· 20 
Herstellung des Diphenols der Fonnel (II) 

25 

30 

35 

45 

In einer Ruhrapparatur mit Rilhrer, Thermometer, RilckfluBkuhler und Gaseinleitungsrohr werden 564 g 
(6 Mol) Phenol, 10,8g (0,12 Mol) Butanthlol und 140 g (1 Mol) Dlhydroisophoron (3,3,5-Trimethyl-cyclohexan-
1-on) bei 30°C vorgelegt. Bei dieserTemperaturwerden 44 g 37%ige HCI zugegeben. Das Reaktionsgemlsch 
wird bel 28-30°C ca. 70 h geruhrt. Nach 95%1gem Umsatz des Ketons (GC-Kontrolle) gibt man zum Reaktions­
gemisch 2 I Wasser und stellt durch Zugabe von 45o/oiger NaOH-Losung einen pH-Wert von 6 ein. Das 
Reaktionsgemisch wird eine Stunde bei 80°C geruhrt und anschlieBend auf 25°C abgekuhlt. Die wHrige Phase 
wird abdekantiert und derverbleibende ROckstand mit Wasser bei 80°C gewaschen. Das erhaltene Rohprodukt 
wird abfiltriert und jeweils zweimal mit n-Hexan und Toluol heiB extrahiert und bei 30°C filtriert. 

Ausbeute : 253 g 
Schmelzpunkt : 205-208°C 

Beispiel A.4 

Herstellung des Diphenols der Formel (lb), (R1, R2 = CH3) 

In eine~ ROhrapparatur mit Ruhrer, Thermometer, RuckfluB!<Ohler und Gaseinleitungsrohr werden 2196 g 
(18 Mol) 2,6-Dimethylphenol, 38,2 g (0,36 Mol) f}-Mercaptopropionsaure und 420 g (3 Mal) Dihydroisophoron 
(3,3,5-Trimethyl-cyclohexan-1-on) bei 35°C vorgelegt. In diese Losung wird bei 35°C 5 h trockenes HCl-Gas 
eingeleitet. ·Man laBt ca. 10 h bei 30-35°C nachreagieren. Nach 95%igem Umatz des Ketons (GC-Kontrolle) 
gibt man zum Reaktionsgemisch 2,51 Wasser und stellt durch Zugabe von 45%iger Na-OH-Losung einen pH­
Wert von 6 ein. Das Reaktionsgemisch wird eine Stunde bei 80°C geruhrt und anschlieBend auf Raumtempe­
ratur abgekilhlt. Die waBrige Phase wird·abdekantiert und der verbleibende Ruck.stand mit Wasser bei 60°C 
gewaschen·, Das erhaltene Rohprodukt wlrd abflltriert und dreimal mit n-Hexan heiB extrahiert und filtriert. 

Ausbeute : 856 g 
Schmelzpu111kt : 236-238°C. 

50 Beispiel A.5 

Herstellung des Oiphenols der Formal (Ill) 

Analog zu Beispiel A2 warden anstelle von 3 Mal Dihydroisophoron 3 Mot 3,3-Dimethylcyclohexanon eln-
55 gesetzt Das Produkt wies einen Schmelzpunkt von 199-201°C auf. 

Die erfindungsgemaBen Diphenole der Formel (I) sind insbe~ndere geelgnet zur Herstellung von hoch­
molekularen, thermoplastischen Polycarbonaten, die sich durch hohe Warmeformbestandigkeit in Kombination 
mit einem guten sonstigen Eigenschaftsbild auszeichnen. 

6 
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit auch die Verwendung der Diphenole der Formal (I) zur 

Herstellung von hochmolekularen thermoplastischen, aromatischen Polycarbonaten. 

Es konnen sowohl ein Diphenol der Formel (I) unter Bildung von Homopolycarbonaten als auch mehrere 

Diphenole der Formal (I) unter Bildung von Copolycarbonaten verwendet werden. 

AuBero::em konnen die Diphenole der Formel (I) auch im Gemisch mit anderen Diphenolen, beispielsweise 

mlt denen der Formel HO-Z-OH (Vil), zur Herstellung von hochmolekularen, thermoplastischen, aromatischen 

Polycarbonaten verwendet werden. 

Geeignete andere Diphenole der Formel HO-Z-OH (VII) sind solche, in denen Z ein aromatischer Rest mit 

6 bis 30 C-Ato~en ist, der einen oder mehrere aromatische Kerne enthalten kann, substituiert sein kann und 

aliphatische ·Reste.oder andere cycloaliphatische Reste als die der Formel (I) oder Heteroatome als Brilckeng­

lieder enthalten kann. 
Beispiele fUr Oiphenole der Formel (VII) sind 

Hydrochinon, 
Resorcin, 
Dihydroxydiphenyle, 
Bls-(hydroxyphenyl)-alkane, 
Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkane, 
Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide, 
Bis-(hydroxyphenyl)-ether, 
Bls-(hydroxyphenyl)-ketone, 

Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, 
Bls-(hydroxyphenyl)-sulfoxide, 
a.,a.'-Bis(hytilroxyphenyl)-diisopropylbenzole 

sowle deren kemalkylierte und kernhalogenierte Verbindungen. 

Diese und weitere geeignete andere Dlphenole slnd z.B. in den US-PS 3028365, 2999835, 3148172, 

3275601, 2i991273, 3271367, 3062781, 2970131 und 2999846, in den deutschen Offenlegungsschriften 

1570703, 2()63050, 2063052, 22110956, derfranzosischen Patentschrift 1561518 und in derMonographie "H. 

Schnell, Chemistry and Physics of Polycarbonates, lnterscience Publishers, New York 1964", beschrieben. 

Bevorzugte andere Diphenole sind beispielsweise : 

4,4'-Dihydroxydiphenyl, 
2,2-Bis-( 4-hydroxyphenyl)-propan, 
2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 
1, 1-Bis-( 4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, 
a.,a.'-Bis-( 4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzol, 

2,2-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-propan,. 

2,2-Bis-(3-chlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 

Bis-(3,5-diJljlethyl-4-hydroxyphenyl)-methan, 

2,2-Bis-(3,~dimethyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 

Bis-(3, 5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-sulfon, 
2,4-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 
1, 1-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, 

a.,a.'-Bis-(3,5-dimeth}'l-4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzol, 

2,2-Bis-(3,5.-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan und 

2,2-Bis-(3, 5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan. 

Besond.ers bevorzugte Diphenole der Formel (VII) sind beispielsweise : 

2,2-Bis-( 4-h}tdroxyphenyl)-propan, 
2,2-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 

2,2-Bis-(3.5,-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 

2,2-Bis-(3,q'.-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan und 

1, 1-Bis-( 4-~ydroxyphenyl)-cyclohexan. 
lnsbesondere ist 2,2-Bls-(4-hydroxyphenyl)-propan bevorzugt 

Die anderen Diphenole konnen sowohl einzeln als auch im Gemisch eingesetzt werden. 

Das rnolare Verhiiltnis von erfindungsgemiiB zu verwendenden Diphenolen der Formel (I) zu den gege­

benenfalls mitzuverwendenden anderen Diphenolen, beispielsweise denen der Formel (VII), ist 100 Mot-% (I) 

zu 0 Mol-% anderem Diphenol bis 2 Mol-% (I) zu 98 Mol-% anderem Diphenol, vorzugswelse 100 Mol% (I) zu 

0 Mol% anderem Diphenol bis 5 Mol% (I) zu 95 Mol% anderem Diphenol und insbesondere 100 Mo1% (I) zu 0 

Mol% anderem Diphenol bis 10 Mol% (I) zu 90 Mo1% anderem Diphenol und ganz besonders 100 Mol% (I) zu 

O Molo/o anderem Dlphenol bis 20 Molo/o (I) zu 80 Mol% anderem Diphenol. 
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Die hochmolekularen Polycarbonate aus den erfindungsgemaBen Diphenolen der Formal (I), gegebenen­

falls in Kombinalion mit anderen Diphenolen konnen ilach den bekannten Polycarbonatherstellungsverfahren 

hergestellt werden. Dabei konnen die verschiedenen Diphenole sowohl statistisch als auch blockweise mitein­

ander verkf10pft sein. 
Gegen$tand dervorliegenden Erfindung 1st somit auch ein Verfahren zur Herstellung von hochmolekularen 

thermoplastischen, aromatlschen Polycarbonaten aus Diphenolen, gegebenenfalls Kettenabbrechern und 

gegebenenfalls Verzweigem nach den bekannten Methoden der Polycarbonatherstellung, vorzugsweise durch 

Zweiphasengrenzflachen-Polykondensation, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man als Diphenole solche 

der Formel (I) ii"! Mangen von 
100 Mol-% bis 2 MOI-%, vorzugsweise in Mengen von 
100 Mol-% bis 5 Mol-o/o und insbesondere in Mengen von 

100 Mol-o/o bis 10 Mol-%, und ganz besonders 
100 Mol-% bis 20 Mol-%, bezogen jeweils auf die Gesamtmolmenge an eingesetzten Diphenolen, verwendet. 

Als VerZweiger dienen, falls benutzt; in bekannter Weise geringe Mengen, vorzugsweise Mengen zwischen 

0,05 und 2,0 Molo/o (bezogen auf eingesetzte Diphenole), an drei- oder mehr als dreifunktionellen Verbindun­

gen, insbeS<>ndere solchen mlt drei oder mehr als drei phenolischen Hydroxylgruppen. Elnige der verwendba­

ren Verbind~mgen mit drei oder mehr als-drel phenolischen Hydroxylgruppen sind 

Phloroglucin, 
4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-hepten-2, 

' 20 
l....-

4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-( 4-hydroxyphenyl)-Jleptan, 

25 

30 

35 

l./ 40 

1,3,5-Trl-(4.:hydroxyphenyl)-benzol, 
1, 1,1-Tri-(4"'.hydroxyphenyl)-ethan, 
Tri-( 4-hydrqxyphenyl)-phenylmethan, 
2,2-Bis-{4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl)-propan, 
2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenol, 
2,6-Bis-(2-hydroxy.:.5'-methyl-benzyl)-4-methylphenol, 

2-(4-Hydro~yphenyl)-2-(2,4-dihydroxyphenyl)-propan, 
Hexa-(4-(4-~ydroxyphenyl-isopropyl)-phenyl)-ortho-terephthalsaureester, 

Tetra-(4-hydroxyphenyl)-methan, 
Tetra-(4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenoxy)-methan und 

1,4-Bis-((4'-,4"-dihydroxytriphenyl)-methyl)-benzol. 
Einige der sonstlgen dreifunktionellen Verblndungen slnd 2,4-Dihydroxybenzoesaure, Trimesinsaure, 

Cyanurchlorid und 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol. 

Als Kettenabbrecher zur Regelung des Molekulargewichtes dienen in bekannter Weise monofunktionelle 

Verbindung~n in ublichen Konzentrationen. Geeignete Verbindungen sind z.B. Phenol, tert.-Butylphenole oder 

andere Alkyl-C1-C,substituierte Phenole. Zur Regelung des Molekulargewichtes sind insbesondere kleine 

Mengen Ph~nole der Formel (VIII) geeignet 

(VI II) 

worin R ein~n verzweigten C8- und/oder Cg-Alkylrest d·arstellt. Bevorzugt ist im Alkylrest R der Anteil Protonen 

45 in CH:rGru11pen 47 bis 89% und der Anteil der Protonen in CH- und CHz-Gruppen 53 bis 11%; ebenfalls bevor­

zugt ist R in o- und/oder p-Stellung zur OH-Gruppe, und besonders bevorzugt die obere Grenze des ortho-An­

teils 20%. Die Kettenabbrecher werden im allgemeinen in Mengen von 0,5 bis 10, bevorzugt 1,5 bis 8 Mol-%, 

bezogen auf Diphenole, eingesetzt. 
Die erfindungsgemaBen Polycarbonate konnen vorzugsweise durch Phasengrenzflachenpolykondensa-

50 lion (vgl. H.)Schnell, "Chemistry and Physics of Polycarbonates", Polymer Reviews, Vol. IX, Seite 33 ff., Inter­

science Put,I., 1964) in an sich bekannter Weise hergestellt werden. Hierbei werden die Diphenole der Formel 

(I) in waBrig alkalischer Phase gelost. Zur Herstellung von Co-Polycarbonaten mit anderen Diphenolen werden 

Gemische von Diphenolen der Formel (I) und den anderen Diphenolen, beispielsweise denen der Formal (VII), 

eingesetzt. Zur Regulierung des Molekulargewichtes konnen Kettenabbrecher z.B. der Formal (VIII) zugege-

55 ben werden. Dann wird in Gegenwart einer inerten, vorzugsweise Polycarbonat losenden, organischen Phase 

mit Phosgen nach der Methode der Phasengrenzflachenkondensation umgesetzt. Die Reaktionstemperatur 

liegt zwischen 0°C und 40°C. 
Die gegebenenfalls mitzuverwendenden 0,05 bis 2 Mol-o/o an Verzweigern konnen entweder mit den Diphe-
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nolen in dertwaflrig alkalischen Phase vorgelegtwerden oder in dam organischen Losungsmittel gelost vor der 

Phosgenierung zugegeben werden. 
Neben den Diphenolen der Formel (I) sowie den anderen Diphenolen (VII) konnen auch deren Mono-und/ 

oder Bischl9rkohlensaureester verwendet werden, wobei diese in organischen Losungsmitteln gelost zugege­

ben werderl. Die Menge an Kettenabbrechern sowie an Verzweigem richtet sich dann nach Molen Dipheno­

lat-Struktu~inheiten von (I) und gegebenenfalls von den anderen Di-phenolen wie beispielsweise von (VII) ; 

ebenso karin bei Einsatz von Chlorkohlensiiureestern die Phosgenmenge in bekannter Weise entsprechend 

reduziert werden. 
Geeign~t!!. ~rganische Lasungsmittel zum Auflosen der Kettenabbrecher sowie gegebenenfalls der Ver­

zwelger und der Chlorkohlensaureester slnd beispielsweise Methylenchlorid, Chlorbenzol, Aceton, Acetonitril 

sowie Mischungen dieser Losungsmittel, insbesondere Mischungen aus Methylenchlorid und Chlorbenzol. 

Gegebenenfalls konnen die verwendeten Kettenabbrecher und Verzweiger im gleichen Solvens gelost werden. 

Als org~nische Phase fi.ir die Phasengrenzflachenpolykondensation dient beispielsweise Methylenchlorid, 

Chlorbenzol sowle Mischungen aus Methylenchlorid und Chlorbenzol. 

Als waBrige alkalische Phase dient beispielsweise waBrlge NaOH-Losung. 

l_.· 20 

Die BHdung der erfindungsgemaBen ,Polycarbonate durch Phasengrenzflachenpolykondensatlon kann in 

i.iblicher Weise durch Katalysatoren wie tertiare Amine, insbesondere tertiare aliphatische Amine wie Tributy­

lamin oder ;friethylamin beschleunigt warden; die Katalysatoren konnen in Mangen von 0,05 bis 10 Mol-%, 

bezogen auf Mole an eingesetzten Diphenolen eingesetzt werden. Die Katalysatoren konnen vor Beginn der 

Phosgenierung oder wahrend oder auch nach der Phosgenierung zugesetzt werden. 

Die erfindungsgemaBen Polycarbonate konnen in bekannter Weise abgetrennt werden. 

25 

30 

35 

~· 4<J 

50 

Die erfindungs·gemaBen hochmolekularen, thennoplastischen, aromatischen Polycarbonate konnen auch 

nach dem Qekannten Verfahren in homogener Phase, dem sogenannten "Pyridinverfahren" sowie nach dem 

bekannten $chmelzumesterungsverfahren unter Verwendung von beispielsweise Diphenylcarbonat anstelle 

von Phosgen hergestellt werden. Auch hlerwerden die erfindungsgemaBen Polycarbonate in bekannter Weise 

isoliert. 
Die naqh dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltllchen Polycarbonate haben bevorzugt Molekularge­

wichte Mw :lGewichtsmittel, ennittelt durch Gelchromatographie nach vorheriger Eichung) von mindestens 

10.000 g/mol, besonders bevorzugt von 10.000 bis 300.000 g/mol. Soweit die erfindungsgemaBen Polycarbo­

nate als SpritzguBmaterial Verwendung finden, sind besonders bevorzugte Molekulargewichte zwischen 

20.000 und 80.000 g/mol. Soweit die erflndungsgemaBen Polycarbonate als GieBfollen Verwendung finden, 

·sind insbesondere Molekulargewichte Mw zwlschen 100.000 und 250.000 g/mol bevorzugt Fi.ir die Herstellung 

von Extrusionsfolien sind erflndungsgemaBe Polycarbonate mit Mw zwischen 25.000 und 150.000 g/mol bevor­

zugt. Die erfindungsgemaBen Polycarbonate konnen linear oder verzweigt sein, sie sind Homopolycarbonate 

oder Copolycarbonate auf Basis der Diphenole der Fonnel (I). 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind somit auch hochmolekulare thennoplastische, aromatische 

Polycarbonate mit Mw (Gewichtsmittelmolekulargewichten) von mindestens 10000, vorzugsweise von 10000 

bis 300000 ~nd, ffir Anwendungen im Spritzguflbereich, lnsbesondere von 20000 bis 80000, erhaltlich nach 

dem erfi.ndU:ngsgemaBen Verfahren aus ~iphenolen der Formel (I), die linear oder verzweigt sind. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind somit such hochmolekulare, thermoplastische, aromatische 

Polycarbonf!te mit Mw (Gewichtsmittelmolekulargewichten) von mindestens 10000, vorzugsweise von 10000 

bis 300000 9/mol und, fi.ir Anwendungen im SpritzguBbereich, insbesondere von 20000 bis 80000, die bifunk­

tionelle Car~onatstruktureinheiten der Formel (la) 

(la) 

worin 
X, R1, R2, R3, R4 und m die fi.ir die Fonnel (I) genannte Bedeutung haben, 

55 in Mengen von 100 Mol-o/o bis 2 Mol-%, vorzugsweise in Mengen von 100 Mol-% bis 5 Mol-% und insbesondere 

in Mengen von 100 Mol-% bis 10 Mot-% und ganz besonders 100 Mol-% bis 20 Mol-%, bezogen jeweils auf 

die Gesamtmenge von 100 Mol-% an difunktionellen Carbonatstruktureinheiten im Polycarbonat enthatten. 

Die erfir:idungsgemaBen Polycarbonate enthalten somitjeweils zu 100 Mot-% komplementare Mengen an 
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anderen difunktionellen Carbonatstuktureinheiten, beispielsweise solchen der Formel (VIia) 

5 r-z-o-rt 
0 

(Vlla), 

also 0 Mol-~ _(~.!n~~hlieBllch) bis 98 Mol-% einschlieBlich, vorzugsweise 0 Mol-% bis 95 Mol-% und insbeson-
10 dere 0 Mol-% bis 90 Mol-% und ganz besonders bevorzugt 0 Mol-% bis 80 Mot-%, bezogen jeweils auf die 

Gesamtmenge (von 100 Mot-%) an ~ifunktionellen Carbonatstruktureinheiten im Polycarbonat. 
Polycarbonate auf Basis von cycloaliphatischen Bisphenolen sind grundsatzlich bekannt und z.B. in EP-A 

164476, EP-A 166834, DE-OS 3345945, DE-OS 2063052, FR-PS 1427998, WO 8000348, BE-PS 785189 
beschrieben. Sie haben haufig relativ hohe Einfriertemperaturen, aber andere, wichtige physikalische Eigen-

15 schaften wie UV- und Wannealterungsstabilitat sind unzureichend. 

20 

25 

30 

Es hat ~ich nun Oberraschenderweise gezeigt, daB, wie bereits erwahnt, durch den Einbau der erfindungs­
gemaB~n Diphenole der Formal (I) neue :Polycarbonate mit hoher Wanneformbestandigkeit erhalten werden, 
die auch sonst ein gutes Eigenschaftsbild haben. Dies gilt ganz besonders fiir die Polycarbonate auf Basis der 
Diphenole (Jb) 

.Rl Rl 
H H 
.R (lb), 

worin 
R1 und RZ unabhangig voneinander die ror Fonnel (I) genannte Bedeutung haben und besonders bevorzugt 
Wasserstoff sind. 

Somit sind Gegenstand der Erfindung vorzugsweise Polycarbonate, in denen in den Struktureinheiten der 
35 Fonnel (la) m = 4 oder 5 und ganz besonders solche mit Struktureinheiten der Formel (le) 

~ 40 -c <Xe) 

45 

If 
0 

worin 
R1 und RZ die fOr Formel (la) genannte Bedeutung haben, besonders bevorzugt aber Wasserstoff sind. 

Diese Polycarbonate auf Basis der Diphenole der Formel (lb), worin insbesondere R1 und RZ Wasserstoff 
sind, besitzen zur hohen Wanneformbestandigkeit auBerdem eine gute UV-Stabilitat und ein gutes FlieBver-

50 halten in der Schmelze, was nicht zu erwarten war. 
Durch die freie Kombinierbarkeit mit anderen Diphenolen, insbesondere mit denen der Formel (VII) !assen 

. sich zudem die Polycarbonateigenschaften in gunstiger Weise variieren. 
Die lsolierung der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhalttichen Polycarbonate geschieht in 

bekannterWeise, indem man die bei Phasengrenzflachenverfahren erhaltene organische Phase abtrennt, neu-
55 tral und elektrolytfrei wascht und dann beispielsweise uber einen Eindampfextruder als Granulat isoliert. 

Den erfindungsgemaBen Polycarbonaten konnen noch vor oder nach ihrer Verarbeitung die fur thermo­
plastische Polycarbonate ublichen Additive wie Stabilisatoren, Entformungsmittel, Plgmente, Flammschutzmit­
tel, Antistatika, Fullstoffe und Verstiirkungsstoffe in den Oblichen Mengen zugesetzt werden. 
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Im einzelnen konnen beispielsweise RuB, Graphit, Kieselgur, Kaolin, Tone, CaF2 , CaC03, Aluminiumoxide, 

Glas fasern, Bariumsulsat und anorganische Pigmente sowohl als FOllstoffe als auch als Nucleierungsmittel 

zugesetzt werden, sowie als Entfonnungsmittel beispielsweise Glycerinstearate, Pentaerythrittetrastearat und 

Trimethylolpropantristearat. 
Die erfindungsgemaBen Polycarbonate konnen zu Fonnkorpern verarbeitet werden, indem man beispiels­

weise'die in~bekannter Weise isolierten Polycarbonate zu Granulat extrudiert und dieses Granulat gegebenen-
' falls nach Zusatz der obengenannten Additive durch SpritzguB zu verschiedenen Artikeln in bekannter Weise 

verarbeitet. 
Die erfindui:igsgemaBen Polycarbonate sind als Fonnkorper Oberall dort einsetzbar, wo die bislang bekann­

ten Polycarbo-;,;ate eingesetzt werden, also im Elektrosektor sowie im Bausektor ffir Abdeckungen und Vergla­

sungen, und zwar dann, wenn erhohte Wannefonnbestandigkeit bei gleichzeitig guter Verarbeitbarkeit, also 

wenn komplizierte Bauteile hoher Warmefonnbestandigkeit verlangt werden. 

Weitere Verwendungen der erfindungsgemaBen Polycarbonate : 

15 A. 

Als optische Datenspeicher, beispielsweise Compact Discs : 
Die Herstellung solcher Datenspeicher isl bekannt (slehe belspielsweise J. Hennig, Vortrag auf derTagung 

"Neue Polymere" Bad Nauhelm 14115.04.1986 "Polymere als Substrate ffir optische Plattenspeicher" oder Phi-

' 20 lips techn. Rev. 33, 178-180, 1973, No. 7 und 33, 186-189, 1973 Nol 7). 
~; 

B. 

Zur Her.stellung von Sicherheitsscheiben. 
25 Sicherheitsscheiben haben meist eine Dicke von 2 mm bis 10 mm und konnen mit SiOx, worin x einen Wert 

von 1 bis 2 hat, bedampft sein oder In Verbindung mlt Glasscheiben elngesetzt sein. Sicherheitsscheiben sind 

bekanntlich;in vielen Berelchen von Gebauden, Fahrzeugen und Flugzeugen erforderlich sowie als Schilde und 

Helme von Nutzen. 
I 

30 c. 

Als Lackrohstoffe. 

D. 

Zur Herstellung von Blaskorpern (siehe beispielsweise US-Patent 2964794). 

E. 

L,: 40 Zur He~tellung von lichtdurchlassigen Platten, insbesondere von Hohlkammerplatten, beispielsweise zum 

Abdecken ~pn Gebauden wie Bahnhofen, Gewachshausern und Beleuchtungsanlagen. 

F. 

45 Zur He~stellung von Schaumstoffen. (Siehe beispielsweise DE-AS 1031507). 

50 

55 

G. 

Zur Herstellung von Faden und Drahten. [Siehe beispielsweise DE-AS 1137167 und DE-OS 1785137). 

H. 

Als transluzente Kunststoffe mit einem Gehalt an Glasfasem fur lichttechnische Zwecke. (Siehe beisplels­

weise DE-OS 1544020). 

I. 

Zur Herstellung von PrazisionsspritzguBteilchen, wie beispielsweise Linsenhalterungen. Hierzu verwendet 
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man Polycarbonate mil einem Gehaltan Glasfasern, die gegebenenfalls zusiitzlich etwa 1 Gew.-% bis 10 Gew.­

% MoS2, bezogen auf Gesamtgewicht, enthalten. 

K. 

Zur HeliStellung optischer Gerateteile, insbesondere Linsen fur Photo- und Filmkameras. (Siehe beispiels­

weise OE,-QS 2701173). 

L. ····.-·:: 

Als LichtObertragungstrager, lnsbesondere als Lichtleitkabel. (Siehe beispielsweise EP-OS 0089801 ). 

M. 

15 Als Elektroisolierstoffe ffir elektrische Leiter. 

~- 20 

25 

30 
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0. 

Als Triigermaterial ffir organische Fotoleiter. 

P. 

Zur Herstellung von Leuchten, z.B. Scheinwerferlampen, als sogenannte "head-lamps• oder Sb'eullcht­

scheiben. : 
lnsbesondere konnen aus den hochmolekularen aromatischen Polycarbonaten der Erfindung Folien her­

gestellt werden. Die Folien haben bevorzugte Dicken zwischen 1 und 1500 µm, lnsbesondere bevorzugte 

Dicken zwischen 10 und 900 µm. 
Die erh~ltenen Folien konnen In an sich bekannterWeise monoaxial oder biaxial gerecktwerden, bevorzligt 

im Verhiiltnjs 1 : 1.5 bis 1 : 3. 
Die Folien konnen nach den bekannten Verfahren zur Folienerzeugung hergestellt werden, z.B. durch 

Extrusion einer Polymerschmelze durch eine Breitschlitzduse, durch Blasen auf einer Folienblasmaschine, 

Tiefziehen oder GieBen. Dabel vergieBt man eine konzentrierte Losung des Polymeren in einem geelgneten 

Losungsmittel auf eine ebene Unterlage, verdampft das Losungsmittel und hebt die gebildete Folle von der 

Unterlage ab. 
Die Follen konnen in an sich bekannter Weise bei Temperaturen zwischen Zimmertemperatur und einer 

Temperatur, bel der die Vlskositiit der Polymerschmelze noch nicht zu stark emiedrigt 1st, im allgemeinen bis 

zu etwa 370°C, auf bekannten Vorrlchtungen verstreckt werden. 

Die Folienherstellung durch GieBen der Polycarbonatlosungen erfolgt beispielsweise, indem man konzen­

trierte Losungen des Polycarbonats in einem geeigneten Losungsmittel auf ebene Oberflachen ausgieBt und 

bei einerTemperaturfuhrung derebenen Oberflachen zwischen Raumtemperaturund 150°C das Losungsmittel 

anschlieBel)d verdampft. Man kann die konzentrlerten L0sungen der Polycarbonate auch auf Flussigkeiten auf­

bringen, welche eine'hohere Dichte als die der konzentrierten Losungen haben, nicht mit dem verwendeten 

Losungsmittel verb'aglich sind und das Polycarbonat nicht losen, und nach dem Spreiten die Folien durch Ver­

dampfen des filr das Polycarbonat verwendeten Losungsmittels und gegebenenfalls auch der FIOssigkeit mit 

hoherer DiGhte gewinnen. 
Die erfindungsgemaBen Folien haben eine besonders hohe Warmeformbestandigkeit und sind ffir viele 

Gase bei dennoch guter Selektivltat durchlassig. Sie konnen daher vorteilhaft als Membrane fOr die Gasper­

meation verwendet werden. 
Dabei isl es moglich, diese Folien ffir sich allein zu verwenden. 

Man karin mit ihnen narurlich auch Verbundfolien mit anderen Kunststoff-Folien herstellen, wobei prinzi­

piell, je naclp gewfinschter Anwendung und Endeigenschaft der Verbundfolie, alle bekannten Folien als Partner 

. in Frage koinmen. Zurn Beispiel kann man einen Verbund aus zwei oder mehr Folien erzeugen, indem man 

die Elnzelfolien, darunter die erfindungsgemaBe Polycarbonatfolie, aufeinanderlegt und bei geeigneten Tem­

peraturen, die von den Erweichungspunkten der einzelnen Folien bestimmt werden, unter Anwendung von 

Druck verpreBt. Man kann auch das bekannte Folien-Coextrusionsverfahren anwenden. 

Die Herstellung der Verbundfolien erfolgt, indem man zunachst in bekannter bzw. in der oben beschriebe­

nen Weise in optimaler Temperaturfuhrung die Folien der Einzelkomponenten herstellt. AnschlieBend bringt 

man die nicht abgekOhlten Folien ohne groBere Versb'eckung auf eine gemeinsame Temperatur, die vorzugs-
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weise zwisehen Zimmertemperatur und 370°C liegt. Die Folien werden dann Ober Walzen zusammengefuhrt 

und kurzzeitig verpreBl Dabei kann ein Druck zwischen 2 und 500 bar angewendet werden. Das Verfahren 

kann auch mit mehr als einer anderen Folie als der aus den Polycarbonaten durchgefiihrt werden, wobei bei­

spielsweise zunachst jeweils die anderen Folien In der blsher bekannten Weise zusammengebracht werden 

und danach mit der Folie aus <iE9rl Polycarbonaten unter dem oben bestiliriebenen Druck verpreBt werden. 

Die Folien oder Verbundfolien konnen in bekannter Weise dariiber hinaus als homogene Membrane, Kom­

positionsmembrane oder asymmetrlsche Membrane hergestellt werden bzw. verwendet werden. Die Membra­

nen, Folien oder Verbundfolien konnen flach ein, Hohlkorper verschiedener Geometrien bilden­

zylinderf61'11'!!9 •. ~ug~lformlg, schlauchfOrmig- oder auch Hohlfasern sein. Solche Formteile konnen nach den 

dem Fachmann bekannten Verfahren hergestellt werden. 

Als Polymere, aus denen sich tor die Herstellung von Verbundfolien mit den erfindungsgemaBen Polycar­

bonat-Folien Folien herstellen lassen, kommen je nach Anwendung verschiedene Polymere in Frage, die im 

folgenden aufgefiihrt werden. Je nach Anwendung kann man somit auch gasundurchlassige Verbundfolien 

erreichen, die gegenuberdem Stand derTechnik eine bessere Warmeformbestandigkeit haben, oder man kann 

warmeformbestandige, gasdurchlassige Verbundfolien erhalten- je nach Wahl der Verbundpartner. 

Im folgenden sind Materialien angegeben, die mit den erfindungsgemaBen Folien komblnierbare Folien lie­

fem. Diese Materialien sind als Komponenten (b) bezeichnet. 

Als Komponente (b) geeignete Thermoplasten sind 

b1) amorphe Thermoplaste, vorzugsweise solche mit einer Glastemperatur von mehr als 40°C, insbeson­

dere•von 600C bis 220°C, und 
b2) teilkl'istalline Thermoplaste, vorzugsweise solche mlt elner Schmelztemperaturvon mehr als 60°C, lns­

besqndere von 80°C bis 400°C. '. 

!" 
25 Elastomere fiir die Komponente b) sind 
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b3) solche, die eine Glastemperaturvon unter 0°C, vorzugsweise von unter-10°C und insbesondere von 

- 15°C bis-140°C, haben. 

·,? 

Beispiele fOr amorphe Thermoplasten b1) sind amorphe Polymere aus der Klasse der Polycarbonate, Poly­

amide, Polyolefine, Polysulfone, Polyketone, thermoplastische Vinylpolymerisate wie Polymethyf acrylsaurees­

ter oder Homopolymerisate von Vlnylaromaten, Copolymerisate von Vinylaromaten oder Pfropfpolymerisate 

von Vinylmonomeren auf Kautschuke, Polyether, Polyimide, thermoplastische Polyurethane, aromatische 

Polyester(carbonate) und flussigkrlstalline Polymere. 

Beispiele ffir krlstalline Thermoplasten b2) sind aliphatische Polyester, Polyarylensulflde sowie die teilkri­

stallinen Vertreter der vorstehend unter b1) subsummierten Thermoplasten. 

BeispieJe fiir Elastomere b3) slnd die verschiedensten Kautschuke wie Ethylen-Propylen-Kautschuk, Poly­

isopren, Polychloropren, PolysDoxane, ataktlsches Polypropylen, Dien-, Olefin- und Acrylatkautschuke und 

Naturkautsqhuke, Styrol-Butadien-Blockcopolymere, Ethylen-Copolymerisate mit Vinylacetate oder mit 

(Meth)acryl~aureestern, elastische Polyurethane sowelt nicht als Thermoplasten unter b1)oder b2) subsumiert 

und elastische Polycarbonat-Polyether-Blockcopolymere. 

AmorpfJe Thermdplasten b1) sind insbesondere Polycarbonate (auBer den erfindungsgemaBen Polycar­

bonaten). Polycarbonate konnen sowohl Homopolycarbonate als auch Copolycarbonate sein, sie konnen 

sowohl linear als auch verzweigt sein. Besonders bevorzugtes Bisphenol tor die Polycarbonate ist Bisphenol-A. 

Die Molekulargewichte Mw (Gewich~mittelmolekulargewicht, ermittelt nach der Gelpermeationschroma­

tographie in' Tetrahydrofuran) derthermoplastischen Polycarbonate liegen zwischen 10.000 und 300.000, vor­

zugsweise iwichen 12.000 und 150.000. 

Die thermoplastischen Polycarbonate sind sowohl einzeln als auch in Mischungen als Komponente b) ver­

wendbar. 
Bevorz1,1gte andere Thermoplasten sind auch aliphatlsche, thermoplastische Polyester, besonders bevor­

zugt Polyalkylenterephthalate, beisplelswelse solche auf Basis von Ethylenglykol, Propandiol-1,3, Butandiol­

. 1,4, Hexan~iol-1,6 und 1,4-Bis-hydroxymethylcyclohexan. 

Die Molekulargewichte {Mw) dieser Polyalkylenterephthalate liegen zwischen 10.000 und 80.000. Die Poly­

alkylenterephthalate konnen nach bekannten Verfahren beisplelswelse aus TerephthalsAuredlalkytester und 

dem entsprechenden Diol durch Umesterung erhalten warden (s. z.B. US-Patente 2647885, 2643989, 

2534028, 2578660, 2742494, 2901466). 

Weitere bevorzugte andere Thermoplasten sind thennoplastische Polyamide. 

Es eignen sich alle teilkristallinen Polyamide, insbesondere Polyamid-6, Polyamid-6,6 und teilkrlstalline 
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Copolyamide auf Basis dieser beiden K~mponenten. Weiterhin kommen teilkristalline Polyamide in Betracht, 

deren Saur~komponente insbesondere ganz oder teilweise Adipinsaure beziehungsweise Caprolactam aus 

Terephthal~aure uncl/oder lsophthalsaure undloder Korksaure undloder Sebacinsaure undloder Azelainsaure 

und/oder Dodecandicarbonsaure undloder Adipinsaure undloder einer Cyclohexandicarbonsaure besteht, und 

deren Diaminkomponente ganz oder teilweise insbesondere aus m- undloder p-Xylylendiamin undloder Hexa­

methylendi~min und/oder 2,2,4- und/oder 2,4,4-Trimethylhexamethylendiamin und/oder lsophorondiamin undl 

oder 1,4-Dij;lminobutan bestehen und deren Zusammensetzungen im Prinzip aus dem Stand der Technik 

bekannt sirAf (siehe beispielsweise Encyclopedia of Polymers, Vol. 11, S. 315 ff). . 

AuBerde!'ll _sind geeignet teilkristalline Polyamide, die ganz oder teilweise aus Lactamen mit 6 bis 12 C­

Atomen, gegebenenfalls unter Mitverwendung einer oder mehrerer der obengenannten Ausgangskomponen­

ten, hergestellt werden. 
Besonders bevorzugte teilkristalline Polyamide sind Polyamid-6 und Polyamid-6,6 oder Copolyamlde mit 

geringem Anteil, bis etwa 10 Gewichtsprozent an anderen Komponenten. 

Geeignete Polyamide sind auch amorphe Polyamide, erhalten beispielsweise durch Polykondensation von 

Diaminen, wie beispielswelse von Hexamethylendiaminen, Decamethylendiamln, 2,2,4- beziehungsweise 

2,4,4-Trlmethylhexamethylendiamin, m- beziehungsweise p-Xylylendlamin, Bls-(4-amlnocyclohexyl)-methan, 

Gemischen, aus 4.4'- und 2,2'-Dlaminod_icyclohexylmethan, 2,2-Bis-(4-amlnocyclohexyl)-propan, 3,3'-Dlme­

thyl-4,4'-di~mino-dicyclohexylmethan, 3:-Aminoethyl-3,5,5-trimethyl-cyclohexylamin, 2,5-Bis-(aminomethyl)­

norboman, ·2,6-Bls-{aminomethyl)-norbor,nan, 1,4-Diamino-methylcyclohexan und von beliebigen Gemischen 

dieser Dlan;ilne, mit Dicarbonsauren wie beispielsweise mit Oxalsaure, Adipinsiure, Azelainsiure, Decandi­

carbonsaure, Heptadecandlcarbonsaure, 2,2,4-Trimethyladipinsaure, 2,4,4-Trimethyladipinsaure, lsophthal­

saure und Terephthalsaure und mit beliebigen Gemischen dieser Dicarbonsauren. Es sind somit auch amorphe 

Copolyamiqe einbezogen, die durch PolyJ<,ondensation mehrerer der vorstehend genannten Diamlne uncl/oder 

Dlcarbonsiiµren erhalten warden. 

Femer~ind amorphe Copolyamide einbezogen, die unter Mitverwendung von (1)-Aminocarbonsauren wie 

(1)-Aminocapronsaure, m-Aminoundecansaure oder m-Aminolaurlnsaure oder von deren Lactamen hergestellt 

sind. 
Besonders geeignete, amorphe, thermoplastische Polyamide sind solche, die aus lsophthalsaure, Hexa­

methylendi~min und weiteren Dlaminen wie 4,4'-Diaminodicyclohexylmethan, lsophorondiamin, 2,2,4- bezie­

hungswelse 2,4,4-Trimethylhexamethylendiamin, 2,5- undloder 2,6-Bis-{aminomethyl)-norbornan erhaltlich 

sind, solche, die aus lsophthalsaure, 4,4'-Diamino-di-cyclohexylmethan und m-Caprolactam erhaltlich slnd, sol­

che, die aus lsophthalsaure, 3,3-Dimethyl-4,4'-diamino-dicyclohexylmethan und m-Laurinlactam erhaltllch 

sind, und solche, die aus Terephthalsaure und dem lsomerengemisch aus 2,2,4- und 2,4,4-Trimethylhexa­

methylendiamin erhaltlich sind. 

Anstelle des relnen 4,4'-Diamlnodicyclohexylmethans konnen auch Gemische der stellungsisomeren 

Diaminodicyclohexylmethane eingesetzt warden, die sich zusammensetzen aus 

70 bis 99 Mol-% des 4,4'-Diaminoisomeren 

1 bis 30 Mol-% des 2,4'-Diaminoisomeren 

O bis 2 Mol-% des 2,2'-Diaminoisomeren 

und gegeb~nenfalls entsprechend hoherkondensierten Diaminen, die durch Hydrlerung von Diaminodiphenyl­

methan technischer Qualitat erhalten warden. 
Geeign~te thermbplastische Polyamide konnen auch aus Mischungen von teilkristallinen und amorphen 

Polyamide~ bestehen, wobei vorzugsweise der Anteil an amorphem Polyamid unter dem Anteil an teilkristal­

linem Polyamid liegt. Auch die amorphen Polyamide und deren Herstellung sind aus dem Stand derTechnik 

bekannt (si,he beispielsweise Ullmann, Enzyklopadie d. technischen Chemie, Band 19, S. 50). 

Bevorzygte andere Thermoplasten b) sind auch thermoplastische lineare oder verzweigte Polyarylensul­

fide. Sie ha?en Struktureinheiten der allgemeinen Formal 

n 

wobei Rt bis R, gleich oder verschieden sein konnen und C1-Ca-Alkyl, Phenyl oder Wasserstoff bedeuten. Die 

Polyarylensulfide konnen auch Diphenyl-Einheiten enthalten. 
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Polya~ensulfide und ihre i-ierstellurig sind bekannt (siehe beispieisweise US-PS 3354129 und EP-A 

0171021). •, -
Weitere bevorzugte andere Thermoplasten b) sind thermoplastische Polyarylensulfone. 

Geeignete Polyarylensulfone haben mittlere Gewichtsmittelmolekulargewichte Mw (gemessen nach der 

Lichtstreumethode in CHCl3) von 1.000 bis 200.000, vorzugsweise von 20.000 bis 60.000. 

Beispiele sind die nach bekannten Verfahren erhaltlichen Polyarylensulfone aus 4,4'-Dichlordiphenylsulfon 

und einem Sisphenol, insbesondere 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, mit Mw von 2.000 bis 200.000. 

Polya~ensulfoneslnd bekannt(siehe beispielsweise US-PS 3264536, DE-AS 1794171, GB-PS 1264900, 

US-PS 3641~0(', EP-A-0038028, DE-OS 3601419 und DE-OS 3601420). Die Polyarylensulfone konnen auch 

in bekannterWeise verzweigtsein (siehe beispielsweise DE-OS 2305413). 

Bevorzugte andere Thermoplasten b) sind auch bekannte thermoplastische Polyphenylenoxide, vorzugs­

weise Poly-(2,6-dialkyl-1,4-phenylenoxide) mit Molekulargewichten Mw (Gewlchtsmittel, gemessen durch 

lichtstreuung in Chloroform) von 2.000 bis 100.000, vorzugsweise von 20.000 bis 60.000. 

Sie konnen, wie bekannt, durch oxidierende Kondensation von 2,6-Dialkylphenolen mit Sauerstoff in Anwe­

senheit von Kupfersalzen und tertiaren Aminen als Katalysator erhalten werden (slehe beispielsweise DE-OS 

2126434 und US-PS 3306875). 
Geeignet sind lnsbesondere Poly-[2,6-di(CrC4-alkyl)-1,4-phenylenoxide], z.B. Poly-(2,6-dimethyl-1,4-

phenyleno~id). 

Bevorzugte andere Thermoplasten b) sind auch aromatische Polyetherketone selbst(siehe beispielsweise 

GB-PS 1078234, US-PS 4010147 und EP-OS 0135938), auBer denen auf Basis von Dlphenolen der Formel 

I. 
Sie enthalten das wiederkehrende Strukturelement 

-O-E-0-E'i-• 1 

worin -E'-t- der zweibindige Rest eines Bisarylketons und-0-E-O- ein zweibindiger Diphenolat-Rest 1st. 

Sie ko"'1en belspielswelse gemaB GB-PS 1078234 aus Dialkalidiphenolaten der Formel Alkali-0-E-O-Al­

kali und Bis~(halogenaryl)-ketonen der Formal Hal-E'-Hal (mit Hal= Halogen) hergestellt werden. Ein geeigne­

tes Dialk!ilidiphenolat ist z.B. das des 2,2-Bis-(4-(hydroxyphenyl)-propans, ein geeignetes 

Bis-(halogenaryl)-keton ist das 4,4'-Dichlorbenzophenon. 

Bevorziigte andere Thermoplasten b) sind auch thermoplastische Vinyl-Polymerlsate. 

Vinyl-P9lymerisate im Sinne dleser Erfindung sind Homopolymerisate von Vinylverbindungen, Copolyme­

risate von Vlnylverbindungen und Pfropfpolymerlsate von Vinylverbindungen auf Kautschuke. 

ErfindungsgemaB geeignete Homopolymerisate und Copolymerisate sind solche von Styrol, a-Methylsty­

rol, Acrylnitril, Methacrylnitril, C1-C1T(Cyclo)-Alkyl-Estern der (Meth)Acrylsaure, C,-C4-Carbonsaure-Vinyles­

ter, wobei die Copolymerisate aus Mischungen dieserVinyl-Verblndungen nach bekannten Methoden erhiiltlich 

sind. 
Die Homo- bezlehungsweise Copolymerisate sollen Grenzvlskositaten (Staudinger-Indices) zwischen 0,3 

und 1,5 dl/g (gemessen bei 23°C in Toluol in bekannter Weise) haben. 

Geeignete Vinylpolymerisate sind beispielsweise thermoplastische Poly-C1-C4-Alkylmethacrylate, bei­

spielsweise, solche des Methyl-, Ethyl-, Propyl- oder Butylmethacrylsaureesters, vorzugsweise des Methyl­

oder Ethyt-methacrylsaureesters. Es sind sowohl Homopolymerisate als auch Copolymerisate dieser Metha­

crylsauree~erdarunterzu verstehen. Dariiber hinaus konnen and ere, ethylenisch ungesattlgte copolymerisler­

bare Monpmere wie beispielsweise· (Meth)Acrylnitril, (a-Methyl)-Styrol, Bromstyrol, Vinylacetat, 

Acrylsaure-~1-Ce-alkylester, (Meth)Acrylsaure, Ethylen, Propylen und N-Vinylpyrrolldon in untergeordneten 

Mengen ei~polymerisiert sein. 
Die erfiridungsgemiiB geeigneten thermoplastischen Poly-C1-C4-alkyl-methacrylate sind literaturbekannt 

oder nach l{teraturbekannten Verfahren erhalllich. 

Geeignpte Vinylpolymerisate sind auch Copolymerisate aus Styrol oder a-Methylstyrol und Acrylnitril, die 

gegebenenfalls bis zu 40 Gew.-% Ester der Acrylsaure oder Methacrylsaure, insbesondere Methylmethacrylat 

oder n-Butylacrylat enthalten. Styrolderivate mussen auf jeden Fall als Monomere enthalten sein. Die Styrol­

derivate sind dabei in Anteilen zwischen 100 und 10 Gew.-%, bevorzugtzwischen 90 bis 20 Gew.-%, besonders 

bevorzugt ZiWischen 80 bis 30 Gew.-%, enthalten, die nach Oblichen Verfahren wie radikalische Polymerisation 

in Masse, 1.Psung, Suspension oder Emulsion, bevorzugt aber durch radikalische Emulsionspolymerisation in 

Wasser erhalten werden. 
Geeignete Pfropfpolymerisate entstehen durch Polymerisation der oben genannten Vinylmonomeren oder 

Vinylmonomerengemische in Gegenwart von Kautschuken mit Glastemperaturen < 0°C, vorzugsweise < -

20°C. Die Pfropfpolymerisate enthalten in der Regel 1 bis 85 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 80 Gew.-%, Kautschuk. 

Die Pfropfpolymerisate lassen sich durch Obliche Verfahren in L0sung, Masse oder Emulsion, bevorzugt in 

Emulsion, herstellen, wobei Vinylmonomerengemlsche simultan oder sukzessive pfropfpolymerisiert werden 
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konnen. ! 

Geeigniete Kautschuke sind vorzugsweise Dienkautschuke und Acrylatkautschuke. 

Dienkautschuke sind beispielsweise Polybutadien, Polyisopren und Copolymerisate von Butadien mit bis 

zu 35 Gew.~% Comonomeren wie Styrol, Acrylnitril, Methylmethacrylat und C1-C8-Alkylacrylaten. 

Acrylatkautschuke sind beispielsweise vemetzte, tenchenformige Emulsionspolymerlsate aus C1-C8-Alky­

lacrylaten; insbesondere ~-Cs-Alkylacrylaten, gegebenenfalls im Gemisch mit bis zu 15 Gew.-% anderen, 

ungesattigt~n Monomeren wie Styrol, Methylmethacrylat, Butadien, Vinylmethylether, Acrylnitril, und aus 

wenigstensfeinem polyfunktionellem Vernetzer wie beispielsweise Divinylbenzol, Glykol-bis-acrylate, Bisacry­

lamide, Ph~~p,1;tp111~uretrlallylester, Zitronensauretriallylester, Allylester von Acrylsaure und Methacrylsaure, 

Triallylisocyanurat, wobei die Acrylatkautschuke bis zu 4 Gew.-% der vernetzenden Comonomere enthalten 

konnen. 
Zur Herstellung der Pfropfpolymerisate sind auch Gemische von Dien- mil Acrylatkautschuken sowie Kaut­

schuke mit elner Kern-Mantel-Struktur geeignet. 
Die Kautschuke mussen zur Pfropfpolymerisation in Form diskreter Teile vorliegen, z.B. als Latex. Dlese 

TeHchen haben i.a. mlttlere Durchmesser von 10 nm bis 2.000 nm. 

Die Pfropfpolymerisate konnen nach bekannten Verfahren, beispielsweise durch radikalische Emulsionsp­

fropfpolymerisation der Vinylmonomeren in Gegenwart von Kautschuklatices bei Temperaturen von 50 bis 

900C unter :Verwendung wasserloslicher· lnitiatoren wie Peroxodisulfat oder mit Hilfe von Redoxinitlatoren, 

erzeugt we~en. 
Bevorzugt sind radik!ElliSCh hergestellte Emulsionspfropfpolymerisate auf teilchenfonnige, hochvernetzte 

Kautschuke (Dien- oder Alkylacrylatkautschuke) mil Gelgehalten > 80 Gew.-% und mitueren Teilchendurch­

messern (d~O) von 80 bis 800 nm. 
Besonders geeignet slnd technisch gebrauchliche ABS-Polymerisate. 

Mischungen von Vinyl-Homopolymerjsaten undloder Vinyl-Copolymerisaten mit Pfropfpolymerlsaten sind 

ebenfalls g«peignet. 
Bevorzugte andere Thermoplasten b) sind auch thermoplastische Polyurethane. Dies sind Reaktionspro­

dukte aus Dlisocyanaten, ganz oder uberwiegend aliphatischen Oligo-und/oder Polyestern und/oder -ethem 

sowie einem oder mehreren Kettenverlangerern. Diese thermoplastlschen Polyurethane sind im wesentlichen 

linear und ~~sitzen thermoplastische Verarbeitungscharakterlstiken. 

Die the;moplastischen Polyurethane sind bekannt oder konnen nach bekannten Verfahren (siehe bei­

spielsweise' US-PS 3214411, J.H. Saunders und K.C. Frisch, •Polyurethanes, Chemistry and Technology", Vol 

II, Seiten 299 bis 451, lnterscience Publishers, New York, 1964 und Mobay Chemical Coporation, "A Proces­

sing Handbook forTexln Urethane Elastoplastic Materials", Pittsburgh, PA) hergestelltwerden. 

Ausgangsmaterialien zur Herstellung der Oligoester und Polyester sind beispielsweise Adipinsaure, Bem­

steinsaure, Subecinsaure, Sebacinsure, Oxalsaure, Methyladipinsaure, Glutarsaure, Plmelinsaure, Azelain­

saure, Phthalsaure, Terephthalsaure und lsophthalsaure. 

Adiplnsaure ist hierbei bevorzugt. 
Als Glykole zur Herstellung der Oligoester und Polyester kommen beisplelsweise Ethylenglykol, 1,2- und 

1,3-Propylenglykol, 1,2-, 1,3-, 1,4-, 2,3-, 2,4-Butandiol, Hexandlol, Bishydroxymethylcyclohexan, Diethylengly­

kol und 2,2-0iemthyl-propylenglykol in Betracht. Dariiber hinaus konnen gemeinsam mit den Glykolen kleine 

Mengen, bis zu 1 Mol-%, tri-oder hoherfunktionelle Alkohole, z.B. Trimethylolpropan, Glycerin, Hexantriol usw. 

eingesetzt "!Verden. ' 
Die resultierenden Hydroxyl-oligo-oder -polyester haben ein Molekulargewicht von wenigstens 600, eine 

Hydroxylza~I von ca. 25 bis 190, vorzugsweise ca. 40 bis 150, eine Saurezahl von ca. 0,5 bis 2 und einen Was-

sergehalt ~ ca. 0,01 bis 0,2%. , 
OligoeSjter bzw. Polyester sind auch;ollgomere oder polymere Lactone, wie beispielsweise Ollgo-capro­

lacton oder .Poly-caprolacton, und aliphatische Polycarbonate, wie beispielsweise Poly-butandiol-(1,4)-carbo­

nat oder Poly-hexandiol-(1,6)-carbonat. 

Ein besonders geelgneter Oligorest, der als Ausgangsmaterial fur die thermoplastischen Polyurethane ver­

wendet warden kann, wird aus Adipinsaure und einem Glykol hergestellt, das wenigstens eine prlmare Hydro­

xylgruppe besitzt. Die Kondensation wird beendet, wenn eine Saurezahl von 10, vorzugsweise ca. 0,5 bis 2 

. erreicht ist. pas wahrend der Reaktion entstehende Wasser wird damit gleichzeitig oder hinterher abgetrennt, 

so dal! der Wassergehalt am Ende im Bereich von ungefahr 0,01 bis 0,05%, vorzugsweise 0,01 bis 0,02 liegt. 

Oligo- bzw. Polyether zur Herstellung der thermoplastischen Polyurethane sind beispielsweise solche auf 

Basis von Tetramethylenglykol, Propylenglykol und Ethylenglkyol. 

Polyacetale sind ebenfalls als Polyether zu verstehen und einsetzbar. 

Die Oligoether bzw. Polyether sollen mituere Molekulargewichte Mn (Zahlenmittel, ermittelt Ober die OH­

Zahl der Produkte) von 600 bis 2000 vorzugsweise von 1000 bis 2000 haben. 
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Als organisches Diisocyanat wird zur Herstellung der Polyurethane vorzugsweise 4,4'-Diphenylmethan­
diisocyanattverwendet. Es sollte wenige~ als 5% 2,4'-Diphenylmethan-diisocyanat und weniger als 2% des 
Dimeren vori Diphenylmethan-diisocyanat enthalten. Es ist weiterhin wilnschenswert, daB die Aciditat, gerech­
net als HCI im Bereich von c. 0,005 bis 0,2% liegt. Die Aciditat, gerechnet als % HCI, wird durch Extraktion des 
Chlorids aus dem lsocyanat in heiBer, waBriger Methanol-Losung oder durch Freisetzung des Chlorides bei 
Hydrolyse mit Wasser und Tilratlon des Extraktes mit Standard-Silbemitrat-Losung bestimmt, um die darin vor­
handene Chlorid-lonen-Konzentration zu erhalten. 

Es konryen auch andere Diisocyanate zur Herstellung der thennoplastischen Polyurethane verwendet wer­
den, beispi~Jl!~~~~ die Diisocyante des Ethylens, Ethylidens, Propylens, Butylens, Cyclopentylens-1,3, Cyc­
lohexylens-1,4, Cyclohexylens-1,2, des 2,4-Tolylens, des 2,6-Tolylens, des p-Phenylens, des n-Phenylens, 
des Xylens, des 1,4-Naphthylens, des 1,5-Naphthylens, des 4,4'-Diphenylens, das 2,2-Diphenylpropan-4,4'­
diisocyanat, das Azobenzol-4,4'-diisocyanat, des Diphenylsulfon-4,4'-diisocyanat, das Dichlorhexanmethylen­
diisocyanat, das Pentamethylen-dilsocyanat, das Hexamethylen-cliisocyanat, das 
1-Chlorbenzol-2,4-di!socyanat, das Furfuryl-cllisocyanat, das Dicyclohexylmethan-diisocyanat, das lsophoron­
diisocyanat, das Dlphenylethan-dllsocyanat und Bis(-isocy~natophenyl)-ethervon Ethylenglykol, Butandiol etc. 

Ats Kettenverlangerer konnen organische difunktionelle Verbindungen verwendet werden, die aktiven, mlt 
lsocyanateo reaktiven, Wasserstoff enthalten, z.B. Diole, Hydroxycarbonsauren, Dicarbonsauren, Diamine und 
Alkanolamine und Wasser. Ats solche sind beispielswelse Ethylen-, Propylen-, Butylenglykol, 1,4-Butandiol, 
Butandiol, Butindiol, Xylylenglykol, Amylenglykol, 1,4-Phenylen-bls.;.{3-hydroxy-ethylether, 1,3-Phenylen-bls-{3-
hydroxyethylether, Bis-(hydroxymethyl-cyclohexan), Hexandiol, Adipinsaure, m-Hydroxycapronsaure, Thiodi­
glykol, Etbylendiamln-, Propylen, Butylen-, Hexamethylen-, Cyclohexylen-, Phenylen-, Toluylen-, 
Xylylendiamin, Diaminodicyclohexylmethan, lsophorondiamin, 3,3'-Dichlorbenzldin, 3,3'-Dinitrobenzidin, Etha­
nolamin, Arpinopropylalkohol, 2,2-Dimetl')yl-propanolamin, 3-Aminocyclohexylalkohol und p..Amiobenzylalko­
hol zu nem1en. Das Molverhaltnis Oligo- ;bzw. Polyester zu bifunktionellen Kettenverlangerer bewegt sich im 
Bereich 1 : ~bis 1 : 50, vorzugsweise 1 :·2 bis 1: 30~ 

. AuBer qtfunktionellen Kettenverlangerem konnen auch In untergeordneten Mengen bis zu etwa 5 Mot-%, 
bezogen auf Mole eingesetzten bifunktionellen Kettenverlangerer, trifunktlonelle oder mehr als bifunktionelle 
Kettenverlangerer eingesetzt werden. 

Derartige trifunktionelle oder mehr als trifunktlonelle Kettenverlangerer slnd beispielsweise Glycerin, Tri­
methylolpropan, Hexantriol, Pentaerythrit und Triethanolamin. 

Monofupktionelle Komponenten, beispielsweise Butanol, konnen auch zur Herstellung der thermoplasti­
schen Polyurethane eingesetzt warden. 

Die als Bausteine ffir die thermoplastlschen Polyurethane genannten Diisocyanate, Oligoester, Polyester, 
Polyether. Kettenverlangerer und monofunktionellen Komponenten sind entweder literaturbekannt oder nach 
literaturbekannten Verfahren erhaltlich. 

Die bekannte Herstellung der Polyurethane kann beispielswelse wie folgt durchgeffihrt werden : 
So konnen beispielsweise die Oligo- bzw. Polyester, die organischen Diisocyanate und die Kettenverlan­

gerer ffir sich vorzugsweise auf eine Temperatur von ca~ 50 bis 2200C erhitzt und dann vermischt werden. Vor­
zugsweise werden die Oligo- bzw. Polyester zunachst einzeln erhitzt, dann mit den Kettenverlangerem 
gemischt und die erhaltene Mischung mit dem vorerhitzten lsocyanat vermischt. 

Das Mls,chen der Ausgangskomponenten zur Herstellung der Polyurethane kann mit irgendeinem mecha­
nlschen RO~rer erfolgen, der intensive Mischung innerhalb kurzer Zeit erlaubt. Falls die Viskositat der Mischung 
wahrend dejs Ruhrens vorzeitig zu schnell steigen sollte, kann entweder die Temperatur gesenkt oder eine 
kleine Menge (0,001 bis 0,05 Gew.-%, bezogen auf Ester) Zitronensaure oder ahnliches zugegeben werden, 
um die Gesphwindigkeit der Reaktion zu yerringern. Zur Erhohung der Reaktlonsgeschwindigkeit konnen ge­
eignete Kat~lysatoren, wie z.B. tertiare Amine, die in dem US-Patent 2729618 genanntwerden zur Anwendung 
kommen. ' · 

Bevorz,gte andere Thermoplasten sind auch sogenannte "LC-Polymere". Als LC-Polymere werden Poly­
mere bezeichnet, die flussigkristalline Schmelzen bilden konnen. Derartige Polymere, die auch als "thermotrop" 
bezeichnet werden, sind hinreichend bekannt (siehe beispielsweise EP-OS 0131846, EP-OS 0132637 und EP­
OS 013495~). In den genannten Literaturstellen ist weitere Literatur angezogen und daruber hinaus die Ennit­
Uung des ttqssigkristallinen Zustandes von Polymerschmelzen beschrieben. 

"LC-Polymere" sind beispielsweise aromatische Polyester auf Basis von gegebenenfalls substituierter p­
Hydroxyberizoesaure, gegebenenfalls substituierten lso- und/oderTerephthalsauren, 2, 7-Dihydroxynaphthalin 
und anderen Diphenolen (EP-OS 0131846), aroniatische Polyester auf Basis von gegebenenfalls substituierter 
p-Hydroxybenzoesaure, Diphenolen, Kohlensaure und gegebenenfalls aromatischen Dicarbonsauren (EP-OS 
0132637) und aromatischer Polyester auf Basis von gegebenenfalls substituierter p-Hydroxybenzoesaure, 3-
Chlor-4-hydroxybenzoesaure, lsophthalsaure, Hydrochinon und 3,4'- und/oder 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 3,4'-
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und/oder 4,W-Dihydroxydlphenylether und/oder 3,4'- und/oder 4,4'-Dihydroxydiphenytsulfid (EP-OS 0134949). 

Die LC~Polymere haben eine Persistenzlange bei Zimmertemperatur zwischen 18 und 1300 A, bevorzugt 

zwischen 25 und 300 A, insbesondere zwischen 25 und 150 A. 
Die Petsistenzlange eines Polymeren bei Zimmertemperatur charakterisiert die mittlere Verknauelung 

einer Moleki.ilkette in einer verdunnten Losung unter Theta-Bedingungen (vgl. z.B. P.J. Flory, "Principles of 

Polymer Chemistry", Cornell Univ. Press, Ithaca, New York) und die Halfte der Kuhnschen Schrittlange. Die 

Persistenzl~nge kann mit verschiedenen Methoden in verdunnten Losungen bestimmt werden, z.B. durch 

Lichtstreuu~g und Rontgenkleinwinkel-Messungen. Man kann nach geeigneter Preparation die Persistenz­

lange auch~mit .Hilfe der Neutronenkleinwinkelstreuung im Festkorper bestimmen. Weitere theoretische und 

experimenteile.Methoden sindz.B. in J.H. Wendorff in "Liquid Crystalline Order in Polymers", e.g. A Blumstein, 

Academic Press 1978, S. f16 ffsowie in den in "S.M. Aharoni, Macromolecules 19, (1986), S. 429 ff" angege­

benen Referenzen beschrieben. 

Bevorzugte andere Thermoplasten sind auch aromatische Polyestercarbonate. 

ErfindungsgemaB als Thermoplast b) einsetzbare aromatische Polyester und Polyestercarbonate sind aus 

mindestens einem aromatischen Bisphenol, z.B. der Formel (VII), aus mindestens elner aromatischen Dicar­

bonsaure und gegebenenfalls aus Kohlensaure aufgebaut. Geeignete aromatische Dicarbonsauren sind bei­

splelsweise Orthophthalsaure, Terephthalsaure, lsophthalsaure, tert.-Butylisophthalsaure, 

3,3'-Diphenyldicarbonsaure, 4,4'-Diphenyldlcarbonsaure, 4,4'-Benzophenondicarbonsaure, 3,4'-Benzophe­

nondicarbonsaure, 4,4'-Diphenyletherdlqarbonsaure, 4,4'-Diphenylsulfondicarbonsaure, 2,2-Bis-(4-carboxy­

phenyl)-propan, Trimethyl-3-phenylindan~,5'-dicarbonsaure. 

Von den aromatischen Dicarbonsauren werden besonders bevorzugtdie Terephthalsaure und/oder lsopht­

halsaure eiogesetzt 
Aromalische Polyester und Polyestercarbonate konnen nach Verfahren hergestellt werden, wie sie fur die 

Polyester-tjzw. Polyestercarbonat-Hers~llung aus der Literatur bekanntsind, so z.B. nach Verfahren in homo­

gener Losuflg, nach Schmelzumesterungsverfahren und nach dem Zweiphasengrenzflachenverfahren. Bevor­

zugt werd~n Schmelzumesterungsverfahren und insbesondere das Zweiphasengrenzflachenverfahren 

angewandt.. 
Schmelzumesterungsverfahren (Acetatverfahren und Phenylesterverfahren) warden beispielsweise in den 

US-PS 3494885, 4386186, 4661580, 4680371und4680372, den EP-A 26120, 26121, 26684, 28030, 39845, 

91602, 979yo, 79075, 146887, 156103, 234913, 234919 und 240301 sowie den DE-A 1495626, 2232977 

beschrieben. Das Zweiphasengrenzflachenverfahren wlrd beispielsweise beschrieben in den EP-A 68014, 

88322, 134698, 151750, 182189, 219708, 272426, in DE-OS 2940024, 3007934, 3440020 und in Polymer 

Reviews, Volume 10, "Condensation Polymers by lnterfaclal and Solution Methods", Paul W. Morgan, Inter­

science Publishers, New York 1965, Kap. VIII, S. 325, PolY.ester. 

Beim Acetatverfahren werden im allgemeinen Bisphenoldiacetat bzw. beim Phenylesterverfahren warden 

im allgemeinen Bisphenol, aromatische Dicarbonsaure. oder Diphenylester der aromatischen Dicarbonsaure 

und gegebenenfalls Diphenylcarbonat unter Phenolabspaltung und gegebenenfalls COrAbspaltung zum Poly­

ester bzw. Polyestercarbonat umgesetzt. Seim Zweiphasengrenzflachenververfahren dienen als Ausgangs­

stoffe zur Herstellung von Polyestern und Polyestercarbonaten, im allgemeinen Alkalibisphenolat, 

aromatisches Dicarbonsauredichlorid und gegebenenfalls Phosgen. Bei dieser Kondensationsreaktion warden 

der Polyest!'lr bzw. das Polyestercarbon~t unter Alkalichloridbildung hergestelll Im allgemeinen ist das gebil­

dete Salz in der waBrigen Phase gelost, wahrende der gebildete Polyester bzw. das gebildete Polyestercar­

bonat in de: organischen Phase gelost vorliegt und daraus isoliert wird. 

Bevorz\lgte Elastomere b3) rur .die Komponente b) zur Herstellung der erfindungsgemaBen Mischungen 

sind die vorrtehend erwahnten Polyurethane, soweit sie elastischer Natur sind, Styrol, Butadien-Blockcopoly­

mere, die ttjilweise hydriert sein konnen {beispielsweise Kraton G® der Shell), die .vorstehend rur die Pfropf­

polymerisa~e erwahnten Kautschuke, die.,Pfropfpolymerisateselbst, soweitsie elastisch sind sowie elastische 

Polycarbon~t-Polyether-Blockcopolymere. 

Diese Elastomeren sind bekannt. 

Die Folien, beziehungsweise Verbundfolien konnen flach, hohl, kugelformig, schlauchformig und hohlfa­

serformig sein. Oerartige Folien sind nach bekannten Verfahren durch Verfonnen, Tiefziehen, Blasen etc • 

. erhaltlich. :. 
Die erfindungsgemaBen Folien, insbesondere die Verbundfolien, finden Verwendung beispielsweise rur 

koch- und ofenfeste dichte Verpackung und fur mikrowellenfeste Verpackungen, je nachdem, mit welcher Kom­

ponente b) die erfindungsgemaBe Verbundfolie aufgebaut ist. 

Die erfindungsgemaBen Verbundfolien konnen durch Coextrusion der thermoplastfschen Kunststoffe mit 

den erfindungsgemaBen Polycarbonaten in einem Arbeitsgang erzeugt werden. 

Die Folien aus den erfindungsgemaBen Polycarbonaten und die erfindungsgemaBen Verbundfolien auf 
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Basis dieser Folien aus den erfindungsgemaBen Polycarbonaten konnen als homogene Membranen, Kompo­

sitionsmembranen oder asymmetrische Membranen verwendet werden. 

In den nachfolgenden Beispielen wird die relative Viskositat gemessen an 0,5 Gew.-o/oigen Losungen des 

Polycarbon~ts in CH2Cl2• 

Die Einfriertemperatur oder Glastemperaturwird gemessen durch Differential Scanning Calorimetry (DSC). 

Beisplel B.1 

31,0 g tQ.,.1. Mo!) des Diphenols gemaB Beispiel (A.1), 33,6 g (0,6 Mol) KOH und 560 g Wasser werden in 

to einer lnertg'as-Atmosphi:ire unter ROhren gelost. Dann fUgt man eine Losung von 0, 188 g Phenol in 560 ml 

Methylenchlorid zu. In die gut geruhrte Lasung wurden bei pH 13 bis 14 und 21 bis 25°C 19,8 g (0,2 Mol) Phos­

gen eingeleitet. Danach wird 0, 1 ml Ethylpyridin zugegeben und noch 45 Minuten geruhrt Die blsphenolatfreie 

waBrlge Phase wlrd abgetrennt, die organische Phase nach Ansauern mit Phosphorsaure mit Wasser neutral 

gewaschen und vom Losungsmittel befreit. Das Polycarbonat zeigte eine relative Lasungsviskositat von 1,259. 

15 Die Glastemperatur des Polymers wurde zu 233°C bestimmt (DSC). 

Beispiel B.2 

~, 20 

68,4 g (0,3 Mol) Bisphenol A (2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 217,0 g (0,7 Mol) Dlphenol gemaB Bei­

splel (A.1), 836,6 g (6 Mol KOH und 2700.g Wasser warden in einer lnertgas-Atmosphare unter ROhren gelost. 

Dann fugt rnan eine Losung von 1,88 g Phenol in 2500 ml Methylenchlorid zu. In die gutgeruhrte Losung wurden 

bel pH 13 bis 14 und 21 bis 25°C 198 g (2 Mol) Phosgen eingeleitet. Danach wird 1 ml Ethylpiperidin zugegeben 

und noch 4? Min. gerilhrt Die bisphenolatfreie wiiBrige Phase wird abgetrennt, die organische Phase nach 

Ansauern n\it Phosphorsaure mit Wasserpeutral gewaschen und vom Losungsmittel befreit. Das Polycarbonat 

zeigte eine .relative Losungsviskositat von 1,336. 25 

30 

35 

w 40 

Die Gl¥lemperatur des Polymers wurde zu 212°C bestimmt (DSC). 

Beispiel 8.3 

Wie in Beispiel B.2 wurde eine Mischung aus 114 g (0,5 Mol) Bisphenol A und 155 g (0,5 Mol) Dlphenol 

gemaB Bei~piel (A.1) zum Polycarbonat umgesetzt. 

Das Polycarbonat zeigte eine relative Lasungsviskositiit von 1,386. 

Die Glastemperatur des Polymer wurde zu 195°C bestimmt (DSC). 

Beispiel B.4 

Wie in Beispiel B.2 wurde eine Mischung aus 159,6 g (0, 7 Mol) Bisphenol A und 93 g (0,3 Mol) Diphenol 

gemaB Beispiel (A.3) zum Polycarbonat umgesetzt. 

Das Polycarbonat zelgte eine relative Losungsviskositiit von 1,437. 

Die Glastemperatur des Polymers wurde zu 180°C bestimmt (DSC). 

i 

Beispiel B.5 

i 

31,0 g U>.1 Mol) Diphenol gemaB Beispiel (A.3), 24,0 g (0,6 Mol) NaOH und 270 g Wasser werden in einer 

45 lnertgas-A~osphare unter Ruhren gelost. Dann fugt man eine Losung von 0,309g4-(1,1,3,3-Tetramethylbu­

tyl)-phenol Ip 250 ml Methylenchlorid zu. In die gut gerOhrte Losung wurden bei pH 13 bis 14 und 21bis25°C 

19,8 g (0,2 ~ol) Phosgen eingeleltet. Da~ach wird 0, 1 ml Ethylplperidin zugegeben und noch 45 Min. gerOhrt. 

Die bispher~olatfreie wiiBrige Phase wird abgetrennt, die oganische Phase nach Ansiiuem mil Phosphorsaure 

mlt Wasser neutral gewaschen und vom Losungsmittel befreit. Das Polycarbonat zeigte eine relative Losungs-

50 viskositat von 1,314. 
Die Glastemperatur des Polymers wurde zu 234°C bestimmt (DSC). 

Zur Abschatzung des UV-Bestandigkeit der neuen Polycarbonate wurde die Primarradikalbildung bei UV­

BestrahlunQ mit einer Quecksilberdampflampe (KantenfHter 305 nm) im Vergleich zu einem Polycarbonat auf 

Basis des 2\2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propans bestimmt Es zeigte sich, daB das Polycarbonat gemaB Beisplel 

55 81 eine geringere Primarradikalbildungsrate und daher eine hohere UV-Bestandigkeit aufweist. 
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148,2 g (0,65 Mol) 2,2-8is-(4-hydroxyphenyl)-propan, 108,5 g (0,35 Mol) Diphenol gemaB Beispiel (A.1). 
336,6 g (6 rl.tol) KOH und 2700 g Wasser werden in einer lnertgas-Atmosphare unter Ruhren gelost. Dann ffigt 
man eine Losung von 8,86 g 4-(1, 1,3,3-Tetramethylbutyl-phenol in 2500 ml Methylenchlorid zu. In die gut 
geruhrte Losung wurden bei pH 13-14 und 21-25°C 198 g (2 Mol) Phosgen eingeleitet. Danach wird 1 ml Ethyl­
piperidin zugegeben und noch 45 Minuten geruhrt. Die bisphenolatfreie waBrige Phase wird abgetrennt, die 
organische Phase nach Ansauern mit Phosphorsaure mit Wasser neutral gewaschen und vom Losungsmittel 
befreit. Da~_f'.19!Y.c~~bonat zeigte eine rel. Losungsviskositat von 1,20. 

' 
Beispiel B.7 

3,875 kg (12,5 Mot) 8isphenol gemaB Beispiel (A.2) werden in 6,675 kg 45o/oiger NaOH und 30 I Wasser 
in einer lnertgasatmosphare unter ROhren gelost. Dann werden 9,431 Methylenchlorid, 11,3 I Chlorbenzol und 
23,5 g Phenol zugegeben. In die gut gerOhrte Losung werden bei pH 13-14 und 20-25°C 2,475 kg Phosgen 
elngeleitet. Nach Beendlgung des Einleitens werden 12,5 ml N-Ethylpiperidin zugegeben. Man liiP..t 45 min. 
nachreagieren. Die blsphenolatfrele waBrige Phase wird abgetrennt, die organische Phase mit Phosphorsaure 
angesauert und anschlieBend elektrolytfrei gewaschen und vom Losungsmittel befreit. 

rel. Vlskosit~t : 1,300 
Glastempe1;8tur : 238°C 

8eispiel 8.8, 
; 

25 15,5 g (0,05 Mol) Bisphenol gemaB Beispiel (A.3), 13,4 g (0,05 Mot) Bis- (4-hydroxyphenyt)-cyclohexan 
(8isphenol ¢,), 24,0 g (0,6 Mot) NaOH werden in 362 ml Wasser in einer lnertgasatmosphare unter Rilhren 
gelost. Dann warden 0,516 g 4-(1, 1,3,3-Tetramethylbutyl)phenol gelost in 271 ml Methylenchlorid zugegeben. 
In die gut geruhrte Losung werden bei pH 13-14 und 20-25°C 19,8 g Phosgen eingeleitet. 5 Minuten nach Been­
digung des Einleitens werden 0, 1 ml N-Ethylpiperidin zugegeben. Man liiBt 45 Minuten nachreagieren. Die bis-

30 phenolatfreie waBrige Phase wird abgetrennt, die organische Phase mit Phosphorsaure angesauert und 
anschlieBe?d neutral gewaschen und vom Losungsmittel befreit. 

35 

40 

45 

50 

' 
rel. Viskositat : 1,297 
Glastemperatur : 208°C 

Beispiel 8.9 

15,5 g (0,05 Mol) 8isphenol gemaB 8eispiel (A.1 ), 17 ,6 g (0,05 Mol) 4,4'-Dihydroxytetraphenylmethan, 24,0 
g (0,6 Mol) NaOH werden in 411 ml Wasser in einer fnertgasatmosphare unter Riihren gel0st. Dann warden 
0,516g4-(1,1,3,3-Tetramethylbutyl)phenol gelost In 308 ml Methylenchlorid zugegeben. In die gut geruhrte 
Losung werden bei pH 13-14 und 20-25°C 19,8 g Phosgen eingeleitet 5 Minuten nach Beendigung des Eln­
leitens werd_en 0, 1 ml 'N-Ethylpiperidin zugegeben. Man laBt 45 min. nachreagieren. Die bisphenolatfreie waB­
rige Phase ~ird abgetrennt, die organische Phase mit Phosphorsaure angesauert und anschlieBend neutral 
gewaschen und vom Losungsmittel befreit. 

rel. Vlskoslt~t : 1,218 
Glastemperrtur: 212°c 

Beispiel B.1)> 

18,3 g (0,05 Mol) Bisphenol gemaB Beispiel (A.4), 23,6 g (0,42 Mol) KOH warden in 100 ml Wasser in einer 
. lnertgasatmosphare unter Ruhren gelost. Dann werden 100 ml Methylenchlorid zugegeben. In die gut geriihrte 

Losung wer~en bei pH 13-14 und 20-25° 17,3 g Phosgen eingeleitet. 5 Minuten nach Beendigung des Einleltens 
werden 0,3·;m1 N-Ethylpiperidin zugegeben. Man laBt 45 min. nachreagieren. Die bisphenolatfreie waBrige 

55 Phase wird abgetrennt, die organische Phase mit Phosphorsaure angesaurert und anschlieBend neutral gewa­
schen und vom Losungsmittel befreit. 

rel. Viskositat: 1,310 
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Glastempe~atur: 241°C 

Beispiel B.11 

5 29,6 g (0, 1 Mol) Bisphenol gemaB Beispiel (A.5), 24,0 g (0,6 Mol) NaOH werden in 370 ml Wasser in einer 

lnertgasatmosphare unter Ruhren gelost. Dann werden 0,413 g 4-(1,1,3,3-Tetramethylbutyl)phenol gelost in 

277 ml Methylenchlorid zugegeben. In die gut geriihrte Losung werden bei pH 13-14 und 20-25°C 19,8 g Phos­

gen eingeleitet. 5 Minuten nach Beendigung des Einleitenswerden 0, 1 ml N- Ethylpiperidin zugegeben. Man 

laBt 45 min:. nachreagieren. Die bisphenolatfreie waBrige Phase wird abgetrennt, die organische Phase mit 

10 Phosphors§ure ·angesauert und anschlieBend neutral gewaschen und vom Losungsmittel befreit. 

15 

rel. Viskositat : 1,370 
Glastemperatur : 193°C 

Beispiel B.12 

~· 20 

62,0 g (0,2 Mol) Bisphenol gemaB Beispiel (A.1 ), 182,4 g (0;8 Mol) Bisphenol A, 240 g (6 Mol) NaOH werden 

iil 2400 ml Wasser in einer 1.nertgasatrnosphare unter Ruhren gelost. Dann werden 6,603 g 4-(1,1,3,3-Tetra­

methylbutyl)phenol gelost in 2400 ml Methylenchlorid zugegeben. In die gut geriihrte Losung werden bei pH 

13-14 und 20-25°C 198 g Phosgen eingeleitet. 5 Minuten nach Beendigung des Einleitens wird 1 ml N-Ethyl­

piperidin zugegeben. Man laBt 45 min. nachreagieren. Die bisphenolatfreie waBrige Phase wird abgetrennt, 

die organische Phase mit Phosphorsaure angesauert und anschlieBend neutral gewaschen und vom Losungs­

mittel befrell 

25 

30 

35 

l..: 40 

rel. ViskosifiEit: 1,298 
Glastemperatur : 172°C 

Beispiel B.13 

170,5 g (0,55 Mol) Bisphenol gemaB Beispiel (A.3), 102,6 g (0,45 Mol) Bisphenol A, 240 g (6 Mol) NaOH 

werden in 2~00 ml Wasser in einer lnertgasatmosphare unter Ruhren gelost. Dann werden 5, 158g4-(1,1 ,3,3-

Tetramethy,butyt)-phenol gelast in 2400 ml Methylenchlorld zugegeben. In die gut geriihrte Losung werden bei 

pH 13-14 und 20-25°C 198 g Phosgen eingeleitet. 5 Minuten nach Beendigung des Einleitens wird 1 ml N-Ethyl­

piperidin zugegeben. Man laBt 45 min. nachreagieren. Die bisphenolatfreie waBrige Phase wird abgetrennt, 

die organische Phase mit Phosphorsaure angesauert und anschlieBend neutral gewaschen und vom Lasungs­

mittel befreit. 

rel. Viskositat : 1,302 
Glastemper~tur : 203°C 

Beispiel B.1·4 

108,5 g (0,35 Mol) Bisphenol gemaB Beispiel (A.1); 148.2 g (0,65 Mol) Bisphenol A, 240 g (6 Mol) NaOH 

werden in 2400 ml Wasser in einer lnertgasatmosphare unter Ruhren gelost. Dann werden 6, 189g4-(1,1 ,3,3-

45 tetramethylt;>utyl)phenol gelost in 2400 mi Methylenchlorid zugegeben. In die gut geri.ihrte Losung werden bei 

pH 13-14 und 20-25°C 198 g Phosgen eingeleitet. 5 Minuten nach Beendigung des Einleitens wird 1·m1 N-Ethyl­

piperidin zupegeben. Man laBt 45 min. nachreagieren. Die bisphenolatfreie waBrige Phase wird abgetrennt, 

die organis~he Phase mit Phosphorsaure·angesauert und anschlieBend neutral gewaschen und vom Losungs­

mittel befrei.t. 
50 

55 

rel. Viskositat : 1,305 
Glastemperatur : 1 B5°C 

Beispiel C \ 

Aus dem Copolycarbonat gemaB Beispiel (B.6) und aus einem Bisphenol-A- Homopolycarbonat mit 'lret = 
1,20 wurden auf einer Netstal-SpritzguBmaschine Compact Discs mit einem Durchmesser von 12 cm herge­

stellt (Massetemperatur 330 bis 350°C). Es wurde die Doppelbrechung in axialer Richtung anhand von Gan-
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gunterschiedsmessungen durch Verwendung eines Qblichen Komparators mittels eines Polarisationsmlkros­

kops Qberptuft. Die Transparenz wurde visuell beurteilt, die Glastemperatur durch DSC bestimmt. 

Mat~rial 

... ·., .. -~ .. '· 
I 

Bisphenol·A­

Polycarbonat 

Beispiel D (Folienherstellung) 

D.1 

Gangunterachiad 

[nm/mm) 

+ 13 

+ 12 

Transparanz 

185 ja 

145 ja 

20 g des Polycarbonats aus Beispiel B.1 wurden in 200 ml Methylenchlorid unter standigem ROhren bei 

30°C gel0s~. die Losung eingedickt und anschlieBend durch AusgieBen auf einer ebenen Glasplatte bei 25°C 

eine Folie ejner Dicke von 204 ~Lm hergestellt. Diese Folie wurde 4 Stunden bei 90°C unter Vakuum getrocknet, 

anschlieBer:id wurde die Gasdurchlassigkeit durch diese Folie gemessen. 

Bestimmung der Gasdurchlassigkeit (Permeation) von Polymennembranen 

Der Durchgang eines Gases durch eine dichte Polymerrnembran wird durch einen Losungs-Diffusionsvor­

gang beschrieben. Die kennzeichnende Konstante ffir diesen ProzeB ist der Penneationskoeffizient P, der 

angibt, weh~hes Gasvolumen V bei gegebener Druckdifferenz _t\p in einer bestimmten Zeit t durch eine Folie 

bekannter lflache F und Dicke d hindurchtritt. Fur den stationaren Zustand laBt slch aus den Differentialglei­

chungen des Permeationsvorgangs ablelten : 

V1 d 
p • ( 1) 

Oarilber hinaus ist die Permeation abhangig von der Temperatur und dem Wassergehalt des Gases. 

Die MeBanordnung besteht aus einem thennostatisierten Zwei-Kammer-System. Die eine Kammer ist fur 

die Aufnahme des V6rgabegases und die andere ffir die Aufnahme des Permeates ausgelegt. Die Kammem 

sind durch die zu messende Polymermembran getrennt. 

Seide Kammern werden auf 1Q-3 mb8r evakuiert und die Vorgabekammer dann mit Gas geffillt. Das per­

meierte Gas (inerte Gase) bewirkt dann in der Penneatkammer bei konstantem Volumen einen Druckanstieg, 

der mit einein Druckaufnehmer (Baratron der Fa. MKS) in Abhangigkeit von der Zeit bis in den stationaren Gas­

durchgang ~egistriert wird. Aus dem Druckanstieg kann V (ffir Normaldruck und Normaltemperatur) errechnet 

werden, t isl bekannt. 13p wird unter BerOcksichtigung des auBerdem Luftdruckes jeweils auf 105 Pa eingestellt. 

Die Memb~nflache F ist bekannt. Die Membrandicke d wlrd mittels Mikrometerschraube als Mittel aus 1 O unab­

hangigen Ober die Membranflache verteilten Dickenmessungen ermittelt. 

Aus diesen GroBen ist der Permeationskoeffizient P nach (1) zu bestimmen in der Dimension 

[ 

cm" 

J. ] (NTP) • mm 

• 24h 105 PR 
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wobei auf eine Membrandicke von 1 mm bezogen ist. 

Weiterd Mef?.parameter sind : 

Temperatui: 
rel. Gasfeu~hte : 

25±1°C 
0% 

Ergebnis : Penneationskoeffizient 

fiir 0 2: 
fiirN2: 
ffir C02 : 

ffirCH4 : 

280,8 ,.·,84,5" 
2174,0 
149,4 

Die Folie war noch bei 180°C formstabil. 

D.2 (Vergleichsbeispiel) 

Entsprechend Beispiel D.1 wurde eine Folie aus Bisphenol-A-Polycarbonat mit einer relativen Viskosltat 

von 1,28 hergestellt (Dicke: 154 µm) und vennessen. 

~- 20 Ergebnis : Penneationskoeffizient 

ffir 0 2 : 72,0 
ffir N2 : 366,0 
ffir C02 : 35,0 

25 ffir CH4 : 27 ,0 

30 

35 

~ 40 

45 

Bei 1800C war diese Folie nicht mehr formstabil. 

Beispiel D.3 

Wie in Beispiel D.1 beschrieben, wird aus 20 g des Polycarbonates aus Beispiel B.12 eine Folie der Dicke 

92 ~tm hergestellt und anschlieBend die Gasdurchlassigkeit gemessen. 

Beispiel 0.4 

Wie in Beispiel D.1 beschrieben, wird aus 20 g des Polycarbonates aus Beisplel B.13 eine Folie der Dicke 

95 µm hergestellt und anschlieBend die Gasdurchlassigkeit gemessen. 

Beispiel 0.5 

Wie in Beispiel D.1 beschrieben, wird aus 20 g des Polycarbonates aus Beispiel B.14 eine Folie der Dicke 

89, 7 itm he{gestellt tind anschlieBend die Gasdurchlassigkeit gemessen. 

Beispiel 0.6. 

Das Po!ycarbonat aus Beispiel B. 7 wird in einem Extruder aufgeschmolzen (Temperatur: 360~370°C) und 

Ober Breitschlitzdusen zu einer Folie mit einer Dicke von 163 ~tm extrudiert und anschlieBend die Gasdurch­

lassigkeit g~messen. 

50 Beispiel D.t 

31 g (0, 1 Mol) Bisphenol A. 1, 24 g (0,6 Mol) NaOH werden in 270 ml Wasser in einer lnertgasatmosphare 

unter Ruhren gelast. Dann werden 250 ml Methylenchlorid zugegeben. In die gut geruhrte LOsung werden bei 

pH 13-14 ucid 20-25°C 19,8 g Phosgen eingeleitet. 5 Minuten nach Beendlgung des Einleitens wird 0,1 ml N-

55 Ethylpiperidin zugegeben. Man laBt 45 min nachreagieren. Die bisphenolatfreie waBrige Phase wird abge­

trennt, die organische Phase mit Phosphorsaure angesauert und anschlieBend neutral gewaschen. Aus der 

aufkonzentrierten Lasung in Methylenchlorid wurde eln Film gegossen, der klar transparent war. 

23 
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GPC-Analyse : Das Molekulargewicht wurde auf Basis einer Kalibrierung mit Bisphenol-A-Polycarbonat 
durchgeffihrt. 
Mw = 246000, Mn = 38760 

Ergebnisse Permeationswerle: 

Permeationsgase 

····~ •".c: .•• 

CH4 P.robe Ni Oz COz 

D.3 23,9 109,2 634,9 30,2 

D.4 49,7 227,9 1629,5 64,3 
r 

o.s 33,6 138,8 828,1 46,8 

~ 20 

n.b. D.6 78,2 400,5 2555,0 

n'.b.: nicht. bestimmt. 
25 

D.8 (Verbul)dfolie) 

Die nach 0.1 und D.2 hergestellten Folien wurden nach Ausdampfen des L6sungsmittels aufeinander 
30 gelegt und bei 235°C und einem Druck von elwa 234 bar 4 Minuten lang zu einer Folie mit einer Dicke von 

etwa 307 ~nn verpreBt. 
Die Ga~durchlassigkeit der Verbunclfolie wurde wie in D.1 beschrieben, gemessen. 
Ergebnis: Permeationskoeffizient 

35 ffir 0 2 : 

ffir C02: 
ffir CH4 : 

208,3 
1209,4 
77,1 

l,.,: 40 
Diese Verbundfolie war auch noch bei 180°C formstabil. 

Beispiel D.9 

Verbundfolie aus Polycarbonat gemaB Beispiel B.14 und Polymethylmethacrylat 

45 Eine Polymethylmethacrylat-Folie (PMMA) mit einer Dicke von 130 ~lm und eine Folie aus dem Polycar-
bonat B.14 :der Dicke 131 µm werden bei 160°C nach 30 Sekunden Vorwarmen unter einem PreBdruck von 
200 bar verpreBt. Die Gasdurchlassigkeiten der Verbundfolie wurde wie in Beispiel D.1 beschrieben gemessen. 

50 

Beispiel D.10 

Verbundfolie aus Polycarbonat gemaB Beispiel B.14 und Polystyrol 

Eine Polystyrol-Folie (Polystyrol N 168 der BASF AG) mit einer Dicke von 78 µm und eine Folie aus dem 
Polycarbonat B.14 der Dicke 101 µm werden bei 160°C nach 30 Sekunden Vorwarmen unter einem PreBdruck 

55 von 200 ba{ 30 Sekunden lang zu einer Verbundfolie der Dicke 168 ~lm verpreBt. Die Gasdurchlassigkeiten 
der Verbundfolie wurde wie in Beispiel D.1 beschrieben gemessen. 
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Erg~bnisse Permeationawerte: 

Permeationsgase 

Probe N2 02 C02 

D. 9 ..... ., .... 0,7* 4,5 20,3 

0.10 18,0 102,9 488,5 25,6 

*; Da sich bei dieaer Verbundfolie ein aehr geringer 

Druckanstieg nach Gaavorgab• in •in•r MeBzell• z•igte, 

wurde der Permealionawert au• d•m Permeat nach 3 Tagan 

Permationszeil bestimml. 

Patentanspriiche 

1. Dihydroxydiphenylcycloalkane der Fonnel 

(I),, 

worin 

R1 und R2 unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, C1-CrAlkyl, C5-Ce-Cycloalkyl, C6-C1o-Aryl und 

CrC12-Aralkyl, 
m, 4 oder5 

R3 und R4 ffir jedes X individuell wahlbar, unabhangig voneinander Wasserstoff, C1-Ce-Alkyl und 

X Kohlenstoff bedeuten 

mit der MaBgabe, daB an mindestens einem Atom X R3 und R4 gleichzeitig Alkyl bedeuten. 

2. Dihydroxydiphenylcycloalkane der Fonnel (I) gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in For­

mel (I) beide zu C-1 a.-standigen X-Atome nicht dialkyl-substituiert sind. 

3. Dihyqroxydiphenylcycloalkane der Formel (I) gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, ·daB in For­

mel (I) ein dialkyl-substituiertes X-Atom in f3-Stellung zu C-1 ist. 

4. 1, 1-~is-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan. 

5. Verfe,hren zur Herstellung der Dihydroxydiphenylcycloalkane der Formal (I) 

(I), 
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worin 
X, Rt, R2, R~. R4 und m die in Anspruch 1 genannte Bedeutung haben, dadurch gekennzeichnet, daB man Phe-

1 
nole der Formal (V) 

1 . 

CV) 
.. ·-,, ·, ·.• •. 

worin 
R1 und R2 die fur Formel (I) angegebene Bedeutung haben mit Ketonen der Formel (VI) 

0 
II 

(c) CVI) 

R~X~4 

worin 
X, m, R3 u~d R4 die ffir Forrnel (I) angegebene Bedeutung haben, im Molverhaltnis (V) : (VI) zwischen 2 : 1 

25 und 10: 1, jrorzugsweise zwischen 2,5: 1und6: 1 bei Temperaturen zwischen-30"C und 300°C, vorzugs­
weise zwischen -15°C und 150°C und bei Drucken von 1bis20 bar, vorzugsweise von 1bis10 bar in Anwe­
senheit saurer Katalysatoren und gegebenenfalls in Anwesenheit von Co-Katalysatoen und/oder 
Losungsmitteln und/oder wasserenlziehenden Mitteln umsetzt. 

6. Verwendung der Diphenole der Formal (I) des Anspruchs 1 zur Herstellung von hochmolekularen, ther-
30 moplastlschen, aromatischen Polycarbonaten. 

7. Verfahren zur Herstellung von hochmolekularen thermoplastischen, aromatischen Polycarbonaten aus 
Diphenolen, gegebenenfalls Kettenabbrechem und gegebenenfalls Verzweigem nach den bekannten Metho­
den der Polycarbonatherstellung, vorzugsweise nach dem Zweiphasengrenzflachenverfahren, dadurch 
gekennzelchnet,. daB man als Diphenole solche der Formel (I) des Anspruchs.1 in Mangen von 100 Mol-% bis 

35 2 Mol-%, bezogen jeweils auf die Gesamtmolmenge an eingesetzten Diphenolen, verwendet. 
8. Hochmolekulare, thermoplastische, aromatische Polycarbonate mit Mw (Gewichtsmittelmolekularge­

wichten) von mindestens 10000 erhalUich nach dem Verfahren des Anspruchs 8. 
9. Hochmolekulare, thermoplastische, aromatische Polycarbonate mit Mw (Gewichtsmittelmolekularge-

~ wichten) von mindestens 10000, die bifunktioneHe Carbonatstrukturelnheiten der Formel (la) 
40 

45 

worin 1 
50 X, R1, R2, ~. R4 und m die filrdie Formal (I) desAnspruchs 1 genannte Bedeutung haben, in Mengen von 100 

Mol-% bis 2 Mol-%, bezogen jeweils auf die Gesamtmenge von 100 Mol-% an difunktionellen Carbonatstruk­
. tureinheiten im Polycarbonat enthalten. 

10. Polycarbonate gemaBAnspruch 9, die die Struktureinheiten der Formel (la) in Mengen von 100 Mot-% 
bis 5 Mol-% enthalten. 

55 11. Po1¥carbonate gemaB Anspruch 9, die zu 100 Mol-% komplementare Mangen an difunktionellen Struk-
tureinheiten: der Formel 
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enthalten. 
12. Poly.~~r!>Q':1ate gemaB 9, enthaltend Struktureinheiten der Formel (le) 

to 

15 
-c 

II 
<Ic) 

0 

\ ... > 20 
worin 
R1 und R2 die fur Fonnel (la) des Anspruchs 9, genannte Bedeutung haben. 

13. Polycarbonate gemaB Anspruch 9, enthaltend Strukturelnheiten der Formel (Ila) 

25 

-c 
II 

<I Ia) 

0 
30 

14. Foli'en aus den Polycarbonaten gema6 Ansp11Jch 9. 
15. Folien einer Dicke von 1-1500 µm aus den Polycarbonaten nach Anspruch 9. 

35 16. Folien einer Dicke von 1-1500 ~lm aus den Polycarbonaten gemiiB Anspruch 9, die mono- oder biaxial 
Im Verhaltnis 1 : 1,5 bis 1 : 3,0 gereckt sind. 

17. Verbundfolien aus eine Folie gema6 Anspruch 14 und einer Folie aus einem anderen Kunststoff. 
18. Verwendung der Folien gemaB Anspruch 14 als Membran ffir die Gaspermeation. 

~- 40 

Claims 

1. Dihy~roxydiphenyl cycloalkanes ~rresponding to the formula 

45 

(I)' 

50 

in which 
Rt and R2 independently of one another represent hydrogen, halogen, C1-C8 alkyl, C0 C8 cycloalkyl, Cs-C10 

55 aryl an~ C1 C12 aralkyl, 
m =4 or5, 
R3 and R4 may be individually selected for each X and independently of one another represent hydrogen 
or CrCe alkyl and 
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enthalten. 
12. Poly_c~rpo_nate gemaB 9, enthaltend Struktureinheiten der Formel (le) 

15 
-c 

If 
(le) 

0 

20 worin 
R1 und R2 die fiir Formel (la) des Anspruchs 9, genannte Bedeutung haben. 

13. Polycarbonate gemaB Anspruch 9, enthaltend Strukturelnheiten der Former (Jla) 

25 

-c 
II 
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14. Folien aus den Polycarbonaten gemaB Anspnich 9. 
15. Folien einer Dicke von 1-1500 ~Lm aus den Polycarbonaten nach Anspruch 9. 

35 16. Folien einer Dicke von 1-1500 ~Lm aus den Polycarbonaten gemaB Anspruch 9, die mono-oder biaxial 
im Verhaltnis 1 : 1,5 bis 1 : 3,0 gereckt sind. 

17. Verbundfolien aus eine Folie gemaB Anspruch 14 und einer Folie aus einem anderen Kunststoff. 
18. Verwendung der Folien gemall Anspruch 14 als Membran ffir die Gaspermeation. 

40 

Claims 

1. Dihy~roxydiphenyl cycloalkanes corresponding to the formula 

45 

(I). 

50 

in which 
R 1 and R2 independently of one another represent hydrogen, halogen, CrC8 alkyl, CS""C6 cycloalkyl, C6-C10 

55 aryl an~ C,C12 aralkyl, 
m =4or5, 
R3 and R4 may be individually selected for each X and independently of one another represent hydrogen 
or C1-C6 alkyl and 
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X represents carbon, with the proviso that, at at least one atom X, both R3 and R4 are alkyl. . 
2. Dihydroxydiphenyl cycloalkanes corresponding to formula (I) as claimed in claim 1, characterized in that, 

in formula (I), neither of the two X atoms in the a-position to C-1 is dialkyl-substituted. 
3. Dihydroxydiphenyl cycloalkanes corresponding to formula (I) as claimed in claim 2, characterized in that, 

in formula (I), a dialkyl-substituted X-atom Is in the (3-position to C-1. 
4. 1, 1-Qis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethyl cyclohexane. 
5. A process for the production of the dihydroxydiphenyl cycloalkanes corresponding to formula (I) 

.- . ·.,, . ·~· ~ ... 

(I) ' 

in which X, R1, R2, R3, R4 and mare as defined in claim 1, characterized in that phenols corresponding to formula 
(V) 

(V) 

inwhich : 
R1 and RZ ~re as defined for formula (I), are reacted with ketones corresponding to formula (VI) 

0 
11 

(c) (VI> 

CX> 
R3/ 'W4 

in which 
X, m, R3 and R4 are as defined for formula (I), in a molar ratio of (V) : (VI) of from 2 : 1 to 10 : 1 and preferably 
in a molar ratio of from 2.5 : 1 to 6 : 1 at temperatures in the range from - 30°C to 300°C and preferably at tem­
peratures in the range from -15 to 150°C and under pressures of 1 to 20 bar and preferably 1 to 10 bar and 
in the presence of acidic catalysts and optionally in the presence of co-catalysts and/or solvents and/or dehyd­
rating agents. 

6. The use of the diphenols corresponding to formula (I) claimed in claim 1 for the production of high molecu-
lar weight, lhennoplastic aromatic polycarbonates. . 

7. A process for the production of high molecular weight aromatic polycarbonates from diphenols, optionally 
chain termir1ators and optionally branching agents by the known methods for the production of polycarbonates, 
preferably by the two-phase interfacial process, characterized in that the diphenols of formula (I) in claim 1 are 
used as the, diphenols in quantities of 109 mol-% to 2 mol-%, based on the total mols of diphenols used. 

8. High lnolecularweight, thermoplastic aromatic polycarbonates having weight average molecular weights 
Mw of at le~st 10,000 obtainable by the process claimed in claim 8. 

9. High molecular weight, thermoplastic, aromatic polycarbonates having Mw values (weight average 
molecular weights) of at least 10,000 which contain bifunctional carbonate structural units corresponding to for­
mula (la) 
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in which ........... ·.·. 
X, R1, R2, R3, R4 and mare as defined for formula (I) in claim 1, in quantities of 100 mot-% to 2 mol-%, based 
on the total quantity of 100 mol-% of difunctional carbonate structural units in the polycarbonate. 

10. Polycarbonates as claimed in claim 9, characterized in that they contain the carbonate structural units 
corresponding to formula {la) in quantities of 100 mol-% to 5 mot-%. 

11. Polycarbonates as claimed In claim 9, characterized In that they contain quantities complementary to 
100 mol-% of difunctlonal carbonate structural units corresponding to the formula 

12. Polycarbonates as claimed in claim 9 containing structural units of formula (la) correspond to formula 
(le) 

-c (I c) 

n 
0 

in which 
R1 and R2 are as defined for formula (la) in claim 9. 

13. Polycarbonates as claimed in claim 9 containing structural units corresponding to formula (Ila) 

(Ila> 
II 
0 

14. Fil~s of the polycarbonates claimed in claim 9. 
so 15. 1 to~; 1500 µm thick films of the polycarbonates claimed in claim 9. 

55 

16. 1 to.1500 ~Lm thick films of the polycarbonates claimed in claim 9 monoaxialfy or biaxially stretched in 
a ratio of 1 : 1.5 to 1 : 3.0. 

17. Composite films of a film as claimed in claim 14 and a film of another plastic. 
18. The use of the films claimed in claim 14 as gas permeation membranes. 
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I lllf m~ II~/ HI U llM 
s * RevendicQtions 

1. Dihydroxydiphenylcycloalcanes de fonnule 

( 1) ' 

dans laquelle 
Rt et R2 designent independamment l'un de l'autre de l'hydrogene, un halogene, un radical alkyle C1-C8, 

cycloalkyle Cs-C8, aryle C6""C1o et aralkyle CrC12• 

m designe 4 ou 5, 
R3 et R4, pouvant elre choisis individuellement pourchaque X et independamment l'un de l'autre, designent 
de l'hydrogene, un radical alkyle C1-C6 et 
X designe le carbone Ill condition que, sur au moins un atome X, R3 et R4 designent simultanement un radi­
cal alkyle. 
2. Dihydroxydiphenylcycloalcanes de fonnule (I) selon la revendication 1 caracterises en ce que, dans la 

fonnule (I), les deux atomes X en position alpha par rapport a C-1 ne sont pas dlalkylsubstitues. 
3. Dihydroxydiphenylcycloalcanes de formula (I) selon la revendicatlon 2 caracterises en ce que, dans la 

formula {I), un atome X dialkylsubstitue est en position beta par rapport a C-1. 
4. 1, 1-~is-{4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexane. 
5. Procede de preparation de dihydroxydiphenylcycloalcanes de fonnule (I) 

(I) 

dans laquelle 
X, R', R2, R3, R" et m ont la signification donnee dans. la revendication 1, caracterise en ce que des phenols 
de formula (V) 

Rl 

no-¢ (V) 

RZ 

dans laquelle 
R1 et R2 ont(les significations speciflees pour la formule (I) sont amenes Ill reagir avec des cetones de formula 
(VI) 

(Vl) 
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danslaquelle 
X, m, R3 et R4 ont les significations specifiees pour la formule (I), dans un rapport molaire (V) : (VI) de l'ordre 
de 2 : 1 a 1!.o : 1, de preference de 2,5 ; 1 a 6 ; 1 a des temperatures de - 30°C a 300°C, de preference de -
15°C a 150PC et des pressions de 1 a 20· bar, de preference de 1a10 bar en presence de catalyseurs acides 

5 et eventuellement de cocatalyseurs etlou de solvants et/ou d'agents deshydratants. 
6. Mise en oeuvre des diphenols de formula (I) de la revendication 1 pour la preparation de polycarbonates 

aromatiques thermoplastiques de polds moleculaire eleve. 
7~ Procede de preparation de polycarbonates aromatiques thermoplastiques de polds moleculalre eleve 

a partir de dipM,no.1.s, eventuellement d'agents de rupture de chaine et eventuellement d'agents de ramification 
10 selon les methodes connues de preparation de polycarbonates, de preference selon le procede a l'lnterphase 

caracterise en ce que les diphenols utilises sont ceux de la formula (I) de la revendication 1 dans des quantites 
de 100% a 2% en moles par rapport a la quantile molaire totale de diphenols utilises. 

8. Polycarbonates aromatiques.thermoplastiques de poidsmoleculaire eleve avec un M., (poids molecu­
laire en moyenne ponderale)d'au moins1o.ooo·obtenus selon le procede de la revendication 8. 

15 9. Polycarbonates aromatiques thermoplastiques de poids molllculaire eleve avec un M., (polds molecu-
laire en moyenne ponderale) d'au molns 10.000 qui contiennent des unites de structure de carbonate a deux 
fonctions de formula ~la) 

-l.-· 20 

25 

( l") 

danslaquelle 
X, R1, R2, RJ, R4 et m ont les significations specifiees pour la formule (I) de la revendlcation 1 dans des quantites 
de 100% a 2% en moles par rapport a la quantite totale de 100% en moles d'unites de structure de carbonate 

30 a deux fonctions dans le polycarbonate. 
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10. Polycarbonates selon la revendication 9 qui contiennent Jes unites de structure de fonnule (la) dans 
des quantiles de l'ordre de 100% a 5% en moles. 

11. Polycarbonates selon la revendication 9 qui contiennent les quantites complementaires pour parvenir 
a 100% en moles d'unites de structure a deux fonctions de formule 

12. Polycarbonates selon la revendication 9 contenant des unites de structure de fonnule (le} 

-c (I c) 

II 
0 

danslaquelle 
55 R1 et R2 on~ les significations spllcifilles pour la formula (la) de la revendication 9. 

13. Polycarbonates selon la revendication 9 contenant des unites de structure de formule (Ila) 
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10 1'4. Fet.!illes en polycarbonates selon la revendication 9. 

15. F euilles d'une epaisseur de 1 a 1.500 ~1m en polycarbonates selon la revendication 9. 

16. Fetlilles d'une epaisseur de 1 a 1.500 µm en polycarbonates selon la revendication 9 qui sont etirees 

monoaxialement ou biaxialement dans un rapport de 1 : 1,5 a 1 : 3,0. 

17. Feuilles stratifiees a partir d'une feuille selon la revendlcation 14 et d'une feuille en une autre matiere 

15 plastique. 
18. Utilisation des feuilles selon la revendication 14 comme membrane pour la penneation aux gaz. 
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