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Kitteihin tarkoitettuja resoleja, jotka sis&dltdvidt erit-

tdin vdhdn haitallisia aineita

Keksint® koskee v&hdn haitta-aineita sisdltédvia
resoleja, jotka liuotteita hyvin kestédvind ja vahdn feno-
lia sis&ltdvind ovat k&yttokelpoisia v&hdn kutistuvissa
kiteissd, tdllaisten resolien valmistusta sek&d niiden
kayttod kiteissd, laminaateissa, kylldsteissd ja hioma-ai-
neissa.

Julkaisusta EP-A O 158 871 tunnetaan resole ja,
joita voidaan k&dyttda vdhan kutistuvissa kiteiss&. Ndista
resoleista valmistettujen kittiliuvosten fenolipitoisuus on
kuitenkin 7 - 10 paino-%.

Tunnetuissa resolipitoisissa hartsiliuoksissa va-
paiden fenolien pitoisuus aikaansaa arvokkaita kdyttotek-
nisid ominaisuuksia. Kiteissa se vaikuttaa erityisesti
kutistumiseen. Valmisteiden fenolipitoisuudesta on toi-
saalta lakisddteisis madrayksia. Valmisteita, joiden feno-
lipitoisuus on yli 5 paino-%, on pidettdvd "myrkyllisin&"
eli niitd on kéasiteltdvad teollisuusmyrkkyin&d. Siten on
tybhygienisistd syistd tdrkedd rajoittaa fenolien maksimi-
pitoisuus ndissd valmisteissa arvoihin, jotka alittavat
myrkyllisyysraj an 5 paino-% .

Vapaan fenolin pitoisuus resolissa riippuu tunne-
tusti olennaisesti valmistuksessa kdytetystd formaldehydi-
madrdstda suhteessa fenolin osuuteen. Siten on mahdollista
saada resoleja, joiden fenolipitoisuus on alle 5 paino-%,
l1isd8mally formaldehydin kayttomdaraa. Syntetisoitaessa
resoleja muuttamalla formaldehydin kayttomddrad ja té&mdn
seurauksena vapaan fenolin pitoisuutta on kuitenkin osoit-
tautunut, ettd resoleista valmistettujen kittien kutistu-
misarvot ovat riittdvédn pienid wvain siind tapauksessa,
ettd fenolipitoisuus on selvédsti yli 5 paino-% (vertailu-
kokeet 2.1 - 2.4).
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Julkaisussa US-A 3 979 218 selitetddn menetelmd
vdhdn haitta-aineita sis&ltdvien, kittiliuoksissa kaytet-
tdvien resolien valmistamiseksi. T&ll6in annetaan feno-
lien, alkyloitujen fenolien ja formaldehydin reagoida,
jonka jédlkeen fenoliset hydroksyyliryhmdt eettertidéan
osittain. T&llaisista resoleista valmistettujen kitti-~
liuosten fenolipitoisuus on pieni, osaksi jopa alle 1 pai-
no-%. Mutta kovetustuotteisiin lis&ttyjen alkyylieetteri-
ryhmien vuoksi tuotteet eiv&t luonnostaan kestd orgaanisia
liuotteita kuten tolueenia ja butyyliasetaattia ja ne ei-
vdt siten saavuta eettertimdttdmien tuotteiden kemikaalin-
kestédvyytta.

Kdsiteltdvdnd olevan keksinndén tehtdvé@nd on siten
tarjota liuotteenkestidvid resoleja, joissa vapaan fenolin
pitoisuus on alle 5 paino-% ja jotka ovat kayttokelpoisia
vdhadn kutistuvien kittien valmistuksessa.

Tehtdvd on ratkaistu keksinntn mukaisesti resoleil-
la, jotka saadaan sekakondensoimalla formaldehydi, formal-
dehydin suhteen trifunktionaalisia fenoleja ja alkylidee-
nipolyfenoleja trifunktionaalisten fenolien fenolisten
hydroksyyliryhmien ja alkylideenipolyfenolien fenolisten
hydroksyyliryhmien moolisuhteessa 9 : 1 - 3 : 7 ja feno-
listen hydroksyyliryhmien summan ja formaldehydin mooli-
suhteessa 1 : 1,2 -1 : 2.

Kdsiteltdvd@nd olevan keksinndn kohteena ovat siten
resolit, jotka ovat kdyttdkelpoisia kittien, laminaattien,
kylldsteiden ja hioma-aineiden sideaineena, joissa kutis-
tuminen on vdhdistd, ja joissa vapaan fenolin pitoisuus on
alle 5 paino-%, edullisesti alle 4 paino-%, erityisesti
alle 3 paino-%, sekakondensaattien muodossa, jotka muodos-
tuvat formaldehydin suhteen trifunktionaalisista fenoleis-
ta ja alkylideenipolyfenoleista trifunktionaalisten feno-
lien fenolisten hydroksyyliryhmien ja alkylideenipolyfeno-
lien fenolisten hydroksyyliryhmien moolisuhteessa 9 : 1 -
3 : 7, edullisesti 7 : 1 - 3 : 5, erityisesti 5 : 1 -



10

15

20

25

30

35

2 : 3, ja formaldehydista siten, ettd fenolisten hydrok-
syyliryhmien summan ja formaldehydin moolisuhde on 1 :
1,2 -1 : 2,0, edullisesti 1 : 1 -1 : 1,8.

Formaldehydin suhteen trifunktionaalisilla feno-
leilla tarkoitetaan fenoleja, joissa molemmat o-asemat ja
p-asema fenolisen hydroksyyliryhmén suhteen ovat substitu-
oimattomia ja reaktiivisia.

Paras formaldehydin suhteen trifunktionaalinen fe-
noli on fenoli itse. Mutta on my®ds mahdollista k&yttaa
alkyylifenoleja, esim. m-kresolia, m-etyylifenolia. Tri-
funktionaalisia fenoleja voidaan kayttd@a yksindadn tai myods
seoksina.

Ndiden trifunktionaalisten fenolien lisdksi voidaan
kdyttda vadhdisid mddria, edullisesti 10 mooli-%$:iin saak-
ka, erityisesti 5 mooli-%:iin saakka trifunktionaalisten
fenolien mé&&rdstd laskettuna muita substituoituja, formal-
dehydin suhteen bi- tai monofunktionaalisia fenoleja kuten
o-, p-kresolia.

Alkylideenipolyfenolit ovat yhdisteitd, joissa on
vdhintd&n kaksi alkylideenit&hteen v&lityksella 1liityvaa
fenolitéhdettd. Alkylideenipolyfenoleina voidaan esim.
kdyttdd fenolista ja oksoyhdisteistd muodostuvia novolak-
koja. Ndiden novolakkojen lukukeskimddrdinen moolimassa on
edullisesti v&alilld 200 ja 1 000, erityisesti valill&d 400
ja 750. Ne voivat novolakan valmistuksessa kdytettéavan
fenolin lisdksi sisdaltdd myds vahdisid mddrid substituoi-
tuja fenoleja. Novolakkojen valmistuksessa sopivana okso-
vyhdisteend tulevat kysymykseen esim. asetaldehydi, pro-
pionaldehydi, butyraldehydi, isobutyraldehydi tai korkeam-
mat, 10:een saakka hiiliatomeja sisdltdvat aldehydit,
edullisesti kuitenkin formaldehydi. Voidaan myds kayttaa
erilaisista oksoyhdisteistd muodostuvia novolakkoja.

Alkylideenipolyfenoleina voidaan myds kayttdd mety-
leenin, etylideenin, propylideenin, isopropylideenin, bu-

tylideenin tai isobutylideenin védlitykselld yhteenliitty-
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vid bisfenoleja tai niiden seoksia. Naiss&d alkylideeni-
bisfenoleissa voi myts olla edullisesti 1 - 4 hiiliatomia
sisdltdvia alkyylisubstituentteja. Erityisen edullinen on
isopropylideenin yhteenliittdm@n bisfenolin 2,2-difenylo-
lipropaanin kaytto.

Ndissd keksinntén mukaisissa resoleissa voi olla
formaldehydin ylimd&dr&n sitomiseksi formaldehydin sitojia
m88ridnd 10 paino-%:iin saakka, edullisesti 5 paino-%:iin
saakka. T&hdn sopivat periaatteessa kaikki aineet, jotka
reagoivat spontaanisti formaldehydin kanssa esimerkkeind
disyaanidiamidi, melamiini, wurea, etyleeniurea ja muut
sykliset ureajohdannaiset, guanidiini, bentsoguanamiinit
ja muut aminomuovien muodostajat.

Kédsiteltdvand olevan keksinnén lisdkohteena on me-
netelmd keksinndn mukaisten resolien valmistamiseksi. Re-
solit valmistetaan homogeenifaasissa fenolihartsiteknolo-
giassa tavanomaisissa olosuhteissa l&ampdtilassa 20 -
100 °C, edullisesti 40 - 80 °C.

Reaktioseokseen lis&tddn edullisesti emdksisid ka-
talyyttejd kuten amiineja, maa-alkalioksideja, maa-alkali-
hydroksideja tai alkalihydroksideja, erityisesti natrium-
hydroksidia. Katalyytit neutraloidaan edullisesti reak-
tion paatyttyd lisdam&ll& happoa.

Keksinndén mukaiselle menetelmdlle on olennaista
alkylideenipolyfenolilisdyksen ajankohta. Liian varhainen
lis&&minen johtaa hartseihin, joiden fenolipitoisuus on
erittdain suuri (vertailuesimerkki 3). Mutta alkylideenipo-
lyfenolia ei saa lis&dtd liian myth&ank&didn, koska tama huo-
nontaa viskositeettia, veteen sekoittuvuutta ja muita tar-
keit8 k&yttoteknisid ominaisuuksia. Siksi on tarpeen kont-
rolloida tarkoin reaktion kulku mittaamalla viskositeetti
ja formaldehydipitoisuus. Reaktio toteutetaan optimaali-
sesti siten, ettd ensin lis&tddn trifunktionaaliset feno-
lit ja valinnaisesti mono- ja bifunktionaaliset fenolit

sekd formaldehydi kokonaisuudessaan ja katalyytti ja an-
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netaan reagoida, kunnes 50 - 90 %, edullisesti 60 - 90 %
kdytetystd formaldehydistd on reagoinut. Té&mdn jdlkeen
lisatddn alkylideenipolyfenolit ja annetaan reaktion jat-
kua haluttuun loppupisteeseen, joka mddritetd&n yleensd
viskositeetin mittauksella.

Formaldehydipitoisuuden va&hent&miseksi resolissa
voidaan reaktion padtyttyd lisdtd formaldehydin sitojaa.

Keksinnon lisdkohteena on keksinndn mukaisten reso-
lien k&yttd kittihartsien, laminaattihartsien ja huokois-
ten muottituotteiden kyllastyshartsien sideaineena tai
myts arkkimaisten hioma-aineiden sideaineena.

Erityisesti valmistettaessa kittej& resoleihin se-
koitetaan yleensd sopivia t&ayteaineita, edullisesti gra-
fiittijauhetta, koksijauhetta. Keksinndn mukaisten reso-
lien kohdalla voidaan jatt&a pois muut kiteissd@ tavanomai-
set lis#daineet kuten epoksiyhdisteet, kloorialkaanit ja
furaanijohdannaiset. Mutta tarpeen vaatiessa voidaan my0s
kdyttdd mainittuja lisdaineita. Keksinndn mukaisiin reso-
leihin voidaan myds lisdtd orgaanisia liuotteitakin. Edul-
lisia ovat tdlloin myrkyttomdt liuotteet kuten asetoni.

Kiytettdessd keksinntn mukaisia resoleja kyllastei-
den ja hioma-aineiden kovetuksessa resolit kovetetaan
edullisesti kuumentamalla. Jotta resolit Kkovettuisivat
hyvin kiteissd ja laminaateissa, erityisesti kdytett&essa
niitd matalassa lampdtilassa, on yleensd v&lttamdatonta
lisdta vahvoja epdorgaanisia tai orgaanisia happoja kuten
sulfonihappoja katalyyttind. Voidaan myds kayttad tai
kayttdd happojen ohella edullisesti sulfoklorideja latent-
teina happoina. Kittien valmistuksen yksityiskohtainen
kuvaus sekd@ menetelmid niiden testaamiseksi on selitetty
johdannossa mainituissa julkaisuissa EP-A O 158 871 ja
Us-A 3 977 218.

Keksinnén mukaisista resolihartseista saaduilla
kiteilld on kaikki tavanomaisilta kiteiltd vaadittavat

ominaisuudet ja niiden keksinndn mukaisena etuna on t&mén
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lisdksi pieni fenolipitoisuus ja edelleen hyv& kemikaa-
linkestavyys.

Seuraavat esimerkit selventdvdt keksintdd. Jollei
muuta mainita, osat ja prosentit ovat painon mukaan.

Esimerkki 1

Lasireaktioastia on varustettu sekoittimella, l&m-
pomittarilla, kuumennuksella ja j&ahdytyksells.

Sulatettiin 282 osaa fenolia ja lis&ttiin 30,3 osaa
natronlipedd (33-prosenttinen) ja seos lammitettiin
60 °C:seen. Sitten 1lisattiin yhden tunnin aikana ensin
121,5 osaa 37-prosenttista formaldehydivesiliuosta ja sit-
ten 173,3 osaa paraformaldehydia (91-prosenttinen) ja
seosta sekoitettiin 60 °C:ssa, kunnes formaldehydipitoi-
suus reaktiopanoksessa oli 7,12 % kaksi tuntia formalde-
hydilisdyksen jdlkeen, mik& vastaa formaldehydin kulutusta
72 %. Reaktioliuoksen viskositeetti oli t&n& ajankohtana
137 mPa.s (23 °C), haihdutusjddnnés (1 h/135 °C) oli 71 %
ja se sekoittui joka suhteessa veteen. Panokseen lis&ttiin
nyt 228 osaa 2,2-difenylolipropaania ja sekoitettiin, kun-
nes oli saavutettu 150 minuutin kuluttua viskositeetti 160
mPa.s (23 °C). Tédssd kohdin reaktioseos sisédlsi 1,7 % rea-
goimatta jd&nyttd formaldehydid, sen haihdutusj&d&nnds oli
79,6 % (1 h/135 °C) ja se sekoittui veteen suhteessa 1
1,6 (23 °C) ja sisdlsi 3,8 ¥ vapaata fenolia. Ottaen huo-
mioon panoksesta otetut ndytteet saanto vastasi ainepanos-
tusta.

Esimerkki 2

Esimerkin 1 laitteistossa sulatettiin 329 osaa fe-
nolia, lis#dttiin 60,5 osaa natronlipeda (33-prosenttinen)
ja lisattiin 60 °C:ssa 121,5 osaa formaldehydivesiliuosta
(37-prosenttinen) seka 231 osaa paraformaldehydid (91-pro-
senttinen). Kolme tuntia formaldehydilisdyksen j&lkeen,
jolloin formaldehydipitoisuus oli 3,4 %, oli 90 % kéayte-
tystéd formaldehydistd kulunut. Reaktioseoksen viskositeet-
ti oli 344 mPa.s ja haihdutusjdsnnés 71,3 % (1 h/135 °C)
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ja se sekoittui joka suhteessa veteen. Nyt lis&ttiin 171
osaa 2,2-difenylolipropaania ja sekoitusta jatkettiin
60 °C:ssa, kunneé oli 80 minuutin reaktiocajan jdlkeen saa-
vutettu viskositeetti 1 135 mPa.s (23 °C). Td&nd ajankohta-
na formaldehydipitoisuus hartsissa o0li 1,7 %, haihdutus-
jdanndés oli 75,1 % (1 h/135 °C) ja hartsi sekoittui veteen
suhteessa 1 : 1,95. Panoksen annettiin reagoida edelleen,
kunnes oli 60 °C:ssa saavutettu tunnin kuluttua wviskosi-
teetti 1 600 mPa.s (23 °C). Vapaan formaldehydin pitoisuus
aleni t&116in arvoon 1,3 % ja veteensekoittumissuhde oli
kdytadnndllisesti katsoen sama eli 1 : 2. Vapaan fenolin
pitoisuus o0li 1,6 %. Nyt 1lisadttiin 300 osaan hartsia 10
Oosaa ureaa ja panosta sekoitettiin vield tunti 60 °C:ssa
ja j&&8hdytettiin sitten. Fenolipitoisuuden pysyessd muut-
tumattomana 1,6 %:ssa reagoimatta jd&neen formaldehydin
pitoisuus oli 0,4 %, viskositeetti oli 1 820 mPa.s ja ve-
teensekoittumissuhde o0li 1 : 2,1.

Esimerkki 3

Esimerkin 3 mukaisessa laitteistossa annettiin
30,34 osaa fenolia, 3,25 osaa natronlipeda (33-prosentti-
nen), 23,97 osaa formaldehydivesiliuosta (37-prosenttinen)
ja 13,79 osaa paraformaldehydid (91-prosenttinen) reagoida
60 °C:ssa, kunnes oli kolmen tunnin kuuttua saavutettu
formaldehydipitoisuus 4,2 %. Sitten liséttiin 24,53 osaa
2,2-difenylolipropaania ja kondensointia jatkettiin
60 °C:ssa, kunnes o0li seitsemdn tunnin kuluttua saavutettu
viskositeetti 800 mPa.s (23 °C). Sitten lisdttiin 4,6 osaa
ureaa, panosta seisotettiin vield tunti 60 C:ssa, jadhdy-
tettiin ja poistettiin. Hartsin viskositeetti oli 750
mPa.s (23 °C), haihdutusj&é&nnés 70,5 % (1 h/135 °C), feno-
lipitoisuus 2,8 %, veteensekoittuvuussuhde 23 °C:ssa 1 :
0,9 ja formaldehydipitoisuus 0,27 %.

Tém& hartsi testattiin kittiteknisesti. Testaus
suoritettiin siten, ettd sekoitettiin 70 osaa hartsiliuos-
ta ja kovetejauhe, jossa oli 50 osaa grafiittijauhetta, 44
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sen maksimitydstdaika oli 75 minuuttia huoneenl&mpétilas-
sa. Seos kovettui t&lloin kiintedksi kittikappaleeksi.
Pinnan kovuus oli 24 tunnin kuluttua (Shore D) 55 yksik-
kdd, 48 tunnin kuluttua 65 yksikkéa. Kun oli varastoitu 8
vrk huoneenlémpotilassa) kovettuneen kittimassan kimmoker-
roin oli 0,715 x 10™* N.mm™.

Kitin kutistuminen mitattiin seuraavasti:

Koekappaleet: Lieriditd, joiden halkaisija oli
2,5 cm ja pituus 9,5 cm.

Molempiin p&dihin kiinnitettiin lasiset mittausmer-
kit. Koekappaleen ja mittausmerkkien yhteinen pituus noin
10,5 cm.

Koekappaleiden valmistus: Polyeteenimuotti tdytet-
tiin kitilld, kovettuneet kittilieridt poistettiin 24 tun-
nin kuluttua.

Mittaus: Ensimmdinen mittaus (vertailumittaus) suo-~
ritettiin valittSmasti sen jdlkeen, kun koekappale oli
poistettu muotista ja mittausmerkit oli asetettu paikoil-
leen mikrometriruuvin avulla. Lukuarvot ovat mitta lineaa-
rikutistumiselle, joka on ilmaistu prosentteina ja lasket-

tu koekappaleiden alkuperdispituudesta huoneenlédmpdtilas-

sa.
Kovettuneen kitin kutistumisarvot olivat:
Aika Lineaarikutistuminen
8 d 0,1368 %
14 4 0,1578 %
21 4 0,1824 %
28 d 0,2070 %
50 4 0,2140 %
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Kitin kestdvyystesti

Kestdvyystesti suoritettiin Decheman ohjelehtisen
"Chemische Best&dndigkeit von Beschichtungs-, Verlege- und
Verfugemassen".

Koekappaleet: Lieri6itid, joiden 1l&apimitta oli
2,5 cm ja pituus 2,5 cm.

Koekappaleiden valmistus: Polyeteenimuotti tdytet-
tiin kitilla, kovettuneet kittilieridt poistettiin 24 tun-
nin kuluttua.

Kestdvyystesti

Kestadvyys testattiin, kun koekappaleita oli pidet-
ty 8 vrk huoneenlé@mpttilassa, asettamalla ne ko. testines-
teeseen huoneenladmpdtilassa. Koekappaleet poistettiin tes-
tinesteestd 1 000 tunnin kuluttua. Arvostelu tapahtui té&-
man jdlkeen seuraavien kriteerien mukaan:

- Painonmuutos prosentteina laskettuna painosta ennen va-
rastointia

- Pinnan kiiltoon, vdariin, halkeamien muodostumiseen ja
turpoamiseen pohjautuva silmd@mddrdinen arviointi

- Pinnan kovuus Shore D verrattuna l&ht&arvoon ennen va-
rastointia

- Puristuslujuus verrattuna l&ht&arvoon ennen varastointia

Kestavyyden arviointi:

Kitti8 arvosteltiin seuraavien kriteerien mukaan:
- Pinta muuttumaton
- Painonmuutos maksimi 2 prosenttiin saakka
- Puristuslujuuden pieneneminen maksimi 10 prosenttiin
saakka

Keksinndén mukaiset kitit kestdvat kloroformia,
20-prosenttista etikkahappoa, 20-prosenttista suolahappoa,
20-prosenttista rikkihappoa, tolueenia ja tislattua vetta.
Koekappaleet kestdvdt rajoitetusti butyyliasetaattia ja
70-prosenttista rikkihappoa. Koekappaleet eivdt kestd ase-

tonia, valkaisuliuosta, 15-prosenttista natronlipe&dsd eika



10

15

20

25

30

35

10

15-prosenttista typpihappoa. Kestdvyys on sama kuin tavan-
omaisilla fenolihartsikiteilli.

Vertailuesimerkki 1

Tavanomaisen fenolihartsikitin kittitekninen tes-

taus

Tavanomainen fenolihartsikittiliuos Asplit CN® (Hoechst

AG), jonka vapaan fenolin pitoisuus o0li 8,2 %, wvapaan
formaldehydin pitoisuus 0,4 %, viskositeetti 830 mPa.s ja
haihdutusjaanndés 72 % (1 h/135 °C), tybstettiin esimerkis-
sd8 3 kuvatun kittijauheen avulla samalla tavoin kittikap-

paleiksi. Kutistumisen testauksessa saatiin seuraavat ar-

vot:

Aika Lineaarikutistuminen
8 d 0,1754 %

14 4 0,1894 %

21 d 0,2070 %

28 4 0,2140 %

50 d 0,2210 %

Kemiallisen kestdvyyden testauksessa saatiin samat arvot
kuin esimerkissid 3.

Vertailukokeet 2.1 - 2.4

Jotta voitaisiin m&@8rittdad fenolin ja formaldehy-
din moolisuhteen ja ndin syntyv&n reagoimatta ja&neen fe-
nolin ja formaldehydin pitoisuuden vaikutus kutistumiseen,
valmistettiin tavanomaisia resoleja ja testattiin kitti-
teknisesti. Resolit valmistettiin seuraavasti:

Esimerkin 1 laitteistossa sulatettiin 940 osaa
fenolia, lisdttiin 60,5 osaa natronlipedda (33-prosentti-
nen) ja annettiin reagoida 70 °C:ssa vedellisen formalde-
hydin ja paraformaldehydin kanssa, Kkunnes oli saavutettu
viskositeetti 800 mPa.s (23 °C). Vedellisen formaldehydin
ja paraformaldehydin k&yttOmddrdt sekd saavutetut ominai-

suudet ja tunnusarvot ilmenevdt seuraavasta taulukosta:
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Koe 2.1 2.2 2.3 2.4

Fenolin ja formaldehydin

moolisuhde 1: 2,2 1: 2,0 1:1.8 1:1,6
Formaldehydimddrd (37 %:nen) 270 g 270 g 270 g
270 g

Paraformaldehydimddrd

(91 %:nen) 616 g 550 g 486 g 412 g
Viskositeetti (mPa.s (23 "c)) 780 840 800 780
Haihdutusjddnnss 72,2 % 74.3 % 74.4 % 73,9 %
(1 h/135 ‘c)

Veteensekoittuvuus (23 'C) 1 : 1,6 1:1,2 1: 0,9 1: 0,6
CH20:n j&dnndspitoisuus 4,03 % 3.0 % 1.45 % 1,25 %
Fenolin jdanndspitoisuus 4,6 % 5,8 % 7.7 % 9,75 %

Kittitekninen testaus osoitti, ettd kittien kemial-
linen kestdvyys oli sama kuin esimerkissd 3 ja ver-
tailuesimerkissd 1. Kutistumisen mittauksessa saatiin seu-

raavat arvot:

Lineaarikutistuminen

Aika/koe 2.1 2.2 2.3 2.4

8 d 0,1817 % 0,1800 % 0.,1754 % 0.1447 %
14 4 0,2278 % 0,2103 % 0,1894 % 0,1052 %
21 d 0,2524 % 0.2424 % 0.,2070 % 0.1298 %
28 d 0,3105 % 0,2929 % 0,2140 % 0,1538 %
50 d 0,3807 % 0,3456 % 0,2210 % 0.1859 %

Vertailuesimerkki 3

Esimerkin 1 laitteistossa sulatettiin 30,34 osaa
fenolia ja 24,53 osaa 2,2-difenylolipropaania, lis&ttiin
3,25 osaa natronlipedd ja annettiin reagoida kuten esimer-
kissa 3 23,97 osan kanssa formaldehydivesiliuosta
(37-prosenttinen) ja 13,97 osan kanssa paraformaldehydia
(91-prosenttinen). Formaldehydin lisdyksen jalkeen annet-
tiin ensin reagoida 3 tuntia 60 °C:ssa viskositeettiin 207
mPa.s. Koska reaktio oli liian hidas t&ss& lampdtilassa,
kondensaatiota jatkettiin t&m&n jdlkeen 6 tuntia 70 °C:ssa

viskosteettiin 850 mPa.s, jolloin reaktio keskeytettiin.
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Formaldehydipitoisuus oli 1,13 % ja veteensekoittuvuus-
suhde o0li 23 °C:ssa 1 : 1,7. Vapaan fenolin pitoisuus oli
11,3 %.
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Lt

Patenttivaatimukset:

1. Resoleja vdhan kutistuvia kittejd, laminaatteja,
kylldsteitd ja hioma-aineita varten, joissa vapaan fenolin
pitoisuus on alle 5 paino-%, tunnettu siitd, etta
ne ovat sekakondensaattien muodossa, jotka valmistetaan
formaldehydin suhteen trifunktionaalisista fenoleista ja
alkylideenipolyfenoleista trifunktionaalisten fenolien
fenolisten hydroksyyliryhmien ja alkylideenipolyfenyylien
fenolisten hydroksyyliryhmien moolisuhteessa 9:1 - 3:7, ja
formaldehydistd fenolisten hydroksyyliryhmien summan ja
formaldehydin moolisuhteessa 1:1,2 - 1:2,0.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaisia resoleja, t un -
nettu siitd, ettd trifunktionaalinen fenoli on feno-
1i.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukaisia resoleja, t u n -
nettu siitd, ettd alkylideenipolyfenolit ovat feno-
lista ja formaldehydistd muodostuvia novolakkoja, joiden
lukukeskimé&rdinen moolimassa on v&dlilld 200 ja 1 000.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukaisia resoleja, t un -
nettu siitd, ettd alkylideenipolyfenolit ovat bis-
fenoleja, jotka liittyvat yhteen metyleeni-, etylideeni-,
propylideeni-, isopropylideeni-, butylideeni- tai isobuty-
lideeniryhmilla.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukaisia resoleja, t u n -
nettu siitd, ettd resolit sisdltavat formaldehydin
sitojia.

6. Menetelmd patenttivaatimuksen 1 mukaisten reso-
lien valmistamiseksi em@ksisten katalyyttien l&sn&dollessa
lampdtila-alueella 20 - 100 °C, tunnettu siita,
ettd ensimmdisessd vaiheessa kdytetddn trifunktionaaliset
fenolit ja formaldehydi kokonaisuudessaan ja ettd reak-

tiota jatketaan, kunnes formaldehydi& on kulunut 50 - 90 %
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formaldehydin k&yttom&drédstd, jonka j&lkeen lis&t&&n alky-
lideenipolyfenolit ja sekakondensointia jatketaan.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd sekakondensoinnin piddttyessd lisa-
tddn formaldehydin sitojaa.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd katalyytti neutraloidaan tai
neutraloidaan osaksi reaktion paatyttya.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukaisten resolien kayttd
kittihartsina.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukaisten resolien kayttd
laminointihartsina.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukaisten resolien kayttd
huokoisten muottituotteiden kylldstyshartsina.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukaisten resolien kayttd

arkkimuotoisten hioma-aineiden sideaineena.
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