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Einleitung

Die ungesittigien Polyesterharze verbreiteten sich im grofen und gan-
zen in den letzten anderthalb Jahrzehnten. Die industriell wertvollen unge-
sittigten Polyesterharze sind die Polydifithylenglykolmaleate, welche man
allgemein mit Styrol copolymerisiert.

Theoretisch ist auch das Athylenglykol als bifunktioneller Alkohol zu
verwenden, aber die aus Polyithylenglykolmaleat mit Styrol-Comonomer
hergestellten Harze [1] haben sich in der industriellen Anwendung nicht
bewihrt, einerseits infolge der Sprédigkeit und geringen Bruchfestigkeit des
erhaltenen Produktes, anderseits infolge der ungiinstigen gegenseitigen Los-
lichkeit des ungesittigten Polyesters und des Comonomers. Die meisten
unges#ttigten Polyesterharze sind nédmlich wegen der entlang der Kette
auftretenden bedeutenden sekundiiren Krifte und der partiellen Orientierung
der Ketten bei Zimmertemperatur hochviskos und beinahe feste, in Mono-
meren schlecht oder gar nicht losliche Stoffe. Die Substitution des Athylen-
glykols mit Disthylenglykol, bzw. eines Teiles des Maleinsdureanhydrides
mit Phthalsdureanhydrid [2. 3] vermindert die Orientierung des gebildeten
Harzes. So kénnen mit der zweckmiifligen Auswahl der Art und des Mengen-
verhiltnisses der Ausgangskomponenten die durch diese Orientierung oben
angedeuteten ungiinstigen Eigenschaften, in einem nach Wunsch gewé#hlten
MaBstab ausgeschaltet werden.

Vom Standpunkte der Entstehung der dreidimensionalen Struktur des
Harzes ist die Art und die Menge des Comonomers von Bedeutung, sowie
die entsprechende Auswahl der Copolymerisationsverhilinisse [3, 4].

Als Comonomer wird — hauptsiichlich aus wirtschaftlichen Griinden —
im allgemeinen Styrol verwendet, Methylmethacrylat, — welches einigen For-
schern nach viellangsamer copolymerisiert — wird jedoch selten gebraucht [5].
In neuerer Zeit wurde nachgewiesen, dafl bei Verwendung einer Mischung
beider Comonomere im Verhiltnis 1 :1, die mechanischen Eigenschaften der
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erhaltenen Produkte jene der nur mit Styrol oder nur mit Methylmethacrylat
als Comonomer erzeugten Produkte iibertreffen [6].

Eigene Versuche

Im Verlauf unserer Versuche setzten wir uns zum Ziel, durch Anwendung
von Athylenglykol ein solches ungesittigtes Polyesterharz zu erzeugen, in
welchem die Orientierung der Ketten geringer ist, infolgedessen die Sekundir-
krifte schwécher sind und daher das Harz in den iiblichen Monomeren, haupt-
sichlich in Styrol gut léslich ist. Das geschilderte Ziel wiinschten wir derart
zu erreichen, dafl wir in das Molekiil des aus Maleinsiureanhydrid (Dicarbon-
siure) und aus Athylenglykol (Dialkohol) erzeugtem Polyesterharz Ricinol-
siure (Oxysdure) einbauten. Mit dieser Modifikation konnte man die Ver-
anderung der Eigenschaften des entstehenden Harzes in die erwiinschte
Richtung erreichen. Im Verlauf unserer Versuche untersuchten wir auch,
inwiefern die verschiedenen Mengen der in das ungesittigte Polyestermolekiil
eingebauten Ricinolsdure die rdumliche Vernetzung, sowie die mechanischen
Eigenschaften des vernetzien Produktes beeinflussen.

In unseren Versuchen wurden verschieden gereinigte Ricinolsduren ver-
wendet.

1/ Die technische Ricinolsdure wurde aus den bei der Verseifung des
Ricinusdls erhaltenen Fettsduren gewonnen und aus denselben in einer
methanolischen Lésung 1:1 die gesittigten Fettsduren ausgefroren. Die
dabei zuriickbleibende, ungefihr 929, Ricinolsiure enthaltende Mischung
wurde zur Herstellung der ungeséttigten Polyester beniitzt. Die derart gewon-
nene technische Ricinolsiure hatte als Jodzahl: 92—93 und als S#urezahl 193.

2/ Gereinigte Ricinolsdure: Das nach Punkt 1/ gewonnene Produkt
wurde mit Fliissigkeitsextraktion weiter gereinigt und hernach ein auf der
selektiven Loslichkeit der Pb- und Ba-Salze der Ricinolsiure beruhendes,
bei der Durchkristallisierung dieser Metallseifen gebriduchliches Reinigungs-
verfahren beniitzt. Die charakteristischen Angaben der so gewonnenen
Ricinolsiure waren folgende: Jodzahl 85,7, Sdurezahl 186, n,: 1,4731.

Nachdem die Eigenschaften der im Verlauf der Versuche aus der mit
verschiedenen Methoden gereinigten Ricinolsiure gewonnenen Endprodukte
praktisch beinahe alle gleichartig waren, wurde zu unseren Versuchen die
nach Methode 1/ hergestellte Rizinolsdure beniitzt.

Im folgenden wurde aus Ricinolsdure, Maleinsiureanhydrid und aus
Athylenglykol ein Polyester mit einem Ricinolsiuregehalt von 4-8, 9-2, 13-4,
16-8, 21-2, 26-3, 310 resp. 34'7 Gewichtsprozent — berechnet auf die Ausgangs-
materialien — bereitet, welche 1:4, 2-64, 3-92, 5:11, 68, 8-7, 106 resp. 125
Molprozenten entsprechen. Das Verhiltnis zwischen dem Maleinsidurean-
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hydrid und dem Athylenglykol war bei allen Versuchen #quimolekular. Der
Polyester wurde in drei Stufen hergestellt.

1/ Die Ricinolsdure lie man bei 120° C unter einem RiickfluBkiihler
mit dem Maleinsdureanhydrid reagieren:

CH,
|
i
(CH),
CH—CO.
HO—CH-- CH=CH—(CH,),CO0H ~ | S0 —t
CH—CO”
CH,
l
(CH,),

[
—+ HOOC-~CH=CH—COO0—CH—CH=CH—(CH,),—COOH

2/ Die derart gewonnene Esterdicarbonsiure wurde mit dem iiber-
fliissigen Athylenglykol bei 160° C in Stickstoffatmosphire kondensiert.
CH,
(]CHe)s
HOOC—CH=CH—CO0—CH—CH=CH—(CH,),—COOH + 2HO0—CH,—CH,—OH —
CH,
((I:He)s
——+ HO—CH,—~CH,—~00C—CH=CH—C00—CH—CH=CH—(CH,),~CO0—CH,—CH,—0H

3/ Zum Schluf wurde die Kondensation auch in Stickstoffatmosphiire
bei 160° C bis zur Erreichung der S#urezahl 40 mit weiterer Zugabe von
Maleinsgureanhydrid fortgesetzt. Die Struktur des so entstandenen Makro-
molekiils ist folgende:

[
(CHL)s
.. .[(—=0—CH,—CH,—0—0C—CH=CH—C0—),—0 —CH—CH=CH—(CH,),—CO],. ..

Unseren Versuchen nach vermindert sich. die Viskositéit der Polyester-
harze mit der Zunahme des Ricinolsduregehaltes.

Das nur aus Maleinsiureanhydrid und aus Athylenglykol hergestellte
ungesittigte Polyesterharz — welches sich mit Styrol praktisch nicht mischt —
wird infolge des Einbaues der Ricinolsdure mit dem Zunehmen des einge-
bauten Ricinolsfuregehaltes in Styrol immer mehr und mehr 18sbar.

Tabelle T zeigt auf Grund unserer Versuche die prozentuale Verteilung
der noch eben mischbaren Mengen von Harz und Styrol als Funktion des
Ricinolsduregehaltes des Harzes,
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Tabelle I
Lioslichkeit der Polyithylenglykolmaleatharze in Styrol als Funktion der verwendeten
Ricinolsiuremenge
Gewichts-%, | Menge des Harzes Styrolmenge
Ricinolsdure Gewichtsteile Gewichtsteile
0 98—99 1-2
4,8 92—94 68
9,2 79—80 2021
13,4 67—69 31-33
16,8 53760 4043
44,7 { in allen Verhiltnissen mischbar

f

Die ungeséttigten Polyester wurden in einem Gewichisverhdlinis von
70 : 30 mit den verschiedenen Monomeren in Gegenwart von Initiator-Akti-
vator-Systemen copolymerisiert. Es wurden folgende Monomere verwendet:

Styrol,

Methylmethacrylat,

Styrol-Methylmethacrylat, Gewichtsverhiltnis 1 :1,

Methylacrylat,

Athylacrylat,

Acrylnitril.

Die Gelierungszeit des 26,3 bzw. 34,7 Gewichisprozente Ricinolsdure
enthaltenden Polyesterharzes, mit den einzelnen Comonomeren, in Gegen-
wart von gleichen Mengen der Initiator-Aktivatoren [0.5 Gewichts-9
(= 2,5 * 10~2mol/l) Dibenzoylperoxyd und 0,125 Gewichts-9, (= 1,25 - 10—2
mol/l) Dimethylanilin] bei Zimmertemperatur ist aus Tabelle IT ersichtlich.

Tabelle I

Abhingigkeit der Gelierungszeit des 26,3 bzw. 34,7 Gewichts-9, enthaltenden ungesiittigten
Polyesterharzes als Funktion der beniitzten Comonomeren
(Temperatur 22°C, Verhiltnis des Polyester-Comonomers 70 : 30, Initiator: 0,5 Gewichts-0
Dibenzoylperoxyd, Aktivator: 0,125 Gewichts-%, Dimethylanilin)

Gelierungszeit, in Min.
Monomer :
263 Gewichts-% | 34,7 Gewichts-%
Styrol euvuiii e - 40 89
Methylmethacrylat ......... e 65 | 95
Styrol-Methylmethacrylat (1 : 1) ...... 68 ‘ 101
Methylacrylat «...oovueeeennnnenn.. 87 ! 100
Athylacrylat ...oovviiieinnnin.... 122 162
Acrylnitril ... ..ot 144 185
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Mit der Steigerung der in dem ungeséttigten Polyester eingebauten
Ricinolsiuremenge verlangsamt sich die Copolymerisation. Die Geschwindig-
keit der Copolymerisation vermindert sich auch dann, wenn man das Styrol
mit einem anderen Monomer ersetzt.

Als Initiator wurde auch 1-Oxycyclohexylhydroperoxyd-1 untersucht.

Tabelle III enthilt die Gelierungszeiten der 26,3 Gewichts-9, Ricinol-
séure enthaltenden Polyester, die mit Styrol und Methylmethacrylat Mono-
meren in Gegenwart von 1-Oxyeyclohexylhydroperoxyd-1 und Cobalt-Naph-
thenat Initiator-Aktivator-System polymerisiert wurden, als Funktion der
Menge des Initiators, bzw. des Aktivators, sowie der Temperatur.

Tabelle I

Abhingigkeit der Gelierungszeit von der Initiator-Aktivatormenge, sowie von der Temperatur.
26,3 Gew.%, Ricinolstiure enthaltendes Polvester, Comonomer: Styrol, bzw. Methylmeth-
/0, " hi M 7 .
acrylat, Initiator: CHHP*, Aktivator: Co-Naphthenat, Temperatur: 22 °C, bzw. 37,5 °C)

! Gelierungszeit in Minuten
it . Aktivator
Ilé}tﬁ;%r' ng:;i;‘llii%éat mit Styrol mit Methylmethacrylat
| - 22° € LomEeC
- . . 0.25 6 4 51 21
1.5 Gewichts-%;
. 0,125 8 6 82 28
(1.42.1072 Mol/l) _
0,0625 24 15 103 54
_ ) , 0,25 10 ! 8 58 25
1,0 Gewichts-9 ]
) ) 0,125 24 11 ! 103 36
(0,95.1072 Mol/l) ‘
0.,0625 80 36 161 61

Die Gelierungs- bzw. Hirtezeit im Fall von Styrol-Comonomer bei
Verwendung gleicher Mengen von Initiator-Aktivatoren (1 Gewichts-9%, CHHP
und 0,0625 Gewichis- 9, Co-Naphthenat) bei 22° C als Funktion des Ricinol-
sduregehaltes ist aus Tabelle IV zu ersehen.

Die Anderung der Gelierungszeit als Funktion des Ricinolsiuregehaltes
von Polyesterharzen mit einer Mischung von Styrol-Methylmethacrylat (1 : 1),
in Anwesenheit eines Initiator-Aktivator-Systems von konstanter Menge
Bz,0,-DMA, zeigen die Angaben der Tabelle V.

Die Ergebnisse der Tabellen III, IV und V entsprechen in allem den
Erwartungen und bendtigen daher keine weitere Erklirung. Beim Ver-
gleich der Tabelle IT mit IV, bzw. der Tabelle IV mit V ergab sich, dal zwischen
den verwendeten zwei Initiator-Aktivator-Systemen kein beachtenswerter
Unterschied besteht.

* Im weiteren: CHHP = 1-Oxycyclohexylhydroperoxyd-1, Bz,0, = Dibenzoylper-
oxyd, DMA = Dimethylanilin.
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Tabelle IV

Abhingigkeit der Gelierungs-, bzw. Hirtezeit vom Ricinolsduregehalt in Anwesenheit von
CHHP-Cobaltnaphthenat Initiator-Aktivator-System
(Comonomer: Styrol, Temperatur: 22° C, Initiator: 1 Gewichts-%;, CHHP, Aktivator: 0,0625
Gewichts-9%, Co-Naphthenat)

Ricinolsauregehalt | Gelierungszeit Hirtezeit
Gewichts-9; in Minuten in  Minuten
13.4 1 27 45
16,8 ; 33 65
23.3 59 120
33,7 105 300
Tabelle V

Abhingigkeit der Gelierungszeit vom Ricinolsiuregehalt des Polyesterharzes bei Initiierung
mit Bz,0,-DMA
(Comonomer: Styrol-Methylmethaerylat [1 : 1], Temperatur: 22° C,bzw. 30° C, Initiator: 0,5
Gewichts-%, Bz,0,, Aktivator: 0,125 Gewichts-% DMA)

S Geliernngszeit in Minuten
Ricinolsiuregehalt

Gewichts-2)

900 ¢ 30° ¢
21,2 o3 37
26.3 68 52
31,0 82 76
34,7 | 101 92

Priifung der mechanischen Eigenschaften der gewonnenen Produkte

Bei Zimmertemperatur wurden in Anwesenheit des Initiator-Aktivator-
Systems Bz,0,-DMA aus 70 Gewichtsteilen Polyesterharz und 30 Gewichts-
teilen Monomermischung Blécke hergestellt, welche 16 Stunden einer Tem-
peratur von 80° C und hernach 5 Stunden einer Wirmenachhehandlung von
120° C unterworfen wurden. Von den Blécken wurden mittels mechanischer
Bearbeitung Probestiicke verfertigt. Diese wurden dann folgenden Unter-
suchungen unterworfen:

Schlagbiegefestigkeit (Dynstat),

Biegefestigkeit (Dynstat),

Hiarte (Brinell),

Druckfestigkeit.

Dije Anderungen der mechanischen Eigenschaften der mit 0,5 Gewichts- %
Bz,0, und 0,125 Gewichts-%, DMA-Initiator-Aktivator-System aus 26,3
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Gewichts- 9, Ricinolsidure enthaltenden Harz hergestellten Copolymerblscke
als Funktion der verwendeten Comonomere sind aus Tabelle VI ersichtlich.

Tabelle VI

Abhingigkeit der mechanischen Eigenschaften der Ricinolsiure enthaltenden GieBharze von
der Art des verwendeten Comonomers
(Rizinolsduregehalt: 26,3 Gewichts-9(: Initiator: 0,5 Gewichts-%, Bz,0,: Aktivator: 0,125
Gewichts-9% DMA; Temperatur 22° C; Polyester-Monomer-Verhiltnis: 70 : 30)

Schlafgbie:gefcs- ‘ Biegefestigkeit = Druckfestigkeit Brinell-Hirte
Monomer tigkeit H 3 i kefem? kejem?
| emkgiem? | ! | = ! =
Styrol v 8,3 158 1628 1520
Methylmethacrvlat ........... ..., 9.8 ! — 2500 ' 750
Styrol: Methylmethacrylat (1:1) .. 9.9 196,4 2475 —

Mit dem Initiator-Aktivator-System 1.0 Gewichts-%, CHHP und 0.0625 Gewichts-%9 Co-
Naphthenat wurden mit Styrol-Comonomer folgende Werte erhalten:

Styrol ... ‘ 5.7 136 1613 1240

Wie ersichtlich, kann man die optimalen mechanischen Eigenschaften
auch beim ungesittigien Polyesterharz von dieser Zusammensetzung mit der
Verwendung der Comonomer-Mischung Styrol-Methylmethacrylat 1:1 er-
reichen.

Die Anderungen der mechanischen Eigenschaften als Funktion des
Ricinolsduregehaltes des ungesiittigten Polyesterharzes mit dem Initiator-
Aktivator-Sytem: 1 Gewichts-9, CHHP und 0,0625 Gewichts-%, Cobalt-
Naphthenat zeigt die Tabelle VII. (Die Probe enthielt das Verhiltnis von
Polyester-Styrol: 70—30.)

Tabelle VII

Abhi#ingigkeit der mechanischen Eigenschaften der ungesittigten PolyestergieBharze vom
Ricinolsduregehalt
(Harz-Comonomer Verhiltnis: 70 : 30, Comonomer: Styrol, Temperatur: 22° C, Initiator:
1 Gewichts-9; CHHP, Aktivator: 0,0625 Gewichts-%, Co-Naphthenat)

Ricinolsiureaehalt, Schlagbiegefestigkeit Bicgefestigkeit nach | Druckfestizkeit
Gewichts.o’ nach Dynstat, Dynstat, ; kejom?
° cmkg/em? ; kgjem* i =t
|
4,8 1.7 109 | —_
9,2 5,0 — e
13,4 8.3 148 854
16,8 8,9 118 ; -

Tabelle VIII stellt die Anderungen der mechanischen Eigenschaften der
erhaltenen Blocke ebenfalls als Funktion des Ricinolsduregehaltes dar, doch
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mit 309, der Mischung von Styrol-Methylmethacrylat-Monomer (1:1) in
Anwesenheit des Initiator-Aktivator-Systems: 0,5 Gewichis-9, Bz,0, und
0,125 Gewichis-9%, DMA.

Tabelle VIII

Abhédngigkeit der mechanischen Eigenschaften der ungesiittigten Polyestergiefharze vom
Ricinolsiuregehalt
{Comonomer: Styrol-Methylmethaerylat Mischung (1 : 1), Temperatur 22° C, Initiator: 0,5
Gewichts-% Bz,0,, Aktivator: 0,1259, DMA, Polyester-Monomer Verhiltnis: 70 : 30)

Ricinolsiuregehalt f Schlagbiegefestigkeit : Biegefestigkeit nach Druckfestigheit
Gewichts-%, nach D?"‘SE‘“ D}'nstaqt kgfem?
| cmkg/em?® kg/em? ;
21,2 i 10,68 234,5 2620
26,3 5 9,91 196.4 2475
|
31,0 I 8,36 171,7 2220
34,7 f 5,34 142,6 2100

Aus den Tabellen VII und VIII geht deutlich hervor, daf ein Harz
mit den optimalen mechanischen Eigenschaften durch Einbau von 20 Ge-
wichts- 9, Ricinolsdure erzeugt werden kann.

Aus Polyesterharz mit Ricinolsiuregehalt wurde mit Anwendung von
Glasgeweben ein Schichtkunststoff hergestellt. Das hiezu verwendete Harz

Tabelle IX

Abhiingigkeit der mechanischen FEigenschaften des mit Glasgewebe erzeugten. ricinolsdure-
haltigen Polyesterharzes vom angewandten Comonomer
(Harz-Comonomerverhiltnis: 709%: 309, Temperatur: 22° C, Initiator: 0,59, Bz,0,, Akti-
vator: 0,1259; DMA, Copolymergehalt des geschichteten Materials: 40 & 59, Glasfaser-g:

5 1)
i |
i Dynstat Schiagbiege- ! .
i yne fESti;keii’ rege Dynstat Biegefestigkeit | Brinell-Harte
‘ cmkg/em? kgfem® kgjom®
Monomer (263 34,7 26,3 34,7 26,3 347
Gew. 9% Gew, 9, Gew. 9% Gew. % Gew. % Gew. 9,

mit ricinolsdurehaltigem Harz
! ! | | i

Styrol v 58,5 | 53,6 5220 | 5834 | 2610 2512
Methylmethacrylat ........ 58.0 — — — 2380 2004
Methylaerylat ............. 48,0 54,4 — — 3050 2755
Athylaerylat .............. 53,2 8,5 | — - 2010 1830
Acrylnitril ...l 48,2 81,0 | — — 2760 2030

In Anwesenheit des Initiator-Aktivator-Systems von 1 Gewichts-%, CHHP und 0,0625,
Gewichts-9%, Cobalt-Naphthenat wurden folgende Werte erhalten:

Styrol ...l . 53,5 i 50,6 | 3960 5660 | 2240 1910
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hatte ein Monomerverhilinis von 70 : 309, als Initiator wurde 0,59, Bz,0,,
als Aktivator 0,1259, DMA verwendet. Das Glasgewebe war ein aus ca 5 y
starken Fasern verfertigtes 0,2 mm dickes Gespinst mit Leinwandbindung,
das 10 Schiisse und 10 Kettenfiden je 1 cm?® enthielt.

Der Harzgehalt des Schichtstoffes betrug 40 -- 59, Das Schichten
wurde zwischen Glasplatten unter einem Druck von ungefdhr 0.2 Atm vor-
genommen. Die Nachhirtung geschah durch eine 16stiindige Wirmebehand-
lung bei 80° C und 5 Stunden bei 120° C. Die Anderung der mechanischen
Eigenschaften der Schichtplatten als Funktion des verwendeten Monomers
zeigt Tabelle IX,

Ausfiihrung der Versuche

Zur Bereitung des Polyesterharzes beniitzten wir eine beildufig 929 ige
Ricinolsdure, frei von gesittigten Fettsiiuren, Maleinsdureanhydrid p. a. und
Athylenglykol mit einem Siedepunkt von 196—197° C. Die Hydroxylgruppen
der Ricinolsiure wurden erst bei 120° C esterifiziert und danach das Athylen-
glykol hinzugegeben. Die Esterifikation wurde bei 160° in einer durch alka-
lische Pyrogallollgsung vom Sauerstoff befreiten und mit konzentrierter
Schwefelsiure getrockneten Stickstoffatmosphire bis zum Verschwinden der
Sdurezahl durchgefiihrt, und mit weiterer Zugabe des noch benstigten Malein-
sdureanhydrids unter gleichen Umstinden die Reaktion bis zur Erreichung
der Siurezahl 40 fortgesetzt. Zur Copolymerisation beniitzten wir frisch
destillierte Monomere. Den Initiator losten wir im Monomer, den Aktivator
im Harz auf. Die Gelierungszeit rechneten wir immer vom Moment des
Zusammengiefens. Die Mischungen wurden in Ampullen von 5 ml gegossen
und die Gelierungszeit nach der von MATsur angegebenen Methode [8] be-
stimmt.

Das als Initiator verwendete Benzoylperoxyd und 1-Oxycyclohexyl-
hydroperoxyd-1, p. a. wurde nach zweimaliger Umkristallisierung verwendet,
das Dimethylanilin beniitzten wir frisch im vakuumdestillierten Zustand. Das
Co-Naphthenat mit 5%, Co-Gehalt wurde in Styrollésung angewendet.

Verfasser sprechen hiermit den Chem.-Ingenieuren I. Maparisz, L. Eszes, I. FONER,
T. Strausz und M. S. TeLEKEs fiir ihre freundliche Mitarbeit bei einigen Versuchen ihren
besten Dank aus. Das Thema der Diplomarbeiten obiger Ingenieure war dem Themenkreis
dieser unserer Arbeit entnommen. Herrn Professor Dr. R. BArr6 sind wir fiir sein stetes

Interesse an unserer Arbeit herzlichst dankbar. Dank gebithrt auch Herrn Dozenten
Gvy. Harpy. Vorstand des Lehrstuhls, der uns den Abschlull dieser Arbeit erméglichte.

Zusammenfassung

Mit dem Einbau von Ricinolsiure wurde aus Athylenglykol und Maleinséureanhydrid
ein ungesittigter Polyester hergestellt, welcher mit Monomeren, vorzugsweise mit Styrol
gut mischbar ist. Derartige Gielharze hérten bei Zimmertemperatur mit Hilfe von Initiator-
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Aktivator-Systemen. Die Untersuchung der mechanischen Eigenschaften zeigte, dafl man
Produkte mit optimalen mechanischen Eigenschaften jeweils dann erhilt, wenn das Harz
beinahe 209 Ricinolséure enthilt und das Comonomer eine Mischung von Styrol-Methyl-
methaerylat (1 :1) ist.
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