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(54) Reaktivni epoxidové kompozice

Reaktivni kompozice,kterd po vytvr-
zeni poskytne hmotu s vysokou tepelnou
odolnost{, sestdvajici hmotnostné ze
100 di14 epoxidové pryskyFice o stfedni
molekulové hmotnosti 430 a¥ 680 a 8 a¥
105 di1d allyéterovych bisfenold.
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Vyndlez se tykad reaktivni epoxidové kompozice s plastifikétorem, kterd po vytvrzeni

poskytuje hmotu s vysokou tepelnou odolnostf.

Klasické epoxidové pryskyfice na bdzi bisfenolu A a tvrzené b&Znymi tvrdidly jsou tuhé
a% k¥ehké, neohebné hmoty, které po vytvrzeni ve spojeni s materidly o jiné teplotni roztai-
nosti vykazuji zna&néd vnit¥nf pnutf, kterd asto vedou k popraskani vgrobkd. Plastifikac{
rozumime vZechny prost¥edky, kterymi lze dosdhnout u vytvrzené epoxidové pryskyfice vy33{
pruznost, ohebnost, houfevnatost, men3f{ smr&t&nf, ni%¥$f{ vnit¥n{ pnutf p¥i ni%Zfch teplotdch
apod. Obecn® lze plastifikaci rozd&lit na vn&jsf (aditiva nereaguji, jen odd4li od sebe
jednotlivé ¥etézce a zvyS{ jejich pohyblivost) a vnit¥ni (aditiva reaguji a m&ni strukturu
hmoty). PruZnost sesit&ného polymeru zdvisi na hustot& a tvaru sesfit&nf, pohyblivosti
segmentd Fetézcd, druhu a podtu pfitomnych skupin apod. Stejné mnofstv{i vn&js{ho plastifikd-
toru m& obvykle si'ndjSf G&inek nef vnit¥ni plastifikitor. Je to zpilsobeno v&tiim sni¥enim
mezimolekuldrnich sil i hustoty sit&. ZlepSeni pruZnosti p¥ind3f na druhé stran& i zhorZen{
n&kterych vlastnostf, nap¥. tepelné stability. Jej{ nizk& hodnota vy¥azuje plastifikované
epoxidy z ¥Fady moZnych uZiti.

Nejuz{van&jif z plastifik&tord je dibutyftaldt. P¥i tvrzeni aminy miZfe ale u n&ho dojft
pfi stérnutf k preamidaci. V praxi se také u%fvd diisooktylftaldt. ZkouSeny byly i epoxidové
estery, glyceridy mastnych kyselin, polymerni mastné alkoholy, estery etylenglykolmonoalkyl-
éteru s organick?mi kyselinami a adukty tetrahydrofurfurylalkoholu s etylenoxidem. Polyglykoly
zhor$ujf tepelnou odolnost a zvy3ujl navlhavost, jsou vhodn&j3{i pro tvrzeni anhydridy. Déle
jde o trifenylfosfdt, chlorparafin, benzylbutylftaldt, benzyloktylftaldt, dipropylenglykol-
dibenzoidt, difenoxyetylformal aj.

Idedlnf plastifikdtor by m&l vykazovat co nejni%¥f{ viskozitu (mald nepoldrni molekula),
bez toxického nebezpe®{ (del¥{ nepoldrni molekula), mal$ vliv na rychlost tvrzeni (nepolérni
molekula); néggst ta¥nosti (deli{ molekula) p¥i malém poklesu pevnosti (spife aromaticki
molekula s pol?fnimi skupinami), malé vypocovdni (velk& polérni aromatickd molekula) a malé
sniZeni chemické odolnosti (spi%e aromatickd molekula bez snadno napadnutelngch vazeb).
Jednou ldtkou nelze v3echny pofadavky splnit, musi se hledat vhodné kompromisy pro konkrétni
pouZiti.

Nyn{ jsme zjistili, %e reaktivni epoxidovd kompozice podle vyndlezu, sestdvajici
hmotnostnd ze 100 dfld epoxidové prysky¥ice na bdzi bisfenold o obsahu epoxidovych skupin
0,294 a% 0,465 a st¥edn{ molekulové hmotnosti 430 a% 680 a 8 a% 105 d{18 allyléterd bisfenoll,
obsahujfcfch minimdlné 85 % hmot., s v¥hodou min. 95 % hmot. bisalyléterlt bisfenolld, poskyt-
ne po p¥idéni aminického tvrdidla v mnoZstvi 90 aZ 250 % teorie, vu&i obsahu epoxidovych
skupin, a zhomogenizovadn{ vytvrzenou hmotu s vysokou tepelnou odolnosti. Tvrdici teplota
je 10 a% 60 °c. Rychlost reakce lze ovliviovat b&%nymi urychlovadi i retardéry tvrzenf.
Reaktivni kompozice podle vynilezu mohou také obsahovat plniva, pigmenty a p¥isady regulujici
mechanické a technologické vlastnosti.

Tepelnd odolnost byla zkoudena termooxida®nim stdrnutim p¥i 125 °c. V¢sledky s epoxido-
vou pryskyfic{ o stfedni molekulové hmotnosti 526 uvdd{ ndsledujfcf tabulka. Jako tvrdidlo
lze pouZit dietylentriamin v mnoZstvi 150 % terorie.

Modifikdtor hm. % v kompozici p¥ed stdrnutim 4 dny

visk T t T t 1 T t 4
DBF 20 25 50,5 6 13 1,5 2,4 8,6 1,4 3,3
DIAL -~ 1 20 165 64 5 72 5 ,1 44 3,5 1,3
DIAL - 1 30 35 58 5 56 5 1,3 51 4 1,6

kde DBF = dibutalftaldt



3 255690

DIAL - 1 = allyleter bisfenolu A, obsahujici 97 % hmot. diallyéteru bisfenolu A
visk = viskozita v Pa.s/25 °C

T = mez pevnosti v tahu, MPa

t = taZnost, %

o
i

Ubytek hmotnosti, % hmot.

Mez pevnosti v tahu je po 4 dnech pusobeni teploty 125 ¢ u novych kompozic 4 ai
5krat vys3{. Zivotnost u ufivateld se tak prodluZuje.

Allylfenylétery se p¥ipravuji reakci fenold s allylhalogenidy ve vodn&-alkoholickém
roztoku NaOH p¥i bodu varu reak&ni smési. Tak nap¥. 2,2-bis(4-alloxyfenyl)propan vznikd
kondenzac{ 1 molu bisfenolu A s 2,2 moly allylchloridu v roztoku 15% vodndetanolického
NaOH. Po 3 hodindch varu reakéni sm&si, neutralizaci, separaci a oddestilovéni té&kavych
podild se z{skd sv&tle Zlutohn&d4 kapalina obsahujici 95 a% 98 % hm. Z4daného diéteru a
2 aZ 5 % hm. allyléterl bisfenolu A. Produkt je netoxicky, bez z&pachu. Teplota varu
141 a3 146 °c/13,3 Pa, viskozita 40 a% 80 mPA.s/25 °C. Zm&nou reakdnfch podminek jako je
prodlouZeni varu reak&ni smé&si p¥i zvyZeni mnoZstvi allylchloridu na 3 aZ 4 moly se ziské4
produkt obsahujfc{ 10 aZ 20 % hm. allyléterd bisfenolu A, nap¥. 2~(4-alloxyfenyl)-2-(3-allyl-
~4-alloxyfenyl)propan, 2-(3~allyl-4~alloxyfenyl)-2-(3,5-diallyl-4-alloxyfenyl)propan,
2,2-bis(3,5~diallyl-4-alloxyfenyl)propan. 0d p¥edchdzejiciho produktu se 1i3Z{ vy33{ teplotou
varu (143 a% 153 °c) 13,3 Pa a vy38{ viskozitou (130 a%¥ 170 mPa.s/25 °C). Vysokd viskozita
je nevfhodnd a znamené zv¢Sen{ p¥iddvaného mnoZstvi pro stejnou zpracovatelnost a tim pokles
mechanickych pevnosti.

PouZivané epoxidové pryskyfice se pfipravuji zndmymi zpisoby kondenzaci epichlorhydrinu
s bisfenoly v alkalickém prost¥fedf. Lze pouZit i epoxidové prysky¥ice modifikované vndjsimi
¢i vnit¥nimi plastifikdtory nebo reaktivnimi Fedidly. O&inek byv4 mén& vyrazny, zejména
u vn&j8ich plastifikdtord. Také lze pouZit sm&si epoxidovych prysky¥ic dianového typu s ali-
fatickymi, cykloalifatickymi &i novolakovymi epoxidovymi prysky¥icemi. PouZitf sm&sif je
omezeno jejich vzdjemnou snédSenlivostf. Aminickd tvrdidla jsou obvykle alifatické polyaminy,
mivaj{ aminovd &f{sla 500 a% 1 800 mg KOH/g a minimdlni{ funkcionalitu 3,8.

Hmoty podle vyndlezu maj{ houZevnaty aZ pruZny charakter, ktery se projevuje taZnosti
3 aZ 70 % p¥i mezi pevnosti v tahu 10 aZ 80 MPa. Vyznaduji se vybornou p¥ilnavostf, odolnosti
proti opotfebenf, vlivu povétrnosti i proti st¥fdani teplot.

P¥{fiklad 1 .

Hmota zfiskand vytvrzenim reaktivni epoxidové kompozice sestadvajici z 60 dild hmot.
epoxidové prysky¥ice o st¥edni molekulové hmotnosti 657 a 40 dild hmot. DIALu - 1 o obsahu
97 % hmot. diallyléteru bisfenolu A, po p¥idédni dietylentriaminu v mnoZstv{ 200 % teorie
mid bez pevnosti v tahu 25 MPa a taZnost 3 %. Hmotnostni dbytek po 4 dnech termooxida&nfho
stérnuti pfi 125 °c je 1,9 % hmot. ’

P¥{fklad 2

Hmota ziskand vytvrzenim reaktivni epoxidové kompozice sestédvajici z 60 d113 hmot.
epoxidové prysky¥ice o st¥edni molekulové hmotnosti 591 a 40 d{1d hmot. DIALu - 1 o obsahu
97 % hmot. diallyléteru bisfenolu A, po p¥iddni dipropylentriaminu v mnoZstvi 100 % teorie
mé mez pevnosti v tahu 38 MPa a ta¥nost 4 %. Hmotnostni dbytek (viz p¥fklad 1) je 1,7 % hmot.

PouZije-1i se 40 d{18% hmot. DIALu-2 o obsahu 88 % hmot. diallyléteru bisfenolu A, do-
sdhne se viskozity 19,2 misto 11,6 Pa.s/25 °C a po p¥idénf dipropylentriaminu v mnoZstvi
100 % teorie mi& ziskand hmota mez pevnosti v tahu jen 24 MPa a taZnost 5%.
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P¥iklad 3

Hmota ziskand vytvrzenim reaktivni epoxidové kompozice sestdvajfci jako v p¥ikladu 2 a
tvrzend 100 % teorie trimetylhexametylendiaminu m& mez pevnosti v tahu 31 MPa a taZnost
7 %. Obytek (viz p¥fiklad 1) je 1,5 % hm.

P¥{f{klad 4

Hmota ziskand vytvrzenim reaktivn{ epoxidové kompozice sestdvajfci z 90 4f14 hm.
epoxidové pryskyfice o stfednf molekulové hmotnosti 438 a 10 d{ld hm. DIALu-1 o obsahu
97 % hm. diallyléteru bisfenolu A, po p¥iddni dietylentriaminu v mnoZstvi 150 % teorie mé
mez pevnosti v tahu 80 MPa a ta%inost 9 %. Obytek (viz p¥{klad 1) je 0,4 % hm.

P¥{ifklad 5

Hmota ziskand vytvrzenim reaktivni epoxidové kompozice sestdvajfci{ z 50 d{lt hm. epoxi-
dové pryskyfice o stfednf molekulové hmotnosti 526 a 50 df1d hm. DIALu-1 o obsahu 97 % hm.
diallyléteru bisfenolu A, po pfid4dni dietylentriaminu v mnoZstvi 100 % teorie m4 mez pevnosti
v tahu 28 MPa a taZfnost 4 %. Obytek (viz p¥fklad 1) je 1,8 % hm.

Ppffklad 6

Hmota zf{skand vytvrzenim reaktivni epoxidové kompozice sestévajf z 63,6 dfld hm. epoxi-
dové pryskyfice o st¥ednf molekulové hmotnosti 591, a 27,3 d{ld hm. 2-etylhexylakrylétu
a 9,1 dfld hm. DIALu-1 o obsahu 97 % hm. diallyléteru bisfenolu A, po p¥idéni dietylentri-
aminu v mno¥fstvi 100 % teorie md mez pevnosti v tahu 12 MPa a ta¥nost 65 %. Obytek (viz
p¥fklad 1) je 1,4 % hm.

PREDMET VYNALEGZU

Reaktivni epoxidovd kompozice vyzna¥end tim, %e sestdv4d hmotnostné ze 100 dild epoxidové
prysky¥ice na bdzi bisfenold o obsahu epoxidovych skupin 0,294 a% 0,465 a o st¥ednf{ moleku-
lové hmotnosti 430 aZ 680 a 8 aZ? 105 dfll allyéterd bisfenold, obsahujfcich minimi&lng&

85 % hmot. s vyhodou minimdln& 95 % hmot. bisallyléterd bisfenold.

Severografia, n. p., MOST | Cena 2,40 K&s
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