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@  2-Hydroxy-2-methyl(p-chlorpropiophenon)  und  seine  Verwendung  als  Photoinitiator. 

  2-Hydroxy-2-methyl-(p-chlorpropiophenon)  ist  als  Initia- 
tor  für  die  Photopolymerisation  von  ungesättigten  Verbindun- 
gen  geeignet. 



Die  Er f indung  b e t r i f f t   die  im  T i t e l   genannte  Verbindung  und  ihre   V e r -  

wendung  als  I n i t i a t o r   für  die  P h o t o p o l y m e r i s a t i o n   u n g e s ä t t i g t e r   V e r -  

b i n d u n g e n .  

Photochemische   P o l y m e r i s a t i o n s p r o z e s s e   haben  in  der  Technik  e r h e b l i c h e  

Bedeutung  e r l a n g t ,   vor  allem  in  solchen  F ä l l e n ,   wo  dünne  Sch ich ten   i n  

kurzer   Zei t   g e h ä r t e t   werden  müssen,  wie  z.B.  bei  der  Härtung  von  L a c k -  

überzügen  oder  bei  der  Trocknung  von  Druckfa rben .   Die  U V - B e s t r a h l u n g  

in  Gegenwart  von  P h o t o i n i t i a t o r e n   ze ig t   gegenüber  herkömmlichen  H ä r -  

t u n g s v e r f a h r e n   eine  Reihe  von  V o r t e i l e n ,   deren  w i c h t i g s t e r   wohl  d i e  

hohe  Geschwind igke i t   der  Pho tohär tung   i s t .   Die  Geschwind igke i t   i s t  

s t a r k   vom  verwendeten   P h o t o i n i t i a t o r   abhängig  und  es  hat  n i ch t   an  V e r -  

suchen  g e f e h l t ,   die  herkömmlichen  I n i t i a t o r e n   durch  immer  be s se re   und 

wirksamere   Verbindungen  zu  e r s e t z e n .   Zu  den  wi rksamsten   P h o t o i n i t i a -  

to ren   gehören  D e r i v a t e   des  Benzoins,   vor  allem  B e n z o i n - ä t h e r   wie  s i e  

b e i s p i e l s w e i s e   in  den  Br i t .   P a t e n t s c h r i f t e n   1 ,254,231  und  1 , 1 5 6 , 4 6 0  

oder  im  Schweiz.  Pa ten t   511.902  b e s c h r i e b e n   werden,  sowie  D i a l k o x y -  

ace tophenone   und  B e n z i l - m o n o k e t a l e ,   wie  sie  b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r  

DT-OS  2  261  383  oder  2  365  497  b e s c h r i e b e n   s i n d .  

N a c h t e i l e ,   die  d i e sen   bekannten  P h o t o i n i t i a t o r e n   anha f t en ,   sind  z . T .  

ungenügende  D u n k e l l a g e r s t a b i l i t ä t   der  mit  solchen  I n i t i a t o r e n   v e r -  

misch ten   p h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e n   Systeme.  Einige  B e n z o i n d e r i v a t e   n e i -  

gen  zur  Verg i lbung  der  g e h ä r t e t e n   Massen.  Andere  I n i t i a t o r e n   b e s i t z e n  

unzu re i chende   R e a k t i v i t ä t ,   was  s ich  in  r e l a t i v   langen  H ä r t u n g s z e i t e n  



ä u s s e r t ,   oder  sie  sind  in  den  p h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e n   Systemen  zu  wenig  

l ö s l i c h   oder  sie  werden  durch  L u f t s a u e r s t o f f   rasch  i n a k t i v i e r t .   In  d e r  

Technik  b e s t e h t   daher  ein  Bedarf  an  P h o t o i n i t i a t o r e n ,   die  im  S u b s t r a t  

gut  l ö s l i c h   sind  und  bei  guter   D u n k e l l a g e r s t a b i l i t ä t   die  P h o t o p o l y -  

m e r i s a t i o n   r a s c h e r   aus lösen   und  eine  höhere  Po lymerausbeute   pro  Z e i t -  

e i n h e i t   ergeben  als  die  bekannten  P h o t o i n i t i a t o r e n .   Durch  die  Verwen- 

dung  so l che r   v e r b e s s e r t e r   P h o t o i n i t i a t o r e n   würden  s ich  die  k o s t s p i e -  

l igen   i n d u s t r i e l l e n   U V - B e s t r a h l u n g s a n l a g e n   besse r   ausnützen   l a s s e n .  

Es  wurde  gefunden,   dass  2 - H y d r o x y - 2 - m e t h y l - p - c h l o r p r o p i o p h e n o n   die  g e -  
f o r d e r t e n   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z t ,   vor  allem  eine  s c h n e l l e   P o l y m e r i s a -  

t i on   bewirk t   und  die  g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   n i ch t   oder  in  w e s e n t l i c h  

ger ingerem  Masse  a u f w e i s t   als  die  bekannten   P h o t o i n i t i a t o r e n .  

Diese  Verbindung  e n t s p r i c h t   der  Formel  

und  kann  aus  p - C h l o r i s o b u t y r o p h e n o n   durch  Bromierung  und  a n s c h l i e s s e n d e  

Behandlung  mit  NAOCH3  und  a n s c h l i e s s e n d e   Hydrolyse  h e r g e s t e l l t   werden  

gemäss  folgendem  Schema: 

Er f indungsgemäss   kann  die  Verbindung  als  I n i t i a t o r   zur  P h o t o p o l y m e r i -  

s a t i o n   von  u n g e s ä t t i g t e n   Verbindungen  verwendet   werden .  

Solche  Verbindungen  sind  b e i s p i e l s w e i s e   u n g e s ä t t i g t e   Monomere  w i e  



Ester   von  Acryl-   oder  M e t h a c r y l s ä u r e ,   z.B.  Methyl- ,   Ae thy l - ,   n-  o d e r  

t e r t . B u t y l - ,   I s o o c t y l -   oder  H y d r o x y ä t h y l a c r y l a t ,   Methyl-   oder  A e t h y l -  

m e t h a c r y l a t ,   A e t h y l e n d i a c r y l a t ,   N e o p e n t y l - d i a c r y l a t ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n -  

t r i s a c r y l a t ,   P e n t a e r y t h r i t - t e t r a a c r y l a t   oder  P e n t a e r y t h r i t t r i s a c r y l a t ;  

A c r y l n i t r i l ,   M e t h a c r y l n i t r i l ,   Acrylamid,   Methacry lamid ,   N - s u b s t i t u i e r -  

te  (Meth )ac ry lamide ;   V i n y l e s t e r   wie  z.B.  V i n y l a c e t a t ,   - p r o p i o n a t ,  

- a c r y l a t   oder  - s u c c i n a t ;   s o n s t i g e   V i n y l v e r b i n d u n g e n   wie  V i n y l ä t h e r ,  

S ty ro l ,   A l k y l s t y r o l e ,   H a l o g e n s t y r o l e ,   D i v i n y l b e n z o l ,   V i n y l n a p h t h a l i n ,  

N - V i n y l p y r r o l i d o n ,   V i n y l c h l o r i d   oder  V i n y l i d e n c h l o r i d ;   A l l y l v e r b i n d u n -  

gen  wie  D i a l l y l p h t h a l a t ,   D i a l l y l m a l e a t ,   T r i a l l y l i s o c y a n u r a t ,   T r i a l l y l -  

phosphat   oder  A e t h y l e n g l y c o l - d i a l l y l ä t h e r   und  die  Mischungen  von  s o l -  

chen  u n g e s ä t t i g t e n   Monomeren. 

P h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e   Verbindungen  sind  w e i t e r h i n   u n g e s ä t t i g t e   O l i g o -  

mere  oder  Polymere  und  deren  Mischungen  mit  u n g e s ä t t i g t e n   Monomeren. 

Hierzu  zählen  t h e r m o p l a s t i s c h e   Harze,  die  u n g e s ä t t i g t e   Gruppen  w i e  

F u m a r s ä u r e e s t e r ,   A l l y l g r u p p e n   oder  A c r y l a t -   oder  M e t h a c r y l a t g r u p p e n  

e n t h a l t e n .   Meist  sind  d iese   u n g e s ä t t i g t e n   Gruppen  über  f u n k t i o n e l l e  

Gruppen  an  die  Haup tke t t e   d i e s e r   l i n e a r e n   Polymeren  gebunden.  G r o s s e  

Bedeutung  haben  Gemische  von  Oligomeren  mit  e i n f ach   und  mehrfach  u n g e -  

s ä t t i g t e n   Monomeren.  B e i s p i e l e   für  solche  Oligomere  sind  u n g e s ä t t i g t e  

P o l y e s t e r ,   u n g e s ä t t i g t e   Acry lha rze   und  I s o c y a n a t -   oder  Epoxid-  m o d i f i -  

z i e r t e   A c r y l a t o l i g o m e r e   sowie  P o l y ä t h e r a c r y l a t o l i g o m e r e .   B e i s p i e l e  

für  mehrfach  u n g e s ä t t i g t e   Verbindungen  sind  vor  allem  die  Ac ry l a t e   von  

Diolen  und  Po lyo len ,   z.B.  H e x a m e t h y l e n - d i a c r y l a t   oder  P e n t a e r y t h r i t -  

t e t r a c r y l a t .   Auch  als  e in f ach   u n g e s ä t t i g t e   Monomere  werden  A c r y l a t e  

bevorzugt   wie  z.B.  B u t y l a c r y l a t ,   P h e n y l a c r y l a t ,   B e n z y l a c r y l a t ,   2-  

A e t h y l - h e x y l a c r y l a t   oder  2 - H y d r o x y p r o p y l a c r y l a t .   Man  hat  es  durch  Aus-  

wahl  aus  den  v e r s c h i e d e n e n   V e r t r e t e r n   der  dre i   Komponenten  in  d e r  

Hand,  die  Kons is tenz   des  u n p o l y m e r i s i e r t e n   Gemisches  sowie  die  P l a s t i -  

z i t ä t   des  p o l y m e r i s i e r t e n   Harzes  zu  v a r i i e r e n .  



Neben  d iesen   Dreikomponenten-Gemischen  s p i e l e n   bei  den  P o l y e s t e r h a r z e n  

vor  al lem  Zweikomponenten-Gemische  eine  grosse  Rolle .   Diese  b e s t e h e n  

meis t   aus  einem  u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r   und  e iner   V i n y l v e r b i n d u n g .  

Die  u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r   sind  o l igomere  V e r e s t e r u n g s p r o d u k t e  

mindes tens   e iner   u n g e s ä t t i g t e n   D ica rbonsäu re   wie  z.B.  Male in- ,   Fumar-  

oder  C i t r a c o n s ä u r e ,   und  meist   mindes tens   e iner   g e s ä t t i g t e n   D i c a r b o n -  

säure ,   wie  z.B.  P h t h a l s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e ,   Sebaz insäu re   oder  I s o -  

p h t h a l s ä u r e ,   mit  Glykolen  wie  z.B.  A e t h y l e n g l y k o l ,   P r o p a n d i o l - 1 , 2 ,  

Di-  oder  T r i ä t h y l e n g l y k o l   oder  T e t r a m e t h y l e n g l y k o l ,   wobei  zur  M o d i f i -  

z ie rung   meis t   auch  Monocarbonsäuren  und  Monoalkohole  mi tverwendet   w e r -  

den.  Diese  u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r   werden  ü b l i c h e r w e i s e   in  e iner   V i n y l -  

oder  A l l y l v e r b i n d u n g   g e l ö s t ,   bevorzugt   wird  h i e r f ü r   S tyro l   v e r w e n d e t .  

P h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e   Systeme,  wie  sie  für  die  v e r s c h i e d e n e n   Zwecke 

verwendet   werden,  e n t h a l t e n   meist   ausser   den  p h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e n  

Verbindungen  und  dem  P h o t o i n i t i a t o r   eine  Reihe  s o n s t i g e r   Zusätze .   So 

i s t   es  v i e l f a c h   ü b l i c h ,   t he rmische   I n h i b i t o r e n   zuzuse t zen ,   die  v o r  

allem  während  der  H e r s t e l l u n g   der  Systeme  durch  Mischen  der  Komponen- 

ten  vor  e iner   v o r z e i t i g e n   P o l y m e r i s a t i o n   schützen  s o l l e n .  

Zur  Erhöhung  der  D u n k e l l a g e r s t a b i l i t ä t   können  Kupfe rverb indungen   wie  

K u p f e r n a p h t h e n a t ,   - s t e a r a t ,   oder  - o c t o a t ,   Phosphorverb indungen   wie  

T r i p h e n y l p h o s p h i n ,   T r i b u t y l p h o s p h i n ,   T r i ä t h y l p h o s p h i t ,   T r i p h e n y l p h o s -  

phi t   oder  T r i b e n z y l p h o s p h a t ,   q u a r t ä r e   Ammoniumverbindungen  wie  T e t r a -  

methylammoniumchlor id   oder  T r ime thy l -benzy lammoniumch lo r id   o d e r  

H y d r o x y l a m i n d e r i v a t e   wie  z.B.  N-Diä thy lhyd roxy lamin ,   z u g e s e t z t   werden .  

P h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e   Systeme  e n t h a l t e n   w e i t e r h i n  -   je  nach  Verwen- 

dungszweck -   F ü l l s t o f f e   wie  K i e s e l s ä u r e ,   Talkum  oder  Gips,  P igmen te ,  

F a r b s t o f f e ,   Fasern ,   T h i x o t r o p i e m i t t e l   oder  V e r l a u f h i l f s m i t t e l .  

Ferner   können  auch  Kombinat ionen  mit  bekannten  P h o t o i n i t i a t o r e n ,   w ie  



Benzo inä the rn ,   D ia lkoxyace tophenonen   oder  B e n z i l k e t a l e n ,   verwendet   w e r -  

den .  

Besonders  für  die  P h o t o p o l y m e r i s a t i o n   von  dünnen  Sch ich ten   und  D r u c k -  

farben  können  Kombinat ionen  des  e r f i ndungsgemässen   P h o t o i n i t i a t o r s  

mit  Aminen  und/oder   a roma t i s chen   Ketonen  verwendet   werden.  B e i s p i e l e  

für  Amine  sind  T r i ä t h y l a m i n ,   N-Methy ld i ä thano lamin ,   N - D i m e t h y l ä t h a n o l -  

amin  oder  p - D i m e t h y l a m i n o b e n z o e s ä u r e e s t e r .   B e i s p i e l e   für  Ketone  s i n d  

Benzophenon,  s u b s t i t u i e r t e   Benzophenonde r iva t e ,   M i c h l e r ' s   K e t o n e ,  

Anthrach inon   und  A n t h r a c h i n o n d e r i v a t e ,   sowie  Thioxanthon  und  d e s s e n  

D e r i v a t e .  

Grosse  Bedeutung  hat  die  Pho tohär tung   für  Druckfa rben ,   da  die  T r o c k -  

nungsze i t   des  B i n d e m i t t e l s   ein  m a s s g e b l i c h e r   Faktor   für  die  P r o d u k -  

t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   g r a p h i s c h e r   E rzeugn i s se   i s t   und  in  der  G r ö s s e n -  

ordnung  von  B r u c h t e i l e n   von  Sekunden  l i egen   s o l l .   Gut  gee igne t   i s t  

der  e r f i ndungsgemässe   I n i t i a t o r   auch  für  p h o t o h ä r t b a r e   Systeme  z u r  

H e r s t e l l u n g   von  D r u c k p l a t t e n .   Hierbe i   werden  z.B.  Gemische  von  l ö s l i -  

chen  l i n e a r e n   Polyamiden  mit  p h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e n   Monomeren,  b e i -  

s p i e l s w e i s e   Acrylamide,   und  einem  P h o t o i n i t i a t o r   verwendet .   F i l m e  

oder  P l a t t e n   aus  d iesen   Systemen  werden  über  das  Negativ  (oder  P o s i t i v )  

der  Druckvor lage   b e l i c h t e t   und  die  u n g e h ä r t e t e n   A n t e i l e   a n s c h l i e s s e n d  

mit  einem  L ö s u n g s m i t t e l   e l u i e r t .  

Ein  w e i t e r e s   E i n s a t z g e b i e t   der  UV-Härtung  i s t   die  M e t a l l b e s c h i c h t u n g ,  

b e i s p i e l s w e i s e   bei  der  Lackierung  von  Blechen  für  Tuben,  Dosen  o d e r  

F l a s c h e n v e r s c h l ü s s e n ,   sowie  die  UV-Härtung  von  K u n s t s t o f f b e s c h i c h t u n -  

gen,  b e i s p i e l s w e i s e   von  Fussboden-  oder  Wandbelägen  auf  PVC-Bas i s .  

B e i s p i e l e   für  die  UV-Härtung  von  P a p i e r b e s c h i c h t u n g e n   sind  die  f a r b l o s e  

Lackierung  von  E t i k e t t e n ,   S c h a l l p l a t t e n - H ü l l e n   oder  Buchumschlägen .  



Der  P h o t o i n i t i a t o r   wird  für  die  a n g e f ü h r t e n   Anwendungsgebiete  zweck-  

mässig  in  Mengen  von  0,1  bis  20  Gew.-%,  vorzugsweise   etwa  0,5  b i s  

5  Gew.-Z,  bezogen  auf  das  p h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e   bzw.  v e r n e t z b a r e  

System,  angewendet.   Unter  System  i s t   h i e r b e i   das  Gemisch  aus  der  p h o t o -  

p o l y m e r i s i e r b a r e n   bzw.  v e r n e t z b a r e n   Verbindung,   dem  P h o t o i n i t i a t o r  

und  den  s o n s t i g e n   F ü l l -   und  Z u s a t z s t o f f e n   gemeint  wie  es  in  der  j e -  

w e i l i g e n   Anwendung  verwendet   w i r d .  

Der  Zusatz  des  P h o t o i n i t i a t o r s   zu  den  p h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e n   Systemen 

g e s c h i e h t   im  a l l geme inen   durch  e in f aches   E in rüh ren ,   da  die  m e i s t e n  

d i e s e r   Systeme  f l ü s s i g   oder  gut  l ö s l i c h   s ind.   Meist  kommt  es  zu  e i n e r  

Lösung  des  I n i t i a t o r s ,   wodurch  dessen  g l e i c h m ä s s i g e   V e r t e i l u n g   sowie  

die  Transparenz   der  P o l y m e r i s a t e   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Die  P o l y m e r i s a t i o n   e r f o l g t   nach  den  bekannten   Methoden  der  P h o t o p o l y -  

m e r i s a t i o n   durch  Bes t r ah lung   mit  L i ch t ,   das  r e i ch   an  k u r z w e l l i g e r  

S t r ah lung   i s t .   Als  L i c h t q u e l l e n   sind  z.B.  Q u e c k s i l b e r m i t t e l d r u c k - ,  

- hochdruck -   und  - n i e d e r d r u c k s t r a h l e r ,   sowie  s u p e r a k t i n i s c h e   L e u c h t -  

s t o f f r ö h r e n   g e e i g n e t ,   deren  Emissionsmaxima  im  Bereich  zwischen  250 

und  400  nm  l i e g e n .  

Die  fo lgenden   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   näher  die  H e r s t e l l u n g   und  Verwendung 

der  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r b i n d u n g .  

B e i s p i e l   1:  

H e r s t e l l u n g   von  2 - H y d r o x y - 2 - m e t h y l - ( p - c h l o r p r o p i o p h e n o n )  

Zu  e ine r   Lösung  von  12  g  2 - M e t h y l - p - c h l o r p r o p i o p h e n o n   (66  mMol)  i n  

10  ml  T e t r a c h l o r m e t h a n   werden  i n n e r h a l b   15  Minuten  11,2  g  Brom 

(70  mMol)  un te r   Rühren  z u g e t r o p f t .   Das  Reak t ionsgemisch   wird  im  R o t a -  

t i o n s v e r d a m p f e r   e ingedampft   und  es  r e s u l t i e r e n   17,9  g  e iner   g e l b e n  

F l ü s s i g k e i t .   Diese  wird  ohne  w e i t e r e   Reinigung  in  35  ml  Methanol  g e l ö s t .  

Die  Lösung  wird  zum  Rückf luss   e r h i t z t   und  bei  d i e s e r   Temperatur  w i r d  



eine  Lösung  von  3,8  g  NaOCH3  (70  mMol)  in  30  ml  Methanol  i n n e r h a l b  

10  Minuten  z u g e t r o p f t .   Dann  wird  das  Methanol  a b d e s t i l l i e r t ,   der  Rück- 

stand  in  D i ä t h y l ä t h e r   g e l ö s t ,   die  Lösung  mit  E iswasser   gewaschen,  ü b e r  

Na2S04  g e t r o c k n e t   und  e ingedampf t .   Das  so  e r h a l t e n e   rohe  2 - ( p - C h l o r -  

p h e n y l ) - 2 - m e t h o x y - 3 , 3 - d i m e t h y l o x i r a n   kann  durch  V a k u u m d e s t i l l a t i o n  

(Sdp.22  118-120°C)  g e r e i n i g t   w e r d e n .  

12,3  g  des  rohen  Oxirans  werden  mit  e iner   Lösung  von  3  ml  k o n z e n t r i e r -  

ter  Sa l z säu re   in  100  ml  Wasser  eine  Stunde  un te r   Rühren  zum  R ü c k f l u s s  

e r h i t z t .   Nach  dem  E r k a l t e n   wird  mit  D i ä t h y l ä t h e r   e x t r a h i e r t ,   d i e  

Ae the r lösung   mit  Wasser  gewaschen,  über  Na2S04  g e t r o c k n e t   und  e i n g e -  

dampft.  Es  h i n t e r b l e i b e n   9,5  g  e iner   gelben  F l ü s s i g k e i t ,   die  im 

Vakuum  d e s t i l l i e r t   wird  (Sdp.6  135-139°C).   Das  NMR-Spektrum  e n t s p r i c h t  

der  S t r u k t u r   der  T i t e l v e r b i n d u n g .  

Analyse  C10  H11  Cl  02  Ber.  C  60,46  H  5,58  Cl  17 ,84  X  

(198,65)  Gef.  C  60,44  H  5,67  Cl  17,84 % 

B e i s p i e l   2 

Härtung  eines  A c r y l a t h a r z e s  

Eine  Harzmischung  aus  70  Te i len   Ebecryl   593  ( P o l y e s t e r a c r y l a t   d e r  

Firma  UCB,  B e l g i e n ) ,   30  Te i len   T r i m e t h y l o l p r o p a n t r i s a c r y l a t ,   0,5  T e i l e n  

ByK  300  ( V e r l a u f s h i l f s m i t t e l   der  Firma  ByK-Mal l inckrodt ,   BRD),  und 

3  Tei len   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   P h o t o i n i t i a t o r s   wird  mit  einem  Auf -  

ziehrahmen  in  e iner   S c h i c h t d i c k e   von  30-40 p   auf  G l a s p l a t t e n   a u f g e -  

ge t r agen .   Nach  e iner   kurzen  A b l u f t z e i t   wird  mit  einem  UV-Laborge rä t  

(Modell  PPG/Q.C-Prozessor )   mit  e iner   UV-Lampe  von  80  Watt/cm  a u s g e h ä r -  

t e t .   Nach  der  UV-Härtung  wird  1/2  Stunde  im  Normklima  g e l a g e r t   und 

a n s c h l i e s s e n d   die  P e n d e l h ä r t e   nach  König  best immt.   Die  P e n d e l h ä r t e  

b e t r ä g t   bei  e iner   T r a n s p o r t g e s c h w i n d i g k e i t   von  10  m/min  161  s  und  b e i  

e iner   T r a n s p o r t g e s c h w i n d i g k e i t   von  25  m/min  152  s .  



1.  Die  Verbindung  2 - H y d r o x y - 2 - m e t h y l - ( p - c h l o r p r o p i o p h e n o n )   der  Formel  

2.  Die  Verwendung  der  Verbindung  des  Anspruches  1  als  I n i t i a t o r   f ü r  

die  P h o t o p o l y m e r i s a t i o n   u n g e s ä t t i g t e r   V e r b i n d u n g e n .  




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

