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Nizkoviskozni reaktivni epoxidovéd kompozice

(57) ReZenf pifedstavuje formulaci nizko-
viskozni reaktivni epoxidové kompozice ob-
sahujici netoxické resktivni rozpoustédlo
na bdzi kondenzétd cykloalifatickych ketonl
a monoetanolaminu. Nizkoviskozni reaktivni
epoxidovd kompozice se pfipravi homogeniza-

ci 100 dfld hmot. epoxid. pryskyfice o
st¥edni molekulové hmotnosti 360 aZ 600,

-

kterd obsahuje a% 25 % hmot. vnéjsiho nebo
vnitfniho plastifikdtoru, t aZ 30 dild
hmot. kondenzdtu cykloalifatického ketonu .

s monoetanolaminenm o

aminovém &isle 290 aZ

390 mg KOH/g a alifatického aminického tvr-
didla v mnoZstvi 60 a%Z 120 % teorie vztaZe-
né na obsah reaktivnich skupin v pouZité

epoxidové pryskyfici.
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Vyndlez se tyké nizkoviskozni resktivni epoxidové kompozice, obsahujici netoxické

reaktivni rozpoudt¥dlo novéhe typu na bdzi kondenzdtd cykloalifatickych ketonll a mono-
etanolaminu.

Viskozita nizkomolekuldrnich dianovych epoxidovych prysky¥ic byvd 8 2% 20 Pa.s/25 %
Pa.s/25 °C. To je pro Fadu pouZiti pFilil vysoké hodnota a proto se Zasto upravuje
pPidavken vhodnych reaktivnfch i nereaktivnich nizkomolekuldrnich ldtek. Nizkd viskozi-
ta pPind3{ lepS{ zpracovatelnost a dnik bublinek z kompozice, snadn&jsi vyplnéni foromy
a vy3si plnitelnost. :

PFi vybsru vhodného reaktivniho rozpoustédla se: uplatnoujf dv& proti sobé stojfel
potfeby. Obvykle plati, Ze viti{ Pediel udinek maji ldtky s nizkou molekuldrni hmot--
nostf. Ty ale mivajf vy33{ tenzi per, a to komplikuje opatfent bezpe&nosti préce.
Resktivni rozpouit&dla maji oproti nereaktivnim rozpoustddlim velkou vyhodu - zabudové~-
) ni do sf{té vytvrzené hmoty. Nedochdzi proto %asem k jejich tniku z hmoty. Jejich reakti-

vita vhodnéd k dasti na tvorb& si{t& je Zasto nebezpednd z toxikologického hlediska.
Optimglnf reektivni rozpoustddlo by m&lo mit silny Pediei d&inek garantoveny svou niz-
kou .‘viskozitou do 25 mPa.s a nizkou molekuldrni hmotnosti p¥i co moZnd nejvy33i teplo-
t& varu. Vzhledem k zachovéni pivodnich vlestnosti je nutny co nejniZsf{ p¥idavek reak-
tivniho rozpou¥t¥dla. Déle se Zddd resktivni skupina pro spoluilast na tvrzeni, ale
s nizkou toxicitou. Resktivni rozpoustEdla &asto zvySuj{ hodnotu reek¥niho tepla svou
vlastnf reakei. V pfipadé akryldtd dvojnd vazba reaguje asi 4x rychleji s aminy nef
epoxidové skupiny pryskyfice, a tim se potom omezuje velikost moZného odlitku nebo
komplikuji technologické podminky. SouZasn& se zkracuje zpracovatelnost (pot life)
kompozice a plnitelnost zejména nevodivymi plnivy. Adice primérnich aming probihé rych~
le uf pPi b&Zné teplot¥, seckunddrni aminy vyZaduji{ deldi &as i p¥i zvj§ené teploté.
Doreagovéni je zna¥n¥ prodlouZeno. Prednosti reekce primirnfch amind s dvojnou vazbou
je pFi&inou nedplnosti zreagovéni dibutylmaleindtu nebo 2-etylhexylakryldtu, &4st zd-
stdvd extrshovatelnd. : )

Nej§®innéjdfm resktivnim rozpoudtédlem je styren. Jeho poufivéni se ale ze zdravoi-
nfch divodd opousti. Nevyhodu glycidylderivédtd, nejéastdji se poutivajl glycidylétery,
jsou nepFiznivé W&inky ne kiZi a sliznici. PFi 'pi"imém kontaktu dochdzi k iritaci pokoZ-
ky. Mohou vzniknout a% vodnaié puchy¥fe, zejména tam, kde je-ki%e nemozolnatéd 2 oblas
zopatend (pod prstynky, mezi prsty). Jejich pdra drdZdf ofi za vzniku zén¥tu spojivek,

i sliznice hornich cest dychacich. U citlivEj¥ich 1idf mfvaji tyto d&inky kumulativni
charekter. Také vdechované pary akryldtld pofkozujl sliznice dfchacich cest. Akutni otra-
va mi¥e skon&it af smrti pro poruSeni nervové tkdng, vnit¥ni krvéceni a patologické zméE-
ny riznfch orgénd. Nebezpelnost akryldtl silné zdvis? na molekulové hmotnosti akryldtu.
Kapalné akryldty pisobf ko¥nf zén&ty, zejména p¥i dlouhodobém pisobeni, a zédnéty spoji-
vek. Pokud se pouZiji glycidelétery s alkylem nad C7, kterd jsou ménd toxické, jejich
fedicf ¥inek je vyrazn® slab3{. Podobnd situace je iu.esterd. s dvojnou vazbou.

Klasické dianové epoxidové prysky¥ice poskytujl vytvrzenim b&Znyuwi tvrdidly tuhé,
neochebné, nékdy af kFehké hmoty, které po vytvrzeni ve spojeni s materidly s jinou ob~
Jjemovou teplotni roztaZnosti ‘maji zna¥né vnitfni pnuti, které Zasto vede k popraskéni
vyrobki. Tyto nedos’éatky se projevuji hlavné pFi jejich aplikaci u vyrobkh v&t3ich
rozm&rd v nedostatené odolnosti proti nfzkym teplotdm, ‘proti nérazu a podobn&. PouZi-
t{ resktivnich rozpoudtédel pFind¥{ obvykle vedle snifeni viskozity i mirnou flexibili-
zaci.

Nyni jsme zJistili, Ze n¥které z tEchto problémd lze vyFe¥it pouZitim reaktiwi
epoxidové kompozice sestdvajfci hmotnostné ze ;

100 d{1lu epoxidové pryskyFice o stBedni molekulové hmotnosti 360 aZ 600, kterd ndZe ob-
sahovat a% 25 % vnéjifho nebo vnit¥niho plastifikatoru,
1 a% 30 dfi¥ kondenzdtd cykloalifatickych ketond a monoetanolaminu o aminovém &isle
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290 a% 390 mg KOH/g & z aminického tvrdidlas alifatického v mnoZstvi 60 a¥ 120 % teorie ,
vztaZend na obsah resktivaich skupin v epoxidové pryskyrici.

Kondenzdty se pfipravujf reakci cykloalifatického ketonu, nap¥iklad cyklohexanonu
s monoetanolaminem. Vznikajfc{ voda se odstrenuje azeotropicky, nap¥iklad cyklohexanem.
Po oddestilovédni rozpou¥tddla se ziskd kondenzdt: Svitle dervenohnsdd kepalina s mir-
nym terpenickym zdpachem a slabym zdkelem, ktery po rozpoudt¥ni v epoxidové pryskydici
zcela wizi. Aminové &islo byvd v rozsahu 290 a¥ 390 mg KOH/g a viskozita p¥i 25 °C 14
a% 24 mPa.s. Kondenzdt je obvykle komplikovanou smési Ffady ldtek s rozlidnym zastoupe-
niw, Kompletni analyza nebyla dosud vypracovéna. Vychdz{-li se napfiklad 2 metylcekylo~
hexanonu je hlavni sloueninou 7-metyl-i- oxa-4-azaspiro-/4,5/dekan,

Kondenzdt cykloalifatickych ketond s monoetanolaminem se mi%e do kompozice vnéSet
jako samostatnd slofka nebo jako jeho roztok v prysky¥ici nebo tvrdidlo. Vzhledem k
reaktivit® jeho sekunddrniho sminového vodiku s epoxidovou skupinou p¥i jeho rozpudtd-
ni v prysky¥fici je nutno podftat s néristem viskozity (viz pFfklad 1), Tento ndrist je
pomaly a dovoluje poufitf s del¥{ dobou zpracovatelnosti.

Vyhodou Fe¥éni podle vyndlezu je sniZenf kontaktu se zdravotnd nebezpeénymi modi-
fikadnimi %inidly p#i vyrob& modifikétd e ni¥eni kontaktu u aplikadnich pracovniky. Po-
malejsi vytvrzovédni dovoluje zpracovdni vét¥iho objemu epoxidové pryskyfice, vyrazné
ni%s{ exoterm vede k velmi maldmu smr$téni s sni¥ent primérné funkcionalizy (geometric-
ky primér po&tu reskceschopnych mist molekul v reaktivni kompozici pro konkréini reak-
ci) umo¥nuje p¥ipravu pruinych hmot.

Pro u¥ivatele reaktivnich kompozic byvé vE&tsinou vyhodn&ji{ hmotnostni misict
pomé€r s tvrdidlem co nejbli%¥{ 1 : 1. Pou¥iti roztoku kondenzdtd cykloalifatickych ke~
tond a monoetanolaminu v aminickych tvrdidlech toto vyhodndj8{ formulovdni hmot Zasto
umoZnuje.

Vlastnosti ziskanych hmot se dajf ovlivnit volbou vychoziho epoxidu, polyaminu,
druhu a kvelity cykloalifatického ketonu, stupndm snifeni funkcionality tvrdidla,
mnoZstvim tvrdidla vii&i teorii i pFipadnou pFitomnosti dalifch plastifikétory v prysky-
Fici. Zmdnou druht & podild plniv lze ovlivnit mechenické i elektricks vliastnosti
(pevnost, ot¥r, povrchovy odpor aj.) a zpracovatelnost (viskozita, tixotropie).

PouZivané epoxidové pryskyfice se p¥ipravuji zndmymi zpisoby, v&tinou kondenza-
ci dianu s epichlorhydrinem v alkalickém prost¥edi. Mohou obsahovat wnéjisf 1 wmitinl
plastifikdtor.

Reaktivni epoxidové kompozice podle vyndlezu jsou obvykle Zlutohn¥dé kapaliny o
viskozit® 0,5 a% 10 Pa.s. Nézapéchaj{ jako ekryldty a lze je pop¥ipadd navzdjem kombi-
novat.

Tvrdidly pro reaktivni epoxidové kompozice podle vyndlezu jsou vZechny b&%né ali-
fatické polyaminy, adukty se snf¥enou funkcionalitou, aminocamidy i jiné jeko Jsou cylklo-
hexylaminopropylemin, xylylendieamin, N-aminoetylpiperazin, aj. PouZivaj{ se v mnoZstvi
60 aZ 120 % teorie vzta%ené na obsah epoxidovych skupin a dvojnych vazeb v epoxidové
prysky¥ici.

Priklad 1

Kondenzdt ze 2,5 M cyklohexanonu (99 %), 1,5 M metylcyklohexanonu (83 %) a 4 M
monoetanolaminu mé aminové &islo 381 a viskozitu 21 mPa.s/25 °C. P¥fdavek 2, 5a10g

k 98, 952 90 g epoxidové pryskyiice o stPedni molekulové hmotnosti 388 a viskozité&

15900 mPa.s sni%f viskozitu na 8 640, 5 360 a 3 470 mPa.s. Po 10 dnech viskozita vzrost-
la na 23 800, 66 000 a 120 000 mPa.s. Reaktivni epoxidové kompozice z Serstvich modi-
fikdtd a dipropylentriaminu v uno¥stvi 110 % teorie vi¥i epoxidovym skupindm nély ng-
risty teploty za 15 minut p¥i 23 O 10, 11 & 11,5 ° u hootnosti 160 g kompozice.
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P¥iklad 2

Kondenzit ze 451
etanoclaminu md eminové &islo 300 og KOH/g a viskozi
o stfedni molekulové pmotnosti 388 a viskozitd 15 900 mPa.s.
tem a jako tvrdidlo byl pouZivdn dietylentriamin.' v tabulce je uveden podil kondenzatu
v pryskyfici ve hmot. % (P), % teorie tvrdidla vi&i epoxidovym skupingm (D), viskozita
v wPa.s/25 % (V), nérist teploty 160 g reaktivni kompozice po 15 minutdch pfi 23 % )
pevnosti v tahu (MPa) a ta¥nosti (%) po 28 dnech od odliti a doba gelace ¥ ho-

g metylcyklohexanonu s obsahem ketond 72 hmot. % se 177 g mono-
tu 19,4 mPa.s. Epoxidové pryskyfice
byla modifikovéna kondenzéd-

a mez

dindch (G) :
P D v N MPa % G
0 100 15 900 9 45 6 2

2 100 9 400 9 63 7,5 210
3 100 7 900 9,5 61 6 230
5 100 5 560 10 5 6 235
10 100 2 790 11 60 6

15 100 1 700 11 58 7

20 100 1 250 11 ' 55 7

25 100 1 030 10 54 7

10 88,7 9 55 ) 5,5

15. 82,1 ’ 8 53 5,5

20 74,6 6,5 » 48 6

PF{klad 3

% roztoku dibutylftaldtu v epoxidové

Reaktivni epoxidovd kompozice ze& 140 g 23
6 g aminoamidu o vod{ikovém hmotnostrim

pryskyfici o stedni molekulové hmotnosti 506, 2
ekvivalentu 75 a 21 g xondenzdtu z 1 ¥ metylcyklohexanonu (83%)Y at XM monoetanolaminu

o aminovém &isle 341 uwg KOH/g a viskozité 17 wPa.s md po 15 minutdch pFi 23 % pFiristek
teploty 6 O¢ a ziskand hmota mé po 28 dnech mez pevnosti v tahu 4,8 MPa, taZnost 81 %

a povrchovou tvrdost 75 OShore A.

Pfiklad 4

Kondenzdt ze 2,5 M cyklohexanonu (99 %), 1,5 M metyleyklohexanonu (83 %) a 4 M
monoetanolaminu mé aminové ¥islo 381 wg KOH/g a viskozitu 21 mPa.s. Epoxidové pryskyfi-
ce o stfedni molekulové hmotnosti 379 a viskozit&.12 {00 mPa.s byla modifikovédna 1 a 2 %

kondenzdtu. V§sledky uvddi tabulka:

P D v N T

0 110 12 100 9 51
1 110 9 800 g 59
2 110 8 200 - -9 61-
PP{klad 5

Reaktivani epoxidovd kompozice slozend ze 100 g epoxidové pryskyi'ice o stPedni moleku-
1ové hmotnosti 407, 10 g diizooktylftaldtu, 5 g kondenzdtu z 1 M metylcyklohexanonu
(83 %) a 1 M monocetanolaminu o aminovém &isle 341 mg KOH/g a viskozitd 17 mPa.s mé po .
15 minutdch pfi 23 9 pFiristek teploty 8 °%¢ a ziskand hmota méd po 28 dnech mez pevnosti
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Vv tahu 69 MPa p*i pouZitf 11,9 g dipropylentriaminu Jako tvrdidla (95 % teorie vik{
epoxidovym skupindm).

PREDMET vyYNALALEZU

Nizloviskozni reaktivni epoxidovd kompozice, obsahujfef netoxické reaktivni roz-
poudt&dlo p¥ipravitelnd hmogenizaci 100 df18 hmot. epoxidové prysky®ice o st¥edni mo-
lekulové hmotnosti 360 a%¥ 600, kterd mi¥e obsshovat a¥ 25 hmot. % vn&j8iho nebo vmithH-
niho plastifikdtoru, 1 a% 30 df13 hwot. kondenzdtu cykloalifatického ketonu s mono-
etanolaminem o aminovém &fsle 290 a% 390 mg KOH/g & z alifetického eminického tvrdidla
v mnoZstvi 60 8% 120 % teorie vzta¥ené na obssh reaktivnich skupin v pou¥ité epoxidové

pryskyfici.
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