List of contents

List Of ADDIreviatiOns .....ccccccecsecccsncsssssscnsesssncsansssssasssssssssasssesessssssssssessasesssssssssssssssonsassssse 1
1. INtrodUCHiON..cciccscescncsssssescssssssnssssssssssasassosssssossssssnssssnssssssascsssnsssssassssssssssessessanse 3
1.1 MOLIVALION ...c.c.uveiirererierrieeieeeiereenessseessseessessseessssasssassssessntessnnessseessneeeneesensesen 3
1.2 SCIENfIC QUESTION...cc.ueiriieeiieicreecerrireerteeeseeeereesrnesssteseeeereesaeessaeeseeesareesnes 4
2. Theoretical Background.......ccccceseessnsscssssssessassssssscssssssasssssssssssssssssssassessossossessssassene 7
2.1 BENZOXAZINE .....ccuveieireeeciiiniieicitreeerieeessreessseesesssesssseesesseesessessessesssssnessssessne 7
2.1.1  Properties Of BENZOXAZINES.......c.ccocveeeeevieriuerrienieniieneenieinresseessnesseessnesssesanes 7
2.1.2  Polymerization conditions of Benzoxazines...........c.cccceevveeerrrrerrveereneeennnneenn 8
2.1.3  Catalysts for the ROP.........coooiiirriiiiriiniitiireecnrecreeesseesnene s seessssaesssvnees 11
2.1.4 Modified BENZOXAZINES.........cccccveeriererierrrernrieieniiesreeeseessieessaeesssessssesssessssnens 13

2.2 Flame Retardancy ...........ccccocieiviiniinnieiniccecciecnesne e csneesnessaessvnessnees 16
2.2.1 Combustion process Of POIYMETS.......cccccceeeeeieieeiiiecieceere et e e 16
2.2.2  Mode of action for different FR groups..........ccccoeerverceenreencrnennenneenneenn 17
2.2.3  Combustion tests to evaluate the reaction versus small flames................... 21

3. Results and DiSCUSSION......cccceeccreccnsccrsccssessnesssssssssssssssssssssssssassassessssossssssssssssssssase 26
3.1 Flame retardancy in conventional benzoxazine networks ................ccu........ 26
3.2 Development of new polybenzoxazine networks ...........ccccccvveevveevrveernneennen. 26
3.2.1 Development of new benzoxazine MONOMETS ...........cceveeerrerereerrreesreeeareenans 26
3.2.2 Development of new formulated benzoxazine networks..............cccuueenn.... 31

3.3 Thermal analysis of polybenzoxazines. ...........ccccocovvevvveneeeniecineecieecreennne, 36
34 Combustion initiated by small flames...........cccccovverrevinnieieerrererceenee 39
4. Conclusions and Perspective......ccccccreccsscssrcsensessanssssesssnsssssasnssssassssessasssssssssasessae 44
4.1 CONCIUSIONS .....oovveruieenierieriteritesitesireeteeteetesrteeseeseeaesaeesnessresssscaseeseensesnns 44
4.2 PEISPECLIVE .....covuvirireriiniertictinieet e te et e et et re st s an e et s saneerssennesane 47
Se REfCIEICES c.uuceceriesnecsnescsissanssasssssscsssassssssssnssssssssssssonsssssssssssssassssessasssssssnens cosssessee 50
6. Scientific PUDLICAtIONS .....ccccvinrsrccsrncseressnncssncssaisssnessoncsssssssnsessossonessonsessassssssnnes .66
7o APPCNAIX.aaaaueiieissininncnssnsssnssssossnssssssssssssssssssssasasssssssssssasssssssssssssssasssasssssssasssaase i

|

E
Bibliografische Informationen digitalisiert durch AB
http://d-nb.info/1368930492



http://d-nb.info/1368930492

