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HouZevnaté hmoty se zvySenou tepelnou
a chemickou odolnosti, zejména vhodné pro
elektrotechniku, pFipravitelné .vytvrzenim
smési sestdvajicich hmotnostn& ze 100 dild
epoxidové pryskyFice dianového typu a sti‘ed-
ni molekulové hmotnosti 364 aZ 444, 1 a¥ 30 - -
dild diallyléteri bisfenolfi a alifatického po-
lyaminu v mnoZstvi odpovidajicim 95 aZ 230
procentiim teorie, vztaZené na obsah epoxi-
dovych skupin.

259443




259443

3

Vynalez se tykd houZevnatych hmot se
zvysenou chemickou odolnosti, které jsou
pripravitelné reakci epoxidovych pryskytic
modifikovanych diallyléterem bisfenollt s
polyminy vhodné zejména pro elektrotech-
niku.

V dnednim svétd nachdzeji epoxidove prys-
kyFice stale $irsi a v8tsi uplatnéni v nejroz-
manitgjsich odvétvich narodniho hospodé&r-
stvi. V ¢istém stavu je ale jejich uZiti ome-
zeno vysokou kiehkosti a malou rychlosti
relaxace napéti. Zpsobuji to silné mezimole-
kularni sily a tuhost trojrozmérné sitg, kte-
rd vznika pii tvrzeni. Proto prakticky ve
viech uZivanych epoxidovych kompozicich
je pritomen i plastifikétor. Jeho mnoZstvi a
chemickd podstata siin® ovliviiuji koneéné
vlastnosti po vytvrzeni i zpracovatelnost re-
aktivni kompozice pfi pouZiti. N&které béz-
né modifikatory se nyni ze zdravotnich dd-
vod@ prestdvaji pouZivat, napiiklad styren.

Modifikace hust& siténych materidlé uZi-
vanych pro kompozita, laminovéni, lepeni i
jako lici systémy hledaji hlavnd zlep3eni
zpracovatelnosti a zvyseni houZevnatosti. Pii
modifikaci epoxidovych pryskyFic vn#jSimi
plastifikatory i rozpoustédly se obvykle sni-
7uji pevnosti, elektrické vlastnosti a odol-
nost v agresivnim prostfedi. Soupa taZnost,
rézovd houZevnatost a priznivé klesd visko-
zita. Je to zpisobeno oslabenim mezimoleku-
larnich sil a zFedénim sitd. V rozsahu pri-
davku do 20 hmot. % vné&jsiho plastifikatoru
nekterych chemickych struktur dochazi k
antiplastifikaci, coZ je anomdlni vzrist me-
chanickych i jinych viastnosti pfi teplotach
nizdich, neZ je bod zeskelnéni. Hmota se sta-
vé houZevnatdjsi. Tak plisobi napriklad pen-
tachlordifenyl.

Nyni jsme zjistili, %e znafné sniZeni vnit¥-
niho pnuti, kiehkosli a sklonu k tvorbé trh-
lin 2 zvyseni chemické odolnosti pFi zacho-
véni dobrych elektrickych vlastnosti vykazu-
ji houZevnaté hmoty antiplastifika¢niho cha-
rakteru, pripravitelné vytvrzenim smési se-
stavajici hmotnostné ze 100 dild epoxidové
prysky¥ice dianového typu o stiedni mole-
kulové hmotnosti 364 a% 444, 1 aZ 30 dild di-
allyléterfi bisfenolll a alitatického polyami-
nu v mno¥stvi odpovidajicim 95 aZ 230 %
teorie vztaZené na obsah epoxidovych sku-
pin v epoxidové pryskyrici. Tvrdici teplota je
10 aZ 60 °C.

PouZivané epoxidové pryskyfice se pripra-
vi znamymi zptsoby kondenzaci epichlor-
hydrinu s bisfenoly v alkalickém prostiedi.
Lze pouZit i epoxidové prysky¥ice modifiko-
vané vnéjdimi &i vnitfnimi plastifikatory ne-
bo reaktivnimi vedidly. USinek byvd ménd
vyrazny, zejména u vngjsich plastifikatord.
Také lze pouZit sm&si epoxidovych pryskyfic
dianového typu s alifatickymi, cykloalifatic-
kymi &i movolakovymi epoxidovymi prysky-
¥icemi. PouZiti smési je omezeno jejich vzé-
jemnou sna$enlivosti.

Allylfenylétery se pripravuji reakci fenoll
s allylhalogenidy ve vodné#-alkoholickém
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roztoku NaOH pii teploté varu reak&ni smé-
si. Tak napfiklad 2,2-bis(4-alloxyfenyl)pro-
pan vznikd kondenzaci 1 molu bisfenolu A
s 2,2 molu allylchloridu v roztoku 15%niho
vodndetanolického NaOH. Po 3 hodinach va-
ru reakéni smési, neutralizaci, separaci a
oddestilovani tekavych podild se ziskad svEt-
le Zlutohn&dd kapalina obsahujici 95 aZ 98
hmot. % Zadaného diallyléteru a 2 aZ 5 hmot.
procent v jadi‘e allylovanych diallyléterd bis-
fenolu A. Produkt je netoxicky, bez zapa-
chu. Teplota varu 141 aZ 146°C/13,3 Pa, vis-
kozita 40 a¥ 80 mPa . s/25 °C. Zm#&nou reaké-
nich podminek, jako je prodlouZeni varu re-
akéni smési pii zvy¥eni mnoZstvi allylchlo-
ridu na 3 aZ 4 moly se ziskd produkt obsa-
hujici 10 a¥ 20 hmot. % allylovanych dial-
lyléterd bisfenolu A, napiiklad

2-(4-alloxyfenyl)-2-( 3-allyl-4-alloxyfenyl}-
propan,

2,2-bis(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 Jpropan.

Od predchézejiciho produktu se 1i81 vys-
% teplotou varu 143 a¥ 153°C/13,3 Pa a vys-
& viskozitou 130 aZ 170 mPa . s/25°C. Vy38i
viskozita je nevyhodnd a znamend zvySeni
pFiddvaného mnoZstvi pro stejnou zpracova-
telnost a tim pokles mechanickych pevnos-
ti.

Alifatické polyaminy mivaji aminové cislo
500 aZ 1 800 mg KOH/g a minimdlni funkcio-
nalitu 3,8, jako jsou dietyléntriamin, dipro-
pyléntriamin, trietyléntetramin, tetraetylén-
pentamin, trimetylhexametyléndiamin a pod.,
jejich adukty s glycidylderivéty, s estery ne-
nasycenych kyselin, pfipadng jejich smési.

Hmoty podle vyndlezu maji houZevnaty
charakter, ktery se projevuje taZnostl 3 az
10 % a mezi pevnosti v tahu 50 aZ 100 MPa.
Vyznatuji se vybornou pFilnavosti, odolnos-
ti proti opot¥ebeni, vlivu povétrnosti, sti¥ida-
ni teplot a agresivnim prost¥edim. Stupeil
houZevnatosti vyjdd¥eny jako soufin meze
pevnosti v tahu a taZnosti je aZ 3X vétsi o-
proti nemodifikovanym kompozicim. Nizka
viskozita modifikovan§ch pryskyfic je vitana
pro Fadu aplikaci. Vzhledem k dobrym elek-
trickym vlastnostem jsou hmoty podle vy-
nélezu vhodné pro uZiti v elektrotechnickém
primyslu. V nédsledujici tabulce jsou porov-
ndny hodnoty pro hmotu $/75 hmot. % epo-
xidové pryskyfice o stfedni molekulové
hmotnosti 588 a 25 hmot. % styrenu (a hmo-
tu N) 80 hmot. % epoxidové pryskyfice o
stfedni molekulové hmotnosti 388 a 20 hmot.
0% diallyléteru bisfenolu A) tvrzenych diety-
léntriaminem v mno¥stvi odpovidajicim 100
procent teorie, vztaZené na obsah epoxido-
vych skupin, p¥i 50 °C.
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hmota diel. konstanta tangenta delta odpor (ohm.cm)
S 5,81 0,1056 1,9.109
N 4,13 0,0140 3,0.101

Priklad 1

Hmoty ziskané vytvrzenim smdsi z epoxi-
dové pryskyfice o st¥fedni molekulové hmot-
nosti 384, diallyléteru bisfenolu A a diety-
léntriaminu. V tabulce je zachycen rozsah

0 aZ 20 hmot. Y% diallyléteru a 100 aZ 200
procent teorie mnoZstvi tvrdidla. HouZevna-
tost je vyjaddFena soufinem meze pevnosti v
tahu je taZnosti (MPa.%), viskozita je v
mPa . s/25 °C.
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Pr¥iklad 2 .

Hmota pfipravend proreagovanim smési
93 dilh vySe uvedené epoxidové pryskyiice,
7 dild diallyléteru bisfenolu A a 12,6 dilu
dipropy:iéntriaminu mé mez pevnosti v tahu
63 MPa, taznost 5 % a sou&in 315 MPa. %.

Priklad 3

Hmota ziskand proreagovdnim smési 90
dil epoxidové pryskyfice o stfedni moleku-
lové hmotnosti 337, 10 dili diallyléteru bis-

pevnosti v tahu 79 MPa, ta¥nost 9 % a sou-
&in 711 MPa . %.

Priklad 4

Hmota A pFipravend vytvrzenim smési 100
dild epoxidové pryskyfice o stfedni moleku-
lové hmotnosti 440, 18 dild dibutylftaldtu a
10,5 dilu dietyléntriaminu byla ponoi‘ena na
7 dni-do 5 riznych prostiedi a hmotnostni
pFirtistek byl porovnédn s hmotou B, u které
byl dibutylftaldt nahraZen diallyléterem bis-
fenolu A. Jak je vidét z tabulky, hmota s di-

allyléterem mad vyrazné niZ$i hmotnostni p¥i-
rastky. i

Prostiedi hmota A hmota B
kyselina octovéa, 25%ni 2,63 1,82
kyselina 'solnd, 15%ni 0,065 0,030
kyselina sirovéd, 30%ni 0,090 0,070
kyselina dusitnéd, 10%ni 0,100 0,060
KOH, 20%ni 0,050 0,020

P¥iklad 5

Hmota ziskand vytvrzenim smési 100 dild
epoxidové pryskyfice o stfedni molekulové
hmotnosti 390, 11,1 dild diallyléteru bisfeno-

Iu A a 44,6 dild aduktu dipropyléntriaminu
a dibutylmaledtu o stifedni funkcionalité 3,5
mé mez pevnosti v tahu 59 MPa, taZnost 7 %
a soudin 413 MPa . %.

PREDMET VYNALEZU

HouZevnaté hmoty se znafné sniZenym
vnitfnim pnutim a k¥ehkosti a sklonem k
tvorbé trhlin a se zvySenou chemickou odol-
nosti, vhodné zejména pro elektrotechniku,
piipravitelné vytvrzenim smési sestivajici
hmotnostné ze 100 dilG epoxidové pryskyfi-

R e

ce dianového typu a stfedni molekulové
hmotnosti 364 aZ 444, 1 aZ 30 dild diallyl-
éterdl bisfenold a alifatického polyaminu v
mnoZstvi odpovidajicim 95 aZ 230 % teorie,
vztaZené na obsah epoxidovych skupin v e-
poxidové prysky¥ici, p¥i teplot& 10 aZ 60 °C.
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