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Methylchlorphosphane und Folgeprodukte 

Von Horst Staendeke und HanD-Jerg K l e i n e r [ * ]  

Herrn Professor Werner Schultheis zum 70. Geburtstug gmidmet 

Methyldichlorphosphan und Dimethylchlorphosphan sind nur recht schwierig zu erhalten. 
Die Leichtigkeit, mit der aus ihnen zahlreiche Folgeprodukte hergestellt werden konnen, 
ist ein Zeichen fur die hohe Reaktivitat dieser Organohalogenphosphane. Anwendungsmog- 
lichkeiten solcher Organophosphor-Verbindungen liegen u. a. auf dem Gebiet des Ptlanzen- 
schutzes,des Korrosionsschutzes und des Flammschutzes sowie der Katalyse von Gasphasen- 
reaktionen, z. B. der Entschwefelung von Gasgemischen. 

1. Einleitung 

Die groBe Zahl von Veroffentlichungen auf dem Gebiet 
der Organophosphor-Verbindungen ist ein MaB fur das 
Interesse, das dieser Stof€klasse entgegengebracht wird. 
Dies gilt sowohl fur die Synthese neuer Verbindungen 
als auch fur die Einfuhrung phosphorhaltiger funktioneller 
Gruppen in andere Molekule, um ihre chemischen oder 
physikalischen Eigenschaften zu verandern. 
So lassen sich beispielsweise durch die hydrolysebe- 
stiindige Fixierung des Dimethylphosphanoxid-Restes, 
(CH3),P(OFr an organischen Verbindungen vielfaltige, 
sehr unterschiedliche Effekte erzielen wie Loslichkeitsstei- 
gerung, Erhohung der Oberflachenaktivitat und antistati- 
sche Wirkung. 
Besondere Bedeutung hat in jiingster Zeit die durch einen 
solchen Einbau erreichbare Verringerung der Entflamm- 

p] Dr. H. Staendeke 
Knapsack AG, 5033 Knapsack 
Dr. H.-J. Kleiner 
Farbwerke Hoechst AG 
623 Frankfurt (Main) 80 

barkeit brennbarer Verbindungen erlangt. Aufgrund des 
hohen Phosphorgehalts in dem kleinen Molekulrest wird 
eine genugende Schutzwirkung bereits durch Einbau relativ 
geringer Mengen der Phosphorkomponente ermoglicht. 
Hierdurch wird das Grundgerust der polymeren Verbin- 
dung so wenig verandert, daB ihre sonstigen physikalischen 
und anwendungstechnischen Eigenschaften weitgehend er- 
halten bleiben. 

Die Methylverbindungen sollen hier wegen ihrer relativ 
schwierigen Zuganglichkeit und ihrer besonderen Eigen- 
schaften behandelt werden. (Zusammenfassungen uber 
Organophosphor-Verbindungen S . [ ~ S ~ ~ . )  

Die Methylchlorphosphane sind farblose, unzersetzt 
destillierbare Fliissigkeiten (CH,PCl, : Kp = 82 0C[3J? 
Fp=  -80°C[171,  d,0=1.30~31,n~0=1.4940[31; (CH,),PCI: 
Kp=79"CL31, Fp= -2°C[171,dZO= 1.07'31,ndo= 1.4760C31), 
die sich in inerten organischen Losungsmitteln gut losen; 
wegen ihrer grol3en Feuchtigkeits- und Luftempfmdlich- 
keit [(CH,),PCl ist bei Luftzutritt selbstentzundlich] 
sind f k  alle Operationen besondere Apparaturen er- 
forderlich. 
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2. Synthese von Methyldichl~rphosphan~~~ 

Die Herstellung aus Methanphosphonigsaure, 
CH,P(O)(H)OH, und ihren Derivaten, aus Methylphos- 
phan, aus Tetramethylcyclotetraphosphan sowie aus Or- 
ganometall-Verbindungen ist praktisch ohne Interesse, 
weil auch die Ausgangsverbindungen nur schwer zu- 
ganglich sind. 

2.1. Synthese aus Methyltrichlorphosphonium-tetrachlo- 
roaluminatf '1 

Leicht gelangt man dagegen zu Methyldichlorphosphan, 
wenn man den durch Kinnear-Perren-Reaktion 

I'CI, + AlCls + CHJCl + [CHjPC13]@[AICL]* 

(1) 

entstehenden Komplex ( I ) reduziert (z. B. rnit Aluminium) 
und dann molare Mengen Alkalimetallchlorid zugibt. 
Aus dem Komplex (1) erhalt man durch partielle Hydroly- 
se bzw. Reaktion rnit Schwefel als Zwischenstufe das Phos- 
phonsauredichlorid, CH3P(O)CI2, bzw. Thiophosphonslu- 
redichlorid, CH3P(S)C12, die dann rnit Reduktionsmitteln 
(Ausbeuten ca. 50 %) bzw. rnit Entschwefelungsmitteln 
(Ausbeuten bis 92 YO) in Methyldichlorphosphan iiberge- 
hen. 

2.2. Synthese durch Gasphasenreaktionen 

2.2.1. Umsetzung von Phosphorhalogeniden rnit Me- 
than"' 

In einer Kurzzeitreaktion bei etwa 600°C entsteht aus 
Phosphor(m)-chlorid und Methan Methyldichlorphos- 
phan; bei Verweilzeiten von 0.3s werden Umsatze von 
ungefahr 20 % erzielt. Als Katalysatoren konnen neben 
Sauerstoff und Chlor Kohlen~tofftetrahalogenide[~~ und 
Ph osgen' '1 eingesetzt werden. 
Nach diesem Verfahren wurde Methyldichlorphosphan in 
USA mehrere Jahre lang produziert. 

2.2.2. Umsetzung von rotem Phosphor mit Methylhaloge- 
niden"' 

Oberhalb 200°C reagiert r o t a  Phosphor mit Methylchlo- 
rid unter Bildung von Methylchlorphosphanen. Optimale 
Bedingungen fur diese kupfer-katalysierte Reaktion liegen 
dann vor, wenn das Kontaktgemisch am rotem Phosphor 
und Kupferpulver besteht und ein Temperaturbereich von 
350-360°C eingehalten wird. Es bildet sich iiberwiegend 
Methyldichlorphosphan : die Ausbeute (bezogen auf umge- 
setztes Methylchlorid) liegt bei 25 YO. 
Einer Ubertragung dieses Verfahrens in den technischen 
MaDstab diirften die hohen Kosten fur roten Phosphor 
und die aufwendige Vorbereitung des Katalysator/Phos- 
phor-Gemischs entgegenstehen. 
Leitet man ein Phosphordampf/Methylchlorid-Gemisch 
bei 350°C iiber Aktivkohle[6v71, so werden als Reaktions- 
produkte im wesentlichen Methyldichlorphosphan und 
Dimethylchlorphosphan erhalten. Die Ausbeute lie@ bei 
70 % (wiederum bezogen auf umgesetztes Methylchlorid). 

2.2.3. Reaktionsverlauf 

Die Alkylierungsreaktionen in der Gasphase verlaufen 
wahrscheinlich nach einem radikalischen Mechanismus['I, 
bei dem als erster Schritt eine homolytische Spaltung des 
Alkylhalogenids angenommen wird (Schema 1). Im Ein- 

/p\ 

d 
Pi1 -P 

+CHI*, +CI* 1 
,P-CHs 

P - I -P-c 1 
'P/ 

+ ClI,', +GI. 

P' 
H3C, H3C, cl \  
H3C' c1' c1' 

P' P' 

Schema 1. Gasphasenreaktion von rotem Phosphor mit Mcthylchlorid. 

klang rnit dieser Annahme konnte die gesamte Skala mog- 
licher Phosphorverbindungen - (CH3)3P, (CH3)2PC1, 
CH3PC12 und Pel3 ~ nachgewiesen werden. Fur einen 
radikalischen Reaktionsverlauf spricht ferner das Auftreten 
zahlreicher phosphorfreier Nebenprodukte, die durch Re- 
kombinationsreaktionen entstanden. sein konnen (Schema 
2). 

CH3' + CH3Cl 

2 CH3' --t CzH, 

CHI + CH2CI' 

CH3' -D CH,: + H' 

2 CH,: - C2H4 
2 H' - Hz 

Schema 2. Phosphorfreie Nebenprodukte be1 dcr Gasphasenreaktion van 
rotem Phosphor mit Methylchlorid. 

3. Reaktionen von Methyldichlorphosphan 

Wegen der hohen Reaktivitiit von Methyldichlorphosphan 
sind zahlreiche seiner Folgeprodukte durch einfache Um- 
setzungen erhaltlich (Schema 3). 

Schema 3. Redktionen von Methyldichlorphosphan. 

Bei der Reaktion mit Schwefel-Wasserstoff-Verbindungen 
wirkt Schwefelwasserstoff'121 auch als Reduktionsmittel, 
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wahrend rnit Disulfan" '1 lediglich eine Schwefelung zu 
(2) eintritt. 

Eine neue Phosphor-Kohlenstoff-Bindung kann durch eine 
groBe Zahl von Reakti~ned"~ geknupft werden. Besonders 
wichtig sind die Umsetzungen rnit C=O- und C=C-funk- 
tionellen Verbindungen vom Typ ( 3 )  bzw. (4 ) .  

+ (CIl,C0)20 
CH3PClz + CHz=CH-COOH - 

H3C' 'b - 2  CHFOCl 
(4 )  

Durch Kondensationsreaktionen mit Dienen' '1 (Diels-Al- 
der-Reaktion) ist ein Zugang zur Gruppe der tertiaren 
cyclischen Phosphanoxide wie ( 5 )  und ( 6 )  moglich. 

CH3PC12 
+ CH*=CH-CII=CH, 

+ 1110, - 2 HCl 

( 5 )  Q 
H3C 0 

4. Synthese von Dimethylchlorphosphan['] 

Die Herstellungvon Verbindungen mit der (CH&P-Grup- 
pe gestaltet sich noch wesentlich schwieriger als die der 
CH,P-Derivate. Deshalb bleiben Verfahren, wie z. B. 
die Umsetzung von Dimethylphosphinigsaureamiden, 
(CH&PNRz, rnit Chlorwasserstoff oder von Dimethyl- 
phosphan oder Tetramethyldiphosphan mit Chlor ohne 
Bedeutung. 

4.1. Synthese aus Dimethyldichlorphosphonium-tetrachlo- 
roaluminat" 1 

Steht Methyldichlorphosphan als Ausgangsverbindung zur 
Verfiigung, so kann es in Analogie zur Kinnear-Perren- 
Reaktion umgesetzt werden: 

Die reduktive Aufarbeitung des Komplexes ergibt Dime- 
thylchlorphosphan. 
In ahnlicher Weise wie bei der Monomethylverbindung 
ist auch aus diesem Komplex das Thiophosphinsaurechlo- 

rid, (CH&P(S)Cl, zuganglich, dessen Entschwefelung (vor- 
zugsweise mit Trialkylphosphanen) in guten Ausbeuten 
Dimethylchlorphosphan liefert. 

4.2. Synthese durch Gasphasenreaktionen 

Fur die Herstellung von Dimethylchlorphosphan eignen 
sich wegen der geringeren thermischen Stabilitat der Dime- 
thylverbindung weder die Hochtemperatur-Reaktion von 
Phosphor(m)-chlorid mit Methan noch die kupfer-kataly- 
sierte Umsetzung von rotem Phosphor rnit Methylchlorid. 
Dagegen liefert die Reaktion von Phosphordarnpf rnit Me- 
thylchlorid in einer Aktivkohle-Zone[61 bei 350°C ein Me- 
thylchlorphosphan-Gemisch mit einem Anteil von minde 
stens 30 Yo Dimethylchlorpho~phan[~~. Die beiden Kompo- 
nenten lassen sich durch Phasentrennung isolieren[161, da 
Dimethylchlorphosphan nach Uberfiihrung in das Chlor- 
wasserstoffaddukt nicht mehr rnit Methyldichlorphosphan 
mischbar ist. 

5. Reaktionen von Dimethylchlorphosphan 

Auch Dimethylchlorphosphan ist einer Reihe von Reaktio- 
nen leicht zuganglich (Schema 4). 

Sehr kompliziert ist die Reaktion von Dimethylchlorphos- 
phan mit seinem Hydrolyseprodukt Dimethylphosphan- 
~ x i d [ ' ~ J  (Schema 5).  

Schema 5. Reaktion von Dimethylchlorphosphan mit Dimethylphosphan- 
oxid. 

Der Ubergang von Dimethylchlorphosphdn in die Gruppe 
der tertiaren Phosphane und Phosphanoxide kann auf viel- 
faltige Weise realisiert werden, so durch Reaktion rnit 
ungesattigten Verbindungen oder Carbonylverbindungen, 
bei der eine neue P-C-Bindung gekniipft wird. 

5.1. Reaktionen von Dimethylphosphanoxid 

Einige Folgeprodukte des Dirnethylchlorphosphans lassen 
sich vorteilhaft aus Dimethylphosphanoxid gewinnen[211, 
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denn es ist nicht luftempfindlich und nur maDig hygrosko- 
pisch (Fp=3W1 "C;  Kp=54"C/l Torr) (Schema 6). 

,-= (CH&P( O)CH( OH) R I 
(CHs)zP(O)CH( R')CHzR2 

( C H ~ ) Z P ( O ) C H ~ C O O R ' ~ ~ '  
Schema 6. Reaktionen von Dimethylphosphanoxid. 

6. Anwendungsmiiglichkeiten 

6.1. Pflanzenschutz 

Im Rahmen der Entwicklung biozider Phosphorsaureester 
sind auch zahlreiche biologisch wirksame Derivate von 
Phosphon- und Phosphinsauren synthetisiert worden. Die 
Schwierigkeiten bei der Herstellung der Ausgangsverbin- 
dungen verteuern jedoch derartige Praparate und stehen 
somit ihrer verstarkten Anwendung entgegen. AuDerdem 
mu13 eine allgemeine Beobachtung hinsichtlich Warmblii- 
tertoxizitat und insektizider Aktivitat berucksichtigt wer- 
den, die hier am Beispiel des Ubergangs von Phosphorsau- 
reestern wie Methylparathion (7) in die entsprechenden 
Phosphon- (8) und Phosphinsaure-Derivate (9) auf- 
gezeigt werden sol1 (Tabelle 

Tabelle 1. Toxizitat (Ratte) und insektizide Aktivitat (BlattlBuse) von 
Methylparathion ( 7 )  und den entsprechenden Phosphon- (8) und 
Phosphinsaure-Derivaten (9) .  

Verb. R'  R2 Toxizitat Insektizide Akt. 
LDso Konz. Abtotung 
[mg/kgl [%I ["/I 

(7) C&O CH30 20 0.0001 100 
( 8 )  CH30 CHs I 0.001 100 
(9) CH3 CH3 100 0. I 100 

Der oxidative und hydrolytische Abbau der Phosphon- 
und Phosphinsaureester fiihrt, ahnlich giinstig wie bei den 
Phosphorsaure-Derivaten, zu harmlosen Verbindungen, 
den Sauren. 

Das unseres Wissens bisher einzige Insektizid rnit Methyl- 
Phosphor-Gruppierung, Colep@ (ZO) i 2 ' ] ,  ist bemerkens- 

wert, weil es nicht in das Formelschema ( I  I )  der Schrader- 
Rege1IZ6] fur biologisch wirksame Phosphorverbindungen 

pa&. Bei Colep ist eine Alkoxy- durch die Phenoxy- 
Gruppe ersetzt. 

6.2. Farbereitechnik 

Beim Farben von synthetischen Fasern oder Mischgewe- 
ben aus waBriger Farbeflotte verbessert ein Zusatz von 
Organophosphor-Verbindungen[z8], z. B. Methanphos- 
phonsaure-dimethylester, die GleichmaDigkeit und Tiefe 
der Farbungen. 
Die Verwendung von Flrbebeschleunigern (,,Carrier"), die 
eine ,,&hung" der Faser und hierdurch ein besseres Ein- 
dringen des Farbstoffes bewirken, kann die Lichtechtheit 
der Farbung beeintrachtigen, wenn Reste bestimmter Car- 
rier-Typen in der Faser zuriickbleiben. Werden jedoch 
Phosphan~xide[*~], z. B. Octyldimethylphosphanoxid, dem 
Farbebad, dem Nachbehandlungsbad oder der Car- 
rierzubereitung zugemischt, so kann eine Verminderung 
der Lichtechtheit praktisch vollig verhindert werden. 
Wenn die Aufbereitung des Abwassers wlBriger Farbeflot- 
ten besonders schwierig oder aufwendig erscheint, bietet 
sich das Farben aus organischen Losungsmitteln (in Gegen- 
wart geringer Mengen Wasser) an. Die Aufarbeitung der 
gebrauchten Farbeflotte reduziert sich dabei auf eine De- 
stillation des Wasser-Losungsmittel-Gemisches. Zahlrei- 
che Handelsfarbstoffe sind jedoch in organischen Losungs- 
mitteln nur unzureichend loslich. Eine wesentliche Verbes- 
serung bringt hier der Einsatz von Organophosphor-Ver- 
b i n d ~ n g e n f ~ ~ ] ,  z. B. Decyldimethylphosphanoxid, rnit sich:, 
1. der ambivalente Charakter des Phosphanoxids (hydro- 
phile Methyl-, lyophile Decyl-Gruppe) bewirkt eine leichte 
Emulgierbarkeit des Wassers im Losungsmittel, 
2. durch die ausgeprlgte losungsvermittelnde Eigenschaft 
wird die FarbstoRonzentration in der organischen Farbe- 
flotte betrachtlich erhoht, so dab mit einer wesentlich 
groBeren Palette von Farbstoffen gleichmaBige und tiefe 
Farbungen erzielt werden konnen. 

6.3. Korrosionsschutz 

Eine wichtige Voraussetzung fiir einen dauerhaften Korro- 
sionsschutz ist eine ausreichende Haftung des Uberzugs 
auf der Metalloberflkhe. Besonders vorteilhaft sollte es 
demnach sein, das Metall rnit einer Verbindung zu behan- 
deln, die einerseits rnit dem Metall reagiert und andererseits 
noch geniigend ,,Affinitl" zum Schutzanstrich besitzt. 
Als Chemisorptionsmittel fur eine derartige Behandlung 
von Oberflachen aus Stahl, Aluminium, Kupfer und Titan 
eignet sich ein Phosphan~xid-Derivat[~'~, das Dimethyl-2- 
oxopropylphosphanoxid, (CH3)2P(0)CH2COCH3. Unter 
Einbeziehung der C=O- und -0-Gruppen bildet sich 
vermutlich rnit dem Oxiduberzug der Metalloberflache 
eine Chemisorptionsschicht aus, die wegen ihres uberwie- 
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gend lyophilen Charakters auch eine gute Bindung zum 
Anstrichmittel herstellt. 

6.4. Katalyse 

Fur die Entfernung von Schwefelverbindungen aus Gasge- 
mischen bietet sich die Reaktion 

an. Fuhrt man diese Umsetzung in polaren, aprotonischen 
Losungsmitteln in Gegenwart von Phosphano~iden[~~j, 
z. B. Trimethylphosphanoxid, durch, so kann der Schwefel- 
gehalt bis praktisch zur Nachweisgrenze abgesenkt und 
gleichzeitig kristalliner Schwefel in einer Reinheit von mehr 
als 99.8 Yn gewonnen werden. Der Anwendungsbereich fur 
dieses Gasreinigungsverfahren ist recht groD: Der Gehalt 
an Schwefelwasserstoff darf zwischen 0.0001 Vo1.-% und 
mehr als 5 Vo1.-% schwanken. 

6.5. Konfektionierung yon Waschmitteln 

Bei der Entwicklung neuer Detergentien sind u. a. folgende 
Eigenschaften von besonderer Bedeutung: Bestandigkeit 
gegenuber Wasserhartebildnern, hohe Waschkraft, gutes 
Losevermogen fur Kalkseifen, biologische Abbaubarkeit 
und Hydrolysestabilitat. Eine Gruppe von Trialkyl- 
phosphano~iden[~~],  bei denen ein Alkylrest 10-1 8 C-Ato- 
me, die beiden anderen nicht mehr als 3 C-Atome enthalten 
durfen, erfullt diese und dariiber hinaus noch weitere Anfor- 
derungen: 
thermische Stabilitat (wichtig fur die Spruhtrocknung kor- 
niger Waschmittel), 
geringe Hygroskopizitat (zur Vermeidung des Zusammen- 
backens korniger Waschmittel), 
bakteriostatische Wirksamkeit (wichtig beim Einsatz als 
Kaltwaschmittel). 
Wegen dieser gunstigen Eigenschaften wird eine Venven- 
dung in Waschmitteln, Seifen, Fliissigreinigem und 
Scheuermitteln vorge~chlagen[~~! 

6.6. F l a m r n s c h ~ t z [ ~ ~ ~  

Die Frage einer Verringerung der Entflammbarkeit brenn- 
barer Materialien hat in letzter Zeit fur einige Anwendungs- 
gebiete (z. B. Innenausstattung von Flugzeugen und Auto- 
mobilen. Elemente fur den Hochbau, Textilien fur Kran- 
kenhauser) zunehmende Bedeutung erlangt. Speziell in 
USA wurde bereits eine Reihe gesetzlicher Vorschriften 
erlassen. Dicsen Auflagen kommen die Hersteller durch 
die Entwicklung schwer entflammbarer Produkte nach. 
Die untcrschiedlichen Brenncharakteristiken der Kunst- 
stoffe und Textilmaterialien machen die Entwicklung spezi- 
fischer Flammschutzmittel erforderlich. 
Als wirksame Elemente spielen hierbei Chlor, Brom, Stick- 
stoff, Phosphor und Antimon in Form geeigneter Verbin- 
dungen, die den Materialien entweder lediglich als Additive 
zugemischt oder aber darin chemisch verankert werden, 

eine Rolle. iiber die Wirkungsweise der Flammschutzmit- 
tel gibt es zahlreiche Vorstellungen, auf die hier nicht 
naher eingegangen werden soll. Die Erfahrung hat gezeigt, 
daR Phosphor das wirksamste Element ist. Je nach chemi- 
scher Konstitution des Materials miissen 1-6 % Phosphor 
eingebaut werden, um eine flammwidrige Ausrustung zu 
erreichen; z. B. wird Cellulose bei einem P-Gehalt von 
2 .54  % selbstverloschend, bei 7-8 YO nicht brennbar. Dabei 
konnte beobachtet werden, daB die Wirksamkeit als 
Flammschutzmittel (bezogen auf den Phosphorgehalt) in 
der Reihe Phosphanoxid > Phosphinsaure > Phosphon- 
saure > Phosphorsaure abnimmt. 
Ein weiterer Vorteil der Verwendung von Phosphanoxiden 
sowie von Derivaten der Phosphin- und Phosphonsauren 
liegt neben ihrer Hydrolysestabilitat darin, daD der einge- 
fihrte Molekiilrest fest mit dem Polymeren verknupft ist 
und in seinem chemischen Aufbau modifiziert werden kann. 
Hierdurch Iarjt sich ein ,,reaktiver" Einbau in die Matrix 
von Polymeren erreichen, der auch bei Langzeitbeanspru- 
chung die sonstigen physikalischen und anwendungstech- 
nischen Eigenschaften des Grundkorpers nur geringfiigig 
beeinfluDt. Als Beispiel soll hier die flammwidrige Ausrii- 
stung von Cellulosegeweben erortert werden. 
Der Entziindung der Baumwolle geht eine Depolymerisa- 
tion (ab 180°C) und Pyrolyse unter Bildung brennbarer 
Spaltprodukte voraus, deren Komntration bei 350°C so 
groIj wird, daD ein zundfahiges Gemisch vorliegt. In den 
Ablauf der Pyrolysevorgange greifen die Flammschutzmit- 
tel ein, indem sie 
1. die Pyrolysetemperatur erniedrigen, 
2. den Anteil der nichtbrennbaren, gasformigen Spaltpro- 
dukte (COz, H 2 0 )  dadurch erhohen, darj sie u.a. eine 
dehydratisierende Wirkung"] ausiiben, 

3. den Pyrolyseruckstand von 10 Yn auf etwa 50 Yn steigern, 
so daB statt 80 % nur noch 3 0 4  YO brennbare Verbindun- 
gen gebildet werden. 
Als Flammschutzmittel, die mit den Hydroxygruppen der 
Cellulose verknupft werden, sind z. B. Dimethylphosphin- 
saurechl~r id[~~]  oder Methanphosph~nsaureanhydrid[~'] 
vorgeschlagen worden. Wichtiger und seit liingerer Zeit 
fur die Flammfestausriistung von Baumwolltextilien ge- 
nutzt sind die Verfahren, bei denen zunachst eine Impra- 
gnierung des Gewebes mit dem Flammschutzmittel erfolgt, 
an die sich zur Fixierung des Substrats auf der Faser 
eine Kondensationsreaktion rnit einer zweiten Komponen- 
te a n ~ c h l i e D t [ ~ ~ * ~ ~ l .  
Besondere Bedeutung haben die bei diesem Verfahren ein- 
gesetzten Flammschutzmittel THPC [(HOCH2),P+CI-] 
und Pyrovatex@ [(CH, 0)2P(0)CH 2CH LONHCH OH]. 
Der durch diese Behandlung erreichte Flammschutz ist 
waschbestandig und beeintrachtigt die Gewebeeigenschaf- 
ten (Griff, Reiafestigkeit, Abriebfestigkeit, Knitterbestan- 
digkeit) nur wenig. 

[A 9701 

[*] Aus Flammschutzmitteln auf Basis von Phosphorverbindungen ent- 
steht bei Branden als wirksame Substanz Phosphorsaure, die als Dehydrd- 
tationsmittel den Abbau orgdnischer Produkte zu Kohlenstoff begiinstigt. 
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Moglichkeiten und Grenzen der 
delegierten maschinellen Literaturrecherche 

Von Robert Fugmann und Gottfried PloO[*I 

Herrn Professor Werner Schultheis zurn 70. Geburtstag grwidmet 

Der Chemiker von heute befiidet sich fortwahrend auf der Suche nach Informationen, die 
ihm fur seine Arbeit nutzlich sein konnen. 1st das, was ihn interessiert, genugend genau defi- 
nierbar, so kann er bei dieser Suche die Hilfe von Informationswissenschaftlern und speziellen 
Speichereinrichtungen in Anspruch nehmen. Solche Informationen jedoch, deren Relevanz 
fur seine Arbeit nur er selbst subjektiv beurteilen kann, und die f k  ihn oft wertvolle AnstoSe 
zu schopferischem Denken sind, wird er immer nur durch eigene Literaturstudien oder durch 
personliche Kontakte erlangen konnen. Hier zeigen sich die Grenzen einer jeden delegierten 
Literaturrecherche. 

Die fortwahrend anwachsende Flut von Publikationen im 
Bereich der Naturwissenschaften hat dazu gefuhrt, daIj 
es dem einzelnen Naturwissenschaftler nicht mehr moglich 
ist, sein Fachgebiet selbst laufend auf neue Publikationen 

[*I Dr. R. Fugmann und Dr. G. Plols 
Farbwerke Hoechst AG 
Abteilung fur Wissenschaftliche Dokumentation, F 821 
623 Frankfurt am Main 80, Postfach X00320 

hin zu Uberwachen. Dazu ist er rein zeitlich nicht imstande, 
aber auch, weil er nicht die Spezialkenntnisse besitzt, die 
zur Befragung groRer moderner Literaturspeicher erforder- 
lich sind. Er mu8 deshalb seine Informationswiinsche an 
Institutionen delegieren, die es sich zur Aufgabe gemacht 
haben, Informationsbedurfnisse anderer zu befriedigen. 
Solche Institutionen sind fur zahlreiche Fachgebietc uberall 
in der Welt aus der Erkenntnis heraus entstanden, daf3 
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