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HO6yrystyvédn etyleenisesti tyydyttymidttémin monomeerin ma-
talan emission omaavia vinyyliesteri- ja polyesteribhartsi-

koostumuksia

Tamd keksintd koskee matalan styreeniemission vi-
nyyliesteri- ja polyesterikoostumuksia, jotka sisdltédvat
seresiinivahaa styreenin emissiota vdhentdvénd aineena ja
kuivuvaa $1ljyvi sekd epoksoitua kuivuvaa 61jyd sekundaaris-
ta adheesiota edist&vind aineina.

Useimmat vinyyliesterihartsit ja tyydyttymdtttmat
polyesterihartsit sis&dltdvdt polymeroituvia, hoyrystyvii,
etyleenisesti tyydyttymdttémisd monomeerejd kuten styreenid
reaktiivisena laimennusaineena. Koska styreeni tai muu po-
lymeroituva, héyrystyvéd, etyleenisesti tyydyttym&ton mono-
meeri on haihtuva komponentti, joka on taipuvainen vapau-
tumaan ilmakeh#dsn lampokovetettavien vinyyliesteri- ja
tyydyttymdttomien polyesterihartsien s&ilytyksen ja/tai
kovettamisen aikana, on tulossa yh# toivottavammaksi va&-
hentdd sitd styreenin tai muun polymeroituvan, hdyrystyvan
monomeerin m33rd4d, joka vapautuu ilmakehddn varastoinnin
ja/tai kovettamisen aikana. Erads menetelmd styreenin tai
muun polymeroituvan, héyrystyvidn monomeerin vapautumisen
ilmakehiddn vdhentdmiseksi on sis#llyttédd koostumukseen se-
resiinivahaa. Vaikka t&md tosiaankin vdhentdd ilmakehdan
vapautuvan styreenin mddrad, kdrsii koostumus sekundaari-
adheesion vdhenemisestd. Tdm8n vuoksi olisi erittéin toi-
vottavaa ja hyddyllistd sisdllyttdd koostumukseen kompo-
nentteja, jotka eliminoivat tai vdhentédvdt tétd alenemista
sekundaariadheesiossa.

Nyt on havaittu, ettd sekundaariadheesion alenemi-
nen polymeroituvaa, hdyrystyvid, etyleenisesti tyydyttymé-
tontéd monomeeria, kuten styreenid sisdltévissd vinyylies-
teri- ja tyydyttymdttbmissa polyesterikoostumuksissa, jot-
ka sisdltédvidt seresiinivahaa polymeroituvan, hdyrystyvéan,
etyleenisesti tyydyttymdttdman monomeerin emissiota véhen-
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tdvédnd aineena, voidaan parantaa sisdllyttdmdlla koostu-
mukseen maissidljyn ja epoksoidun soijadljyn yhdistelm&a.

Témd keksintd kdsittelee parannusta vinyyliesteri-
ja tyydyttyméttdmissd polyesterikoostumuksissa, jotka si-
sdltdvat polymeroituvaa, hoyrystyvaa, etyleenisesti tyy-
dyttymdténtd monomeeria ja polymeroituvan, héyrystyvén,
etyleenisesti tyydyttymdttbm&n monomeerin emissiota vihen-
tivin midrdn seresiinivahaa; joka parannus kdsittdi sekun-
daarista adheesiota edistdvdn madrdn ainakin yhtd kuivuvaa
6ljyd ja ainakin yhtd epoksoitua kuivuvaa 6ljyd Kdyttémi-
sen mainituissa koostumuksissa.

Toinen td&mdn keksinn®dn ndkbkulma koskee polymeroi-
tuvan, héyrystyvén, etyleenisesti tyydyttyméttdmén vinyy-
limonomeerin v&hent&djéd/sekundaariadheesion edistdjé-lisa-
ainekoostumusta, joka sis8ltdd (1) ainakin yhtd héyrysty-
v83 etyleenisesti tyydyttymédtdntéd monomeerid, (2) seresii-
nivahaa, (3) ainakin yhtd kuivuvaa 6ljyd, ja (4) ainakin
yhta epoksoitua kuivuvaa 61jya.

Vield erdas tadmdn keksinndn ndkdkulma koskee kove-
tettavaa koostumusta, joka sisdltdd8 (A) ainakin yhtd vi-
nyyliesterihartsia tai ainakin yht& tyydyttym&tdntéd poly-
esterihartsia tai ndiden yhdistelm&&; (B) ainakin yht& po-
lymeroituvaa, hdyrystyvdsd, etyleenisesti tyydyttym&tdnta
monomeeria; (C) polymeroituvan, etyleenisesti tyydyttym&t-
tom&n monomeerin emissiota alentavan médrdn seresiiniva-
haa; (D) sekundaariadheesiota parantavan mia&rdn ainakin
yht8 kuivuvaa 0ljya; (E) sekundaariadheesiota parantavan
mddrédn ainakin yhtd epoksoitua kuivuvaa 6l1jy&; ja (F) ko-
vettavan méddrdn sopivaa kovettavaa ainetta.

Edelleen erds t&mdn keksinndn ndkdkulma Kkoskee
alustamateriaalia, joka on kylldstetty tai impregnoitu
edelld mainitulla kovetettavalla koostumuksella.

Edelleen erdas t&mé&n keksinndn nédkdékulma koskee tuo-
tetta tai kappaletta, joka on tuloksena yhden tai useamman
kerroksen edelld mainittua kyllastettyd tai impregnoitua
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alustamateriaalia muotoilemisesta haluttuun muotoon ja ko-
vettamisesta.

Tama keksintd voi sopivasti sisdltdd, kdsittdd tai
olennaiselta osin kdsittdid edelld mainitut komponentit.

Tdssd tekstissd kuvaavasti esitettyd keksintdd on
sopivaa harjoittaa ilman sellaisten komponenttien l1&8snd-
oloa, joita ei ole tdssd erityisesti kuvattu tai mainittu.

Lisdainekoostumus

Tdmidn keksinndn mukainen hodyrystyvén etyleenisesti
tyydyttymdttoémén vinyylimonomeerin vihentdjé/sekundaariad-
heesion edistdjéd-lisdainekoostumus sisdltdd tavallisesti
(1) 20 -~ 40 %, edullisesti 20 - 35 %, edullisemmin 25 - 35
paino-% ainakin yhti héyrystyvid etyleenisesti tyydyttyma-
t6ntd monomeerid, (2) 10 - 25 %, edullisesti 10 - 20 %,
edullisemmin 13 - 17 paino-% seresiinivahaa, (3) 10 -
30 %, edullisesti 18 - 28 %, edullisemmin 20 - 26 paino-%
ainakin yhta kuivuvaa 6l1ljyd, sekd@ (4) 20 -~ 40 %, edulli-
sesti 20 - 35 %, edullisemmin 25 - 35 paino-% ainakin yhtéa
epoksoitua kuivuvaa 6ljyé.

Vinyyliesterihartsit

Sopiva vinyyliesterihartsi jota, wvoidaan kayttaa
tdssd, on mikd tahansa t#dllainen hartsi, joka on valmis-
tettu sellaisen epoksihartsin, jolla on keskimd&drin enem-
mdn kuin yksi vierusasemassa oleva epoksiryhmd molekyylia
kohti reaktiolla tyydyttym&ttoms&n karboksyylihapon kanssa.
Reagensseja kéytetddn tavallisesti mdarind, jotka tuotta-
vat happoryhmien suhteen epoksiryhmiin v&lilla 0,95:1 -
1,05:1, edullisesti 1:1.

Sopivia epoksihartseja ovat ne, jotka sisdltaviat
keskim8&rin useampia kuin yhden glysidyyliryhm&n molekyy-
1id kohden, kuten esimerkiksi glysidyylijohdannaiset sel-
laisista alifaattisista, sykloalifaattisista tai aromaat-
tisista yhdisteistd, jotka sisdltidvét keskimddrin useamman
kuin yhden hydroksyyli-, karboksyyli- tai amiiniryhm&n mo-
lekyylid kohti tai mist& tahansa n#iden yhdistelmista.
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Erityisen sopivia tédllaisia epoksihartseja ovat esimerkik-
si glysidyylieetterit resorsinolista, katekolista, hydro-
kinonista, bisfenoli A:sta, bisfenoli F:st&, bisfenoli
K:sta, fluoreenista, fenoli- tai kresolialdehydiharfseis-
ta, halogenoiduista, erityisesti bromisubstituoiduista
ndiden johdannaisista tai mistd tahansa ndiden yhdistel-
misté.

Sopivia tyydyttym&ttomi& karboksyylihappoja, joita
voidaan k&yttdd ndiden vinyyliesterihartsien valmistami-
sessa, ovat esimerkiksi akryylihappo, metakryylihappo,
jéametakryylihappo, tai mikad tahansa ndiden yhdistelmi.

Reaktio epoksihartsin ja tyydyttymdttdm&n hapon vi-
1ill8 suoritetaan tavallisesti l&mpotiloissa v&1illd 90 -
130 °C, edullisesti 100 - 120 °C, edullisemmin v&lilli
105 - 115 °C ajan, joka on riittdvd reaktion viemiseksi
loppuun. Reaktio katsotaan tavallisesti loppuneeksi kun
hapon prosenttiluku on saavuttanut arvon 1. Reaktioaika on
tavallisesti vdlilld 3 - 6 tuntia.

Haluttaessa voidaan kdytt&d katalyyttid epoksihart-
sin ja tyydyttymdttdmé&n hapon vdlisen reaktion edistémi-
seksi. Sopivia tédllaisia katalyyttejd ovat tris(dimetyyli-
aminometyyli)fenoli, tetraetyyliammoniumbromidi tai mika
tahansa ndiden yhdistelmd. Erityisen sopivia t&dllaisia ka-
talyyttejd ovat esimerkiksi mik# tahansa ndiden yhdistel-
ma. Erityisen sopivia t&llaisia katalyyttejé ovat esimer-
kiksi tris(dimetyyliaminometyyli)fenoli tai mik& tahansa
sen yhdistelmd. N&itd katalyyttejd kdytet&sn tavallisesti
maarind 0,05 - 0,08, edullisesti 0,055 - 0,075, edullisem-
min 0,065 osaa katalyyttid 100 osaa tuloksena olevaa kar-
boksyylihapon ja epoksihartsin seosta kohti.

Tyydyttymidttdmit polyesterihartsit

Sopivia tyydyttymdttémid polyesterihartseja, joita
voidaan k&ayttdd tdssd ovat esimerkiksi ne, jotka on val-
mistettu antamalla yhdisteen, jossa on keskimdlrin useam-
pia kuin yksi, edullisesti kaksi, alifaattista, sykloali-
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faattista tai aromaattista hydroksyyliryhm&d molekyylia
kohti, reagoida sellaisen yhdisteen kanssa, jossa on kes-
kimdsdrin useampia kuin yksi alifaattinen, sykloalifaatti-
nen tai aromaattinen karboksyyliryhmda molekyyliad kohti,
£1118 edellytykselld ettd l&snd on ainakin yksi reagenssi
joka sisdltidl polymeroituvia tyydyttymattémid ryhmid.

Erityisen sopivia yhdisteitd, jotka sis#ltdvdt kes-
kimddrin useampia kuin yhden hydroksyyliryhméin molekyylia
kohden, ja joista voidaan valmistaa tyydyttymdttémid poly-
esterihartseja, ovat esimerkiksi ne yhdisteet, joissa on
alifaattisia, sykloalifaattisia tai aromaattisia hydrok-
syyliryhmid. Erityisen sopivia t&llaisia yhdisteitd ovat
esimerkiksi propeeniglykoli, etyleeniglykoli, bisfenoli A,
tai mikd tahansa ndiden yhdistelma.

Sopivia yhdisteité& jotka sisadltdvidt keskimd&rin
useampia kuin yhden karboksyylihapporyhmén molekyyli& koh-
ti, ja joista voidaan valmistaa tyydyttyméttémi&d polyeste-
rihartseja, ovat esimerkiksi fumaarihappo, maleiinihappo-
anhydridi, meripihkahappoanhydridi, klorendihappoanhydri-
di, ortoftaalihappo tai sen anhydridi, isoftaalihappo tai
sen anhydridi, tereftaalihappo tai sen anhydridi, tai mika
tahansa n8iden yhdistelmi,

Reaktio hydroksyylipitoisen yhdisteen ja hapon va-
1i118 suoritetaan tavallisesti ld&mpdtiloissa vélilla 150 -

190 °C, edullisesti v&dlilla 170 - 190 °C, edullisemmin
v&lilla 175 - 185 °C ajan, joka on riitt&vi reaktion vie-
miseksi loppuun. Reaktio katsotaan tavallisesti loppuneek-
si silloin kun happoluku on saavuttanut arvon 50 tai alle
sen. Reaktiocaika on 6 - 16 tuntia.

Haluttaessa voidaan kéytt&dd katalyyttid hydroksyy-
lipitoisen yhdisteen ja katalyytin vdlisen reaktion edis-
tdmiseksi. Sopivia tdllaisia katalyyttejd ovat butyyli-
stannoehappo, paratolueenisulfonihappo tai mik& tahansa
ndiden yhdistelmi. Erityisen sopivia tdllaisia katalyytte-
j& ovat esimerkiksi butyylistannoehappo tai mikad tahansa
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sen yhdistelmd. Nditd katalyyttej&d kdytetdsn tavallisesti
mddrind 0,05 - 1,0, edullisesti 0,05 ~ 0,1, edullisemmin
0,075 osaa katalyyttiad 100 osaa tuloksena olevaa karbok-
syylihapon ja hydroksyylipitoisen yhdisteen seosta kohti.

Polymeroituvat, héyrystyvidt etyleenisesti tyydytty-
mdttémit monomeerit

Sopivia polymeroituvia, hoéyrystyvid, etyleenisesti
tyydyttymdttbmid monomeerejd, joita voidaan kayttdsd téssa
ovat esimerkiksi styreeni, alfametyylistyreeni, klooristy-
reeni, vinyylibentseeni, vinyylitolueeni, p-metyylistyree-
ni, divinyylibentseeni tal mikid tahansa ndiden yhdistelmi.
Sopivia ovat myds akryyli- tai metakryylihapon C,_,-alkyyli-
esterit. Styreeni on edullinen polymeroituva, hdyrystyva,
etyleenisesti tyydyttym&tdn vinyylimonomeeri.

Polymeroituvia, héyrystyvii, etyleenisesti tyydyt-
tymdttomid monomeerejéd kéytetddn tavallisesti 20 - 60,
edullisesti 35 - 55, edullisemmin 40 -~ 50 paino-% perus-
tuen hartsin ja polymeroituvan, hdyrystyvén, etyleenisesti
tyydyttymdttomdan monomeerin yhdistettyyn painoon.

Seresiinivaha

Tdssd kdytettdvd seresiinivaha on seos koostumuk-
seltaan monimutkaisista hiilivedyistd, jotka on puhdistet-
tu kédsittelemdlls vikevdidylld rikkihapolla ja suodatettu
ldpi luumustasta, ja sen sulamispiste on 61 - 78 °C. Muita
nimid seresiinivahalle ovat: otsokeriittivaha 170-D, ot-
sokeriittivaha 170 M.B., valkoinen otsokeriittivaha, kel-
tainen otsokeriittivaha, keltainen otsokeriittivaha S
special, S & P otsokeriittivaha keltainen, jne. Strahl &
Pitsch Inc., seresiinivahan tuottaja, m&arittelee otsoke-
riitin hiilivetyvahaksi, joka on peréisin mineraali- tai
maadljyl&hteisti.

Seresiinivahaa kédytetdidn mik& tahansa m3&rd, joka
vihentdd valmisteen sisdltdmidn styreenin tai muiden haih-
tuvien polymeroituvien etyleenisesti tyydyttymdttomien mo-
nomeerien emissiota varastoinnin ja kovettamisen aikana.
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Erityisen sopivia seresiinivahan mddrid ovat esimerkiksi
0,15 - 0,4 %, edullisesti 0,15 - 0,3 %, edullisemmin
0,18 - 0,25 paino-% perustuen styreenin (polymeroituvan
etyleenisesti tyydyttymdttémi&n monomeerin), mahdollisen
muun reaktiivisen laimennusaineen (polymeroituva etyleeni-
sesti tyydyttymdtb6n monomeeri), jota voi olla ldsnd, sekd
hartsin yhdistettyyn painoon.

Kuivuva 61jy

Tédssd kdytettynd termi "kuivuva 6l1jy" tarkoittaa
mitd tahansa luonnossa esiintyvadd 8l1jya, joka sisdltés 1li-
noleiini- ja/tai linoleenihappojen glyseridejd. Sopivilla
kuivuvilla 61jyilld jodiluku on v&lilla 100 - 210, edulli-
sesti vAlills 115 - 150, edullisemmin 115 - 140. Exrityisen
sopivia tdllaisia kuivuvia 81jyjd ovat esimerkiksi maissi-
8ljy, pellavadljy, safloridljy, soijadljy, auringonkukka-
61ljy, puuvilladljy, rapsioljy, perilladljy, hamppudljy,
tai mikd tahansa ndiden yhdistelmd. Maissidljy ja soijadl-
jy ovat edullisia.

Kuivuvaa 6ljyd kdytetddn mikd tahansa madra, joka
vhdessd epoksoidun kuivuvan 6ljyn kanssa parantaa valmis-
teen sekundaariadheesiota. Erityisen sopivia kuivuvan &1-
jyn mé&arid ovat esimerkiksi 0,1 - 0,7 %, edullisesti 0,2 -
0,5 %, edullisemmin 0,25 - 0,4 paino-% perustuen styreenin
(polymeroituvan etyleenisesti tyydyttymdttdmadn monomee-
rin), mahdollisen muun reaktiivisen laimennusaineen (poly-
meroituva etyleenisesti tyydyttym&tdn monomeeri), jota voi
olla ldsnd, sekd hartsin yhdistettyyn painoon.

Epoksoitu kuivuva 61jy

Termi "epoksoitu kuivuva 61jy" tarkoittaa mitd ta-
hansa luonnossa esiintyvd& 6ljyd, joka sisdltdsd linoleii-
ni- ja/tai linoleenihappojen glyseridejd, ja joka on epok-
soitu. Sopivia tallaisia epoksoituja kuivuvia 6ljyjd ovat
esimerkiksi epoksoitu soijadljy, epoksoitu maissidljy,
epoksoitu pellavadljy, epoksoitu safloridljy, epoksoitu
auringonkukkadljy, epoksoitu puuvilladljy, epoksoitu rap-
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sidljy, epoksoitu perilladljy, epoksoitu hamppudljy, tai

-mikd& tahansa n#diden yhdistelm&. Epoksoitu soijadljy ja

epoksoitu maissidljy ovat edullisia.

Epoksoituja kuivuvia 8ljyj& voidaan valmistaa anta-
malla epihalchydriinin reagoida halutun kuivuvan O6ljyn
kanssa ja sitten dehydrohalogenoimalla tuloksena oleva ha-
lohydriinivdlivaihe sopivalla emdstoimisella yhdisteelld
kuten esimerkiksi alkalimetallihalogenidilla, alkalimetal-
likarbonaatilla. Natriumhydroksidi on edullinen. Kaupalli-
sesti on saatavilla useita epoksoituja kuivuvia 61jyja
kuten esimerkiksi epoksoitua soijatljyd8 on saatavilla
Atochem North Americalta nimelld VIKOFLEX 7170, epoksoitua
pellavadljyd on saatavilla Atochem North Americalta nimel-
la VIKOFLEX 7190. .

Epoksoitua kuivuvaa 6ljyda kidytetdsn mikd tahansa
méirs, joka yhdess# Kkuivuvan 6ljyn Kanssa parantaa valmis-
teen sekundaariadheesiota ja hidastaa jonkin verran sty-
reenin haihtumista. Erityisen sopivia epoksoidun kuivuvan
6ljyn m&dris ovat esimerkiksi 0,2 - 0,7, edullisesti 0,3 -
0,6, edullisemmin 0,35 - 0,55 paino-% perustuen styreenin
(polymercituvan etyleenisesti tyydyttymdttdim&n monomee-
rin), mahdollisen muun reaktiivisen laimennusaineen (poly-
meroituva etyleenisesti tyydyttym&ton monomeeri), jota voi
olla 1l&sn&, sekid hartsin yhdistettyyn painoon.

Kovetusaineet ja kiihdyttimet tai edistimisaineet

Témin keksinntn mukaiset koostumukset voidaan ko-
vettaa milld tahansa keinolla, joka sopii vinyyliesteri-
hartsien ja tyydyttymidttomien polyesterihartsien kovetta-
miseen. Ne voidaan sopivasti kovettaa atsoyhdisteiden, pe-
roksidien tai minkd tahansa n8iden yhdistelmd&n avulla.
Erityisen sopivia kovetusaineita ovat esimerkiksi metyyli-
etyyliketoniperoksidi, kumeenihydroperoksidi, bentsoyyli-
peroksidi tai mik& tahansa ndiden yhdistelma.
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Kovetuskatalyyttejd kaytetédsn tavallisesti m#drina
vdlilla 1 - 2,5, edullisesti 1 - 1,5, edullisemmin 1 -
1,25 paino-% perustuen hartsin painoon.

Haluttaessa voidaan kdytt&ad myos kovettumisen kiih-
dyttimid tai edisté&misaineita. Sopivia tdllaisia kovettu-
misen kiihdyttimid tai edistémisaineita ovat esimerkiksi
kobolttinaftenaatti, kobolttioktoaatti, N,N-dimetyyliani-
liini, N,N-dimetyyliasetoasetamidi, tai mik& tahansa n&i-
den yhdistelmi.

Kovettumisen kiihdyttimid tai edistdmisaineita kéy-
tetddn edullisesti méirinid v&alilla 0,05 - 0,6, edullisesti
0,1 - 0,3 paino-% perustuen hartsin painoon.

Alustamateriaalit

Sopivia alustamateriaaleja, jotka voidaan kylldstaad
tai impregnoida t&médn keksinnén mukaisilla kovetettavilla
koostumuksilla ovat luonnolliset tai synteettiset kuidut
kudotussa, matto- tai monifilamenttinauhamuodossa. Sopivia
tédllaisia materiaaleja voivat olla nylon, rayon, puuvilla,
lasi, grafiitti, hiili, aramidi, polyesteri tai mika ta-
hansa ndiden yhdistelma.

Té&mén keksinndn mukaisiin koostumuksiin voidaan li-
sdtd muita lisdaineita kuten esimerkiksi pigmentteji, va-
riaineita, tdyteaineita, tai mitd tahansa ndiden yhdistel-
mid.

Namd kovetettavat koostumukset ovat kdyttdHkelpoisia
laminaattien, pinnoitteiden, polymeeribetonin valmistuk-
sessa.

Seuraavia komponentteja kéytettiin esimerkeissd ja
vertailuesimerkeisgsi.

Vinyyliesterihartsi (VER) A o0li vinyyliesterihart-
si, joka valmistettiin bisfenoli A:n diglysidyylieette-
ristd, jonka epoksidiekvivalenttipaino oli 380 - 420 ja
metakryylihaposta hapon ekvivalenttisuhteessa epoksiryhmda

kohti 1:1. Hartsi sis8lsi 45 paino-% styreenia.
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Polyesterihartsi (PER) A oli jdykkd, matalan reak-
tiivisuuden, matalan viskositeetin tiksotrooppinen or-
toftaalinen laminointihartsi, jota on kaupallisesti saata-
villa Reichholdilta nime#i POLYLITE™ Polyester Resin
33-087. Hartsi oli esikiihdytetty huoneen l&mpdtilassa ta-

pahtuvaa kovettamista varten lisédm&lld metyylietyyliketo-
niperoksidia. T&m& hartsi sisdlsi 43 - 47 paino-% styree-
nia.

Seuraavat kokeet suoritettiin vinyyliesteri- ja/tai
tyydyttymdttémilla polyesterikoostumuksilla.

Etyleenisesti tyydyttymdttdmdn monomeerin emissiot

Koe perustui tdydellisesti katalysoituun, kovettu-
vaan jirjestelmdin kKoska suurin osa haihtuvan etyleenises-
ti tyydyttymdttémin monomeerin hdvikistd tapahtui kovettu-
misolosuhteissa.

Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden olosuhteet,
joissa koe suoritettiin, tallennettiin. 100 * 0,5 grammaa
katalysoitua hartsia kaadettiin taarattuun 3,78 litran
(1 gallona) maalitolkin kanteen, jossa oli avattu paperi-
liitin, ja etyleenisesti tyydyttymdttom&n monomeerin emis-
siot mitattiin painon alenemisena hartsivalmisteen geeliy-
tyessd ja vield yhden ajan tunnin geeliajan j&8lkeen. Gee-
liaika mé&&ritettiin nostamalla paperiliitint& hartsista
jaksottaisesti kunnes hartsi repeytyi tai tarttui paperi-
liittimeen. Etyleenisesti tyydyttym&tt&min monomeerin ha-
vikki ilmoitettiin yksikdissad g/m’ ja se ma#ritettiin ker-
tomalla painon aleneminen grammoissa kertoimella 60,56.
Tdm& kerroin saatiin California South Coast Air Quality
Boardin menetelmist4.

Sekundaariadheesio

Sekundaariadheesion edistymisen koe oli syklittéi-
nen joustokoe, joka suoritettiin kovetetuilla laminaateil-
la 70 %:11la joustolujuudesta, joka oli mddritetty menetel-
mdllda ASTM D 790-86. Sekundaariadheesiokoe mddritettiin
menetelmidlld ASTM D 3479-76 (82).
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Prim&drilaminaatti valmistettiin kyllastémallsd
15,24 cm x 30,48 cm lasikerroksia seuraavassa jdrjestyk-
sessd, CSM/WR/CSM/WR/CSM. Kaikki kerrokset kostutettiin
ldpikotaisin hartsilla, mutta viimeisen pilkotun nauhamat-
tokerroksen pinnassa ei ollut liian paljon hartsia. Vii-
meisen pilkotun nauhamattokerroksen annettiin kostua l&hes
kokonaan hartsilisdyksestd edelliseen mattokerrokseen.
(Mik&li pilkottu nauhamattokerros alkuperdisessd laminaa-
tissa oli liian hartsipitoinen, ei voitu saavuttaa tyydyt-
tdvdd sekundaariadheesiota. Saattoi kehittyd pinta-alayk-
sikkdd kohti liian suuri seresiinivahan m8&rd, jota sekun-
daariadheesion edist&misaine ei voinut voittaa. Hartsipi-
toinen pinta ei ollut rakenteellisesti yhtd luja kuin sel-
lainen, joka sisdlsi oikean m8&ér&n lasia l8helld pintaa.)
Viisikerroksinen laminaatti kovetettiin sitten ldmpdtilas-
sa noin 25 °C 20 - 24 tunnin ajan.

Sitten valmistettiin sekundaarilaminaatti primddri-
laminaatin p&dlle kylldstdm&lld 15,24 cm x 30,48 cm lasi-
kerroksia seuraavassa jirjestyksessd, CSM/WR/CSM.

CSM = 45,525 g:n pilkottu nauhamatto

WR = 680,4 g:n kudottu roving.

Sitten sekundaarilaminaatti kovetettiin l&mp&ttilas-
sa noin 25 °C vdhintd38n noin 20 - 24 tunnin aikana. Sitten
tuloksena olevalle kovetetulle laminaatille suoritettiin
edelld mainitut ASTM-kokeet.

Esimerkki 1

Useista valmisteista md8ritettiin styreenin emissio
ja sekundaariadheesio. Koostumus ja Koetulokset on esitet-

ty taulukossa I.
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Esimerkki 2
Valmistettiin pastakonsentraatti lisdttévdksi vi-
nyyliesteri- ja tyydyttymattémiin polyesterihartseihin,

sekoittamalla seuraavat aineet:

styreeni 30,8 %
seresiinivaha 15,3 %
maissidljy 23,1 %
epoksoitu soijadljy 30,8 %

100,0 %

Sekoitusoperaatio suoritettiin 26,5 litran lasias-
tiassa kayttden ilmakdyttbistd sekoitinta la&mpsStilassa
75 °C. Kun seos 0li kirkasta, kaikki vaha liuennut, annet-
tiin seoksen ja&htya 65 - 70 °C:seen, 3,8 litran annoksia
seoksesta laskettiin 3,8 litran astioihin, jotka suljet-
tiin tiiviisti ja niitd ravisteltiin kunnes ne olivat huo-
neenlé&mpbdtilassa.

T&atd pastakonsentraattia kdytettiin lisdaineena vi-
nyyliesterihartsille A ja polyesterihartsille A ja niista
kokeiltiin styreenin h&vikki. Valmisteet ja tulokset on
esitelty taulukossa II.
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Taulukko II

Valmiste
A B C D
Hartsi-styreeni-
esiseos, g 100 100 100 100
Hartsi, tyyppi VER A VER A PER A PER A
, g 55 55 53-57 53-57
Styreeni, g 45 45 43-47 43-47
., 3 45 45 43-47 43-47
Pastalisdaine, g 1,3 1,3 1,3 1,3
prosenttia® 1,3 1,3 1,3 1,3
Seresiinivaha, g 0,2 0,2 0,2 0,2
prosenttia® 0,2 0,2 0,2 0,2
Maissibljy, ¢ 0,3 0,3 0,3 0,3
?rosenttiac 0,3 0,3 0,3 0,3
ESO%, g0.,4 0,4 0,4 0,4
prosenttia® 0,4 0,4 0,4 0,4
Styreeni, g 0,4 0,4 0,4 0,4
prosenttia® 0,7 0,7 0,7-0,8 0,7-0,8
Lpt, °F 74-76 75 77 76-77
°C 23,3- 23,9 25 24 ,4-
24,4 25
Suhteellinen kosteus 62-70 66 60-63 60~-64
prosenttia
Styreenin h#vikki 96 86 40 56
g/m?

a Painoprosenttia perustuen hartsin painoon.

b Painoprosenttia perustuen hartsin ja styreenin painoon
poislukien pastalisdaineeseen sisdltyvd styreeni,

¢ Painoprosenttia perustuen hartsin ja styreenin painoon
mukaan lukien pastalisdaineessa lisdtty styreeni.

d Epoksoitu soijasdljy.

e Painoprosenttia perustuen hartsin painoon.
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Patenttivaatimukset

1. Koostumus, Jjoka sisdaltdd ainakin yhta vinyy-
liesterihartsia tai ainakin yhtd tyydyttymaténtad polyes-
terihartsia taili tdllaisten hartsien yhdistelm&&d, ainakin
yhtd polymeroituvaa, hoyrystyvaa, etyleenisesti tyydytty-
matonta monomeeria ja polymeroituvan, hoéyrystyvan, ety-
leenisesti tyydyttymattdémédn hartsin emissiota vahentdvaa
seresiinivahaa; tunnettau siitd, ettd mainitussa
koostumuksessa kaytetdan 0,1 - 0,7 paino-% perustuen
hartsin Jja polymeroituvan, héyrystyvdn, etyleenisesti
tyydyttymdttdmin monomeerin yhdistettyyn painoon, kuivu-
vaa ©ljya, 0,2 - 0,7 painc-% perustuen hartsin ja polyme-
roituvan, hoéyrystyvan, etyleenisesti tyydyttymdttomdn mo-
nomeerin vhdistettyyn painoon, epoksoitua kuivuvaa o6ljya
ja 0,15 - 0,4 paino-% perustuen hartsin ja polymeroi-
tuvan, hoyrystyvén, etyleenisesti tyydyttymdttdman mono-
meerin vhdistettyyn painoon, seresiinivahaa.

2. Hoyrystyvdn etyleenisesti tyydyttymdttomé&n vi-
nyylimonomeerin estdjd/sekundaariadheesion edist&jd-lisa-
ainekoostumus, jota voidaan kayttdd koostumuksessa, Jjoka
sisdaltda ainakin yhta wvinyyliesterihartsia tai ainakin
yhtd tyydyttymdtontd polyesterihartsia tai tédllaisten
hartsien yhdistelmds, tunnetTtu siitd, ettd se
sisaltdd (1) ainakin yhtd polymeroituvaa, hodyrystyvas,
etyleenisesti tyydyttymaténtd monomeeria, 20 - 40 paino-%
perustuen polymeroituvan, hoyrystyvadn, etyleenisesti tyy-
dyttymidttémin monomeerin, seresiinivahan, kuivuvan o6ljvyn,
ja epoksoidun kuivuvan 6ljyn yhdistettyyn painoon, (2)
seresiinivahaa 10 - 25 paino-% perustuen polymeroituvan,
héyrystyvan, etyleehisesti tyydyttymadttéman monomeerin,
seresiinivahan, kuivuvan 6ljyn, Jja epoksoidun kuivuvan
6ljyn yhdistettyyn painoon, (3) kuivuvaa 6ljya 10 - 30
paino~% perustuen polymeroituvan, hdéyrystyvédn, etyleeni-
sesti tyydyttymdttdmin monomeerin, seresiinivahan, kuivu-

van &ljyn, ja epokscidun kuivuvan 6ljyn yhdistettyyn pai-
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noon, Jja (4) epoksoitua kuivuvaa ©6ljyd 20 - 40 paino-%
perustuen polymeroituvan, hodyrystyvan, etyleenisesti tyy-
dyttymattoémdn monomeerin, seresiinivahan, kuivuvan 61jyn,
ja epoksoidun kuivuvan 6ljyn yhdistettyyn painoon.

3. Kovetettava koostumus, joka sisdltdd (A) aina-
kin yhta vinyyliesterihartsia tai ainakin yht& tyydytty-
maténtd polyesterihartsia tai tdllaisten hartsien yhdis-
telmaa: (BY ainakin vyhtd polymercituvaa, hoyrystyvaa,
etyleenisesti tyydyttymdtontd monomeeria; Jja (C) polyme-
roituvan, héyrystyvén, etyleenisesti tyydyttymattdman
hartsin emissiota vdhentdvad seresiinivahaa; t un -
nettu siitd, ettd siind kdytetddn mainittua polyme-
roituvaa, hoyrystyviasa, etyleenisesti tyydyttymatonta mo-
nomeeria (B) 20 - 60 paino-% perustuen hartsin ja polyme-
roituvan, hdyrystyvan, etyleenisesti tyydyttymattoman mo-
nomeerin vyhdistettyyn painoon, mainittua seresiinivahaa
(C) 0,15 -~ 0,40 paino-% perustuen hartsin ja polymeroitu-
van, hoéyrystyvén, etyleenisesti tyydyttymattdméEn monomee-
rin yhdistettyyn painoon, lisaksi siind kdytet&&n (D) se-
kundaariadheesiota edistavdd kuivuvaa o6ljyad 0,1 - 0,70
paino-% perustuen hartsin ja polymeroituvan, héyrystyvan,
etyleenisesti tyydyttymattémdn monomeerin yhdistettyyn
painoon; ja (E) sekundaariadheesiota edistdvda epoksoitua
kuivuvaa 61ljya 0,2 - 0,7 paino-% perustuen hartsin ja po-
lymeroituvan, héyrystyvdn, etyleenisesti tyydyttymattéman
monomeerin yhdistettyyn painoon; ja (F) 1 - 2,5 paino-3%
hartsin painosta atsoyhdistettd, peroksidia tal mita ta-
hansa naiden yhdistelmaad.

4. Alustamateriaali, joka on kyllastetty tai im-
pregnoitu patenttivaatimuksen 3 mukaisella kovetettavalla
koostumuksella.

5. Tuote tai kappale, joka on tuloksena yhden tai
useamman kerroksen patenttivaatimuksen 4 mukaista kyllés-
tettyd tai impregnoitua alustamateriaalia muovaamisesta
haluttuun muotoon ja kovettamisesta.
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Patentkrav

1. Komposition som omfattar Aatminstone ett viny-
lesterharts eller Aatminstone ett omdttat polyesterharts
eller en kombination av dylika hartser, atminstone en po-
lymeriserbar forangbar, etyleniskt omdttad monomer och en
emissionen av den polymeriserbara, féréngbara, etyleniskt
omdttade monomeren undertryckande ceresinvax, kdan -
netecknad darav, att man, baserat pad den kombi-
nerade vikten av harts och polymeriserbar, £férangbar,
etyleniskt omdttad monomer i kompositionen, anvidnder 0,1
- 0,7 vikt-% torkolja, 0,2 - 0,7 vikt~% epoxiderad tor-
kolja, baserat pad den kombinerade vikten av harts och po-
lymeriserbar, fdérangbar, etyleniskt omattad monomer och
0,15 - 0,4 wvikt-% ceresinvax, baserat pad den kombinerade
vikten av harts och polymeriserbar, forangbar, etyleniskt
omdttad monomer.

2. Tillsatskomposition som innehaller ett under-
trcyckande medel fér en fordngbar, etyleniskt omidttad vi-
nylmonomer och en sekunddr adhesionspromotor, som &r an-
vdndbar 1 en komposition som omfattar &atminstone ett
vinylesterharts eller atminstone ett omdttat polyester-
harts eller en kombination av dylika hartser,
k&nnetecknad dirav, att den bestar av (1) at-
minstone en polymeriserbar, forangbar, etyleniskt omattad
monomexr 20 - 40 vikt-%, baserat pa den kombinerade vikten
av polymeriserbar, forangbar, etyleniskt omidttad monomer,
ceresinvax, torkolja och epoxiderad torkolja, (2) cere-
sinvax 10 - 25 vikt~%, baserat pd den kombinerade vikten
av polymeriserbar, forangbar, etyleniskt omattad monomer,
ceresinvax, torkolja och epoxiderad torkolja, (3) torkol-
ja 10 - 30 wvikt~%, baserat p& den kombinerade vikten av
polymeriserbar, férangbar, etyleniskt omattad monomer,
ceresinvax, torkolja och epoxiderad torkolja, och (4)
epoxiderad torkolja 20 - 40 vikt-% baserat pa den kombi-

nerade vikten av polymeriserbar, forangbar, etyleniskt
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omattad monomer, ceresinvax, torkolja och epoxiderad tor-
kolja. '

3. Hardbar komposition som omfattar (A) atminsto-
ne ett vinylesterharts eller &tminstone ett omidttat poly-
esterharts ellef en kombination av dessa; (B) atminstone
en polymeriserbar, forangbar, etyleniskt omdttad monomer;
och (C) en emissionen hos den polymeriserbara, fdrangba-
ra, etyleniskt omdttade monomeren undertryckande ce-
resinvax, kannetecknad ddrav, att man anvan-
der den polymeriserbara, férangbara, etyleniskt omdttade
monomeren (B) 20 - 60 vikt-%, baserat pa den kombinerade
vikten av harts och polymeriserbar, fdrangbar, etyleniskt
omdttad monomer, ceresinvaxet (C) 0,15 - 0,40 vikt-%, ba-
serat pad den kombinerade vikten av harts och polymeri-
serbar, forangbar, etyleniskt omidttad monomer, ytterliga-
re anviadnder man (D) en sekunddr adhesionsbefrdmjande tor-
kolja 0,1 - 0,70 vikt-%, baserat pd den kombinerade vik-
ten av harts och polymeriserbar, £oérangbar, etyleniskt
omattad monomer; och (E) en sekunddr adhesionsbeframjande
epoxiderad torkolja 0,2 - 0,7 vikt-%, baserat pa den
kombinerade vikten av harts och polymeriserbar, forang-
bar, etyleniskt omidttad monomer; och (F) 1 - 2,5 vikt-%,
baserat pd hartsvikten, av en azofdrening, en percoxid el-
ler en kombination av dessa.

4. Substratmaterial som mattats eller impregnerats
med den hédrdbara kompositionen enligt patentkrav 3.

5. Produkt eller artikel som erhdlls genom for-
mande av ett eller flera skikt av det mdttade eller im-
pregnerade substratmaterialet enligt patentkrav 4 till

tnskad konfiguration och sedan hardande av densamma.
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