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Shin-Etsu Chemical Co., Ltd, 6-1, Otemachli 2-chome, Chiyoda-ku,

Tokio, Japani.

Yhdistelmid polyvinyylikloridi-hdrtsivaahtoja varten -

Kompositioner fdr polyvinylklorid-hartsskum

Keksinn®n kohteena on yhdistelmd, joka sopii polyvinyyli-
kloridiin pohjautuvan hartsin vaahtojen valmistukseen.
Ennestddn on tunnettua valmistaa polyvinyylikloridiin poh-
jautuvien hartsien (jotka jatkossa lyhennetddn PVC-hartseiksi)
vaahtoja useiden eri periaatteiden mukaisesti. Esimerkiksi, (1)
hartsi sekoitetaan hajotettavan solustusaineen kanssa, joka on
yhdiste, joka on hajoitettavissa korotetussa ldmp&tilassa
kaasua kehittden, tail kylldstetddn silld ja hartsiseos muovataan
kuumentamalla suulakepuristus-, ruiskupuristus- tai muilla tavan-
omaisilla muovausmenetelmilld, joilla hartsi paisutetaan vaah-
doiksi kaasulla, jota syntyy hajottamalla solustusaine, (2)
valmistetaan ensin ns. plastisoli, jolla on tahnamainen konsis-
tenssi, sekolttamalla hartsi pehmentimen kanssa, ja plastisoli
muutetaan vaahdoiksi tartuttamalla siihen ilmaa sopivin mekaani-
sin keinoin tai, vaihtoehtoisesti plastisoliin sekoitetaan lisdksi

hajoitettavaa solustusainetta ja seosta kuumennetaan, jolloin
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solustusaine hajoaa tuotteen kaasua samalla kun plastisoli
geeliytyy, (3) valmistetaan ensin hajotettavaa solustusainet-

ta sisdltdvdstd hartsiseoksesta muovattuja tuotteita kuten levyjd,
harkkeja, sauvoja, putkia jne. valssaamalla tai muilla sopivilla
mekaanisilla menetelmilld ldmpdtilassa, joka on alempi kuin so-
lustusaineen hajoamisldmpdtila, ja sitten muovattua tuotetta
kuumennetaan sen paisuttamiseksi vaahdoksi hajottamalla solustus-
aine, tai (4) tdytetddn metallimuotti hartsiseoksella, joka
sisdltdd hajoitettavan solustusaineen, valinnaisesti sekoitettuna
haihtuvan solustusaineen kanssa, orgaanisen liuottimen, Jjolla
hartsi voidaan paisuttaa, sekd pehmennysaineen, ja hartsiseosta
kuumennetaan paineen alaisena metallimuotissa sen sulattamiseksi
ja geelittdmiseksi, mitd seuraa jddhdyttidminen huoneen ldmpd&tilaan
sen vield ollessa metallimuotissa paineen alaisena antamaan
muovattu tuote, joka sen jdlkeen kuumennetaan jdlleen ldmp&tilaan,
joka on korkeampi kuin hartsin pehmenemisldmp®tila, hartsiseoksen
paisuttamiéeksi vaahdoiksi kaasulla, jota syntyy solustusaineita
hajottamalla tai hoéyrystdmdlls.

Kuten edelld esitetystd kuvauksesta kdy ilmi, on kaasu
tekijdnd, joka saa aikaan hartsiseoksen paisumisen ja suljettuna
PVC-hartsin vaahtojen siséén; useimmiten joko ilmakehdn ilma,
joka on tartutettu mukaan mekaanisin menetelmin, tai kaasu, joka
on hajoavan solustusaineen hajoamistuote. Ilmakehin ilman mekaa-
ninen mukaantartuttaminen on kuitenkin epdtyydyttivid, koska
tuskin saadaan.vaahtoja, joilla on hieno ja tasainen solurakenne
ja suuri paisunta, vaikka kdytettdisiin hyvinkin hienoa sekoi-
tuslaifetta, samalla kun hajoavan solustusaineen kdyttd on ei-
toivottavaa, kun halutaan PVC-hartsin vaahtoja, joilla on suuri
valkoisuus, koska useimmat kdytdnndssd kidytetyistd hajoavista
solustusaineista ovat atso-yhdisteitd, jotka muodostavat virilli-
sid hajoamistuotteita, johtaen vdlttdmdttd niilld valmistettujen
hartsivaahtojen kellertdvddn tai ruskehtavaan virjdytymiseen.
Lisdksi hajoavalla solustusaineella saatujen hartsivaahtojen
solurakenne ei aina ole tyydyttdvd hienoudeltaan ja tasaisuudel-
taan, varsinkin kun halutaan suuresti paisuneita hartsivaahtoija.

Edelld mainittujen haittojen lisdksi edelld kuvatut mene-
telmdt (1)-(3) eivdt ole sopivia Jjiykkien tai puolijdykkien vaah-

tojen valmistukseen, joilla on suuri paisunta, ts. menetelmit



rajoittuvat pehmeiden tai taipuisien‘hartsivaahtojen valmistumi-
seen ja menetelmd (4) on epdedullinen tehokkuutensa ja kustannus-
tensa kannalta'tuotannossa, koska prosessi tdytyy saattaa
tapahtumaan panoksiftain ja aika, joka kuluu vaahtOpénoksen
Qalmistﬁkseen, on valttidmdttd huomattavan pitk&d, mikd johtuu
menetelmdn monimutkaisuudesta.

Erds toinen kaasuldhde hartsivaahdoissa on haihtuva so-
lustusaine,  joka on yhdiste, Jjolla on suhteellisen alhainen kie-
humapiste ja joka helposti muuttuu kaasuksi kun sitd sisdltdvad
hartsiseosta kuumennetaan niin, ettd jos kuumennuslémpétila on
hartsin pehmenemispisteen yldpuolella, saadaan hartsivaahtoija.
Tdmdn luokan vaahdotusaineet ovat haluttuja, mikd johtuu vdrillis-
ten hajoamistuotteiden poissaolosta, jotka johtavat hartsivaah-
tojen virjdytymiseen, koska kaasun muodostumista ei saada aikaan
hajottamalla vaan pelk&stéén haihduttamalla solustusaine.

Haihtuvan solustusaineen kdyttd on menestyksellistd val-
mistettaessa useita muovivaahtolaatuja, kuten polystyreenihartsien
vaahtoja, mutta tdhdn asti ei ole kehitetty yhtdkddn ménestyk-
sellistd menetelmdd PVC-hartsien vaahtojen valmistamiseksi,
vaikka syitd vaikeuteen ei vield ole analysoitu tdydessd laajuu-
dessa. _ S _
_ ; Siten tdmdn keksinndn tavoitteena on aikaansaada uusi
yhdistelmd, joka sopii PVC~hartsin vaahtojen valmistukseen, Jjoka
yhdistelmd sisdltdd haihtuvan tyyppisen solustusaineen, jolla
voidaan helposti saada suuresti paisuneita hartsivaahtoja, joilla
on hieno ja tasainen solurakenne, ilman huomattavaa vdrjdytymistd.
- Tdmdn keksinndn hartsiyhdistelmé, joka on paisutettavissa
vaahdoiksi, kdsittdd PVC-hartsin, jonka keskiméapainén polymeroi-
tumisaste ei ylitd 2000 ja Jjonka huokostilavuus ei ylitd 0,20 ml/g
hartsia, sekd haihtuvan solustusaineen, joka on hiilivety- tai
halogenoitu hiilivety-yhdiste, jonka kiehumapiste ei ylitd 30°C
ja joka on imeytetty edelld mainittuun PVC-hartsiin.

Edelld kuvattu hartsiyhdistelmd voidaan paisuttaa suuresti
paisuneiksi vaahdoiksi, joilla useimmissa tapauksissa on tyyn-
nyttdvdn hieno ja tasainen solurakenne. Solurakenne ei kuitenkaan
aina ole niin hieno ja tasainen, kun paisuntasuhde on ddrimmdisen
suuri antaakseen hartsivaahtoja, jeiden tilavuuspaino on esimer-
kiksi 0,10 g/cm3 tai pienempi.

Tdmdn keksinnon keksijdt ovat lisdksi suorittaneet laaja=

kantoisia tutkimuksia hartsiyhdistelmdn l8ytdmiseksi, joka voidaan
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paisuttaa hartsivaahdoiksi, joilla on ddrimmdisen suuri paisunta
ja silti vieia hyvin hieno ja tasainen solurakenne, ja pddsseet
parannukseen, jonka mukaisesti edelld kuvattu PVC-hartsin yhdis-—
telmd, joka on kylldstetty haihtuvalla solustusaineella, lisdksi
sekoitetaan 0,5-30 paino-osan kanssa vaahdonvakioimishartsia
100 paino-osaa kohti PVC-hartsiyhdistelmdd, joka on kylldstetty
solustusaineella. Tdssd ehdotettu vaahdonvakioimishartsi on joko
akryylihartsi tai styreeni-pohjainen hartsi, erityisesti sellai-
nen hartsi, jonka viskositeettiluku on ainakin 3,0 dl/g. Edell&
mainitun vaahdonvakioimishartsin vaikutus voidaan paremmin osoit-
taa, kun pienid mddrid keskuksia muodostavaa ainetta lisdtdédn
hartsiyhdistelmddn, Jjoka on hienojakoinen epdorgaaninen jauhemainen
aine tai jdhmeiden reaktanttien yhdistelmd, joka pystyy tuotta-
maan hiilidioksidikaasua reagoidessaan hartsiyhdistelmdssd.

Pddaineosa keksinnén yhdistelmissd on PVC-hartsi, joka
voil olla homopolymeeri tai piddasiallisesti vinyylikloridista
koostuva sekapolymeeri. Kun PVC-hartsi on sekapolymeeri, on
suositeltavaa, ettd vinyylikloridin kanssa sekapolymeroidun mono-
meerin tai monomeerien pitoisuus ei ylitd 40 paino-%, eli toisin
sanoen ainakin 60 paino-% hartsiaineosasta on vinyylikloridia
silt4 kannalta, etti saaduilla hartsivaahdoilla on erinomainen
tulenpiddttdvyys, suuret mekaaniset lujuudet ja multa vinyyli-
kloridi-hartseille luontaisia haluttuja ominaisuuksia.

| Vinjylikloridin kanssa sekapolymeroituvat etyleenisesti

tyydyttdmdttomat monomeerit ovat alalla hyvin tunnettuja ja niis-
td ovat esimerkkejd vinyyliesterit, kuten vinyyliasetaatti ja
vinyyliproPioﬁaatti, vinylideenihalidit, kuten vinylideenikloridi
ja vinylideenifluoridi, vinyylihalidit, muut kuin vinyylikloridi,
kuten vinyylifluoridi, akryylihappo ja sen esterit, kuten etyyli-
akrylaatti, metakryylihappo ja sen esterit, kuten metyylimetakry-
laatti, akryylinitriili, metakryylinitriili, maleiinihappo ja |
sen esterit ja anhydridi, fumaarihappo ja sen esterit sekd ole-
fiinit, kuten etyleeni j& propyleeni.

Edelld mainituista sekamonomeereistd on vinyyliasetaatti
erityisen edullinen, koska vinyylikloridin ja vinyyliasetaatin
sekapolymeeri ei ole aincastaan herkkd kylldstettdviksi solustus-

aineella vaan silld on myds merkittdvisti alentunut sulaviskosi-



teetti niin, ettd pehmeys vaahdotuksessa on taattu, mikd johtaa
hartsivaahtojen muodostumiseen, joilla on vield parantunut hieno
ja tasainen solurakenne. Jotta tdllaista edullista vaikutusta
voitaisiin odottaa kdyttdmdlld tdtd sekapolymeerid, on vinyyli-
asetaatin pitoisuus sekapolymeerihartsissa edullisesti aina-

kin 3 paino-%, jolloin yldraja tietenkin on 40 paino-%, kuten edel-
14 esitettiin ottaen huomioon syntyneiden hartsivaahtojen tulen
piddttdvyys Jja mekaaniset ominaisuudet. '

Parametrit, jotka ovat olennaisia keksinn®n hartsiyhdis-
telmdssd kéytetyille PVC-hartseille, ovat keskimddrdinen poly-
meroltumisaste Jja huokostilavuus . Keskimddrdinen polymeroitumis-~
aste, joka voidaan helposti mddrittdd mittaamalla hartsin liuos-
viskositeetti, ei edullisesti ylitd 2000, koska PVC-hartsilla,
jonka keskimddrdinen polymercoitumisaste on suurempi kuin 2000,
on d&drimmdisen suuri sulaviskositeetti ja huono geeliytyminen, -
niin ettd tuskin saadaan suuresti paisuneita hartsivaahtoja,
.vaikka hartsiin olisi imeytetty suurempikin mddrd solustusainet-
ta. Toisaalta keskimddrdisen polymeroitumisasteen alaraja mdd-~
rdytyy ottaen huomioon hartsilla valmistettujen hartsivaahtojen
mekaaniset ominaisuudet. Esimerkiksi PVC-hartsi, jonka keski-
mddrdinen polymeroitumisaéte-on pienempi kuin 300, antaa
ainoastaar hauraita ja mekaanisesti huonolaatuisia hartsivaahtoja.

Toinen tirked PVC-hartsiin vaadittava parametrl keksinndn

yhdistelmassa on huokostilavuus, joka edullisesti ei ylitd 0,20 ml/g,

‘tai vield edullisemmin 0;10 ml/g hartsia, joka huokostilavuuden:
arvo on aivan erikoisen  pieni verrattuna tavallisiin PVC-hart-
seihin, Jjoiden huokostilavuus on 0,25 ml/g tai suurempi, kun
hartsi on vinyylikloridin homopolymeeri. Huokostilavuus on arvo,
joka mdiritetddn elohopealla paineistetulla,huokosmiftarilla,
jossa elohopeapaine nostetaan l:std 100:aan kg/cmz, niin ettd
elohopea pakotetaan hartsiosasten huokosiin, joiden lipimitta

on n. 30 ,um tai pienempi. _

Huokostilavuuden edelld esitetty rajoitus on hyvin olen-
nainen, koska PVC-hartsi, jolla on suurempi huokostila?uus, piddt-
tdd huonosti solustusainetta ja sallil solustusaineen hdvidmi-
sen el ainoastaan solustusaineella kylldstetyn hartsiyhdistelmdn

varastoinnissa, vaan myds hartsiyhdistelmdn muovausprosessissa



muovatuiksi hartsivaahtotuotteiksi, niin ettd on vaikea saada
suuresti vaahdotettuja kappaleita. '.

-PVC—hartseja, jotka tdyttdvit edelld esitetyt vaatimukset,
saadéan suspénsiopolymeroimalla vinyylikloridi—monomeerié tai
monOmegri—sedsta, joka pddasiallisesti koostuu vinyylikloridi-
monomeeristd, vesipitoiséssa viliaineessa, joka sisdltdd sﬁspen—
doimisaineen, monomeeri-faasiin liukenevagn vapaan radikaali—poly~_
merointi-imitiaattorin ldsndollessa. hf-

Fdelld kuvattuun PVC-hartsiin imeytettdvd haihtuva solus-
tusaine on, kuten edelld mainittiin, hiilivety- tai halogenoitu
hiilivety-yhdiste, jonka kiehumapiste ei ylitd 90°C, tai edulli-
sesti, ei ylitd 7OOC, siitd syystd, ettd kun kdytetddn solustus=-
Ainetta, jonka kiehumapiste on korkeampi kuin 9OOC, kerran pai-
sutetut hartsivaahdot kutistuvat huomattavasti seistessddn, niin
ettd saadun vaahdotetun kappaleen'solurakenhe el ole tyydyttdvd
mitd hienouteen ja tasaisuuteen tulee.

Esimerkkejd hiilivety- tai halogenoiduista hiilivety-
yhdisteistd, Jotka sopivat solustusaineeksi keksinndn-yhdistel-
mddn, ovat propaani, butaani, isobutaani, pentaani, neopentaani,
n~heksaani, isoheksaani, n-heptaani, metyylikloridi, metyleeni-
kloridi, kloroformi, hiilitetrakloridi, etylideenikloridi, etyli-
deenifluoridi, trikloorietyleeni, l,2~dikloopietaani, trikloo-
rifluorimetaani, diklooridifluorimetaani, klooritrifluorimetaani,
- bromitrifluorimetaani, tetrafluorimetaani, dikloorifluorimetaani,
klooridifluorimetaani, trifluorimetaani, triklooritrifluorietaani,
diklooritetrafluorietéani, dibromitetrafluorietaani, klooripen-
{afluorietaani, heksafluorietaani, 1l-kloori-l,l1-difluorietaani
jne. On tietenkin valinnaista, ettd nditd haihtuvia solustusai-
neita voidaan kdyttdd kahden tai useamman yhdistelmdna.

PVC-hartsin kylldstysmidrd edelld mainitulla haihtuvalla
sQlustusaineella riippuu hartsivaahtoihin halutusta paisunta-
asteesta. Saattaa olla liikaa sanottu, ettd kylldstysmddrdd
tdytyy lisdtd haluttaessa paisutettu kappale, jolla on suuri
paisuntasuhde, ja kun halutaan vidhdn paisutettu vaahdotettu
kappale, saattaa niinkin pieni kuin 3 paino-%:n tai pienempi
kylldstys vaahdotusaineella joskus olla riittdvd. Solustusaineen
mddrd on kuitenkin vdliltd 1-30 paino-% tai enemmin useimmissa
tapauksissa, jolloin halutaan saada,vaahdbtettuja kapﬁaleita,

joilla on riittdvd paisutus.



PVC-hartsin kylldstdminen haihtuvalla solustusaineella,
joita edelld lueteltiin, suoritetaan periaatteessa saattamalla
ndmd komponentit kosketukseen tolstensa kanssa. Erityisesti
jauhemuodossa oleva PVC-hartsi voidaan pelkdstddn sekoittaa
Solustusaineen kanssa niin, ettd solustusaine absorboituu hartsi-
osasiin. Kun solustusaine on kaasumainen huoneen lémpodtilassa
ilmakehdn paineessa, on erds sopiva menettelytapa kylldstdmisek-
si panna PVC-hartsi, vettd ja dispergoimisaingia paineastiaan,
esim. autoklaaviin, joka on varustettu sekoittimella, suspension
muodostamiseksi hartsijauheesta vesipitoiseen vdliaineeseen ja
sitten solustusaine tuodaan suspensioon paineistamalla,'mité
seuraa seoksen sekoittaminen nostamalla  ldmpdtila 30-90°C:seen
3-20 tunnin ajaksi. Absorptio-tasapainon asetuttua astian sisdlld
ja kun seos on jddhdytetty huoneen ldmpdtilaan, solgstusaineen
absorboinut hartsi otetaan astiasta, siitd poistetaan vesi so-
pivin keinoin, kuten linkoamalla, ja kuivataan ilmavirrassa
suhteellisen ‘alhaisessa n. 50°C:n tai sitd alemmassa ldmpdtilas-
sa antamaan haluttu solustusaineella kylldstetty PVC-hartsi.

Ndin valmistettu hartsiyhdistelmd, joka on kylléstetty
haihtuvalla golustusaineella, voidaan sellaisenaan muovata muo-
vatuiksi -hartsivaahtotuotteiksi jollakin tunnetulla menetelmidlli,
" kuten ruiskupuristamalla tai suulakepuristamalla sekd myds
ahtopuristamalla metallimuotiin, jossa hartsin hyyteldityminen
ja hyyteldityneen hartsin laajeneminen solustusainetta haihdut-
tamalla syntyneen kaasun vaikutuksesta tapahtuvat samanaikaisesti.
Valinnaisesti hartsiyhdistelmiin voidaan ennen muovaamista lis&-
t4 tietynlaisia lisdaineita, joita tavanomaisesti kdytetddn
PVC-hartsien muovauksessa, kuten pehmentimid, tulta pidéttévia
aineita, hapettumista estivid aineita, antistaattisia aineita jne.
suhteellisen alhaisessa ldmp&tilassa solustusaineen ennénaikai—

sen hoyrystdmisen estidmiseksi.



Kuten edelld mainittiin on erds vaikeista ongelmista
vaahdotetun kappaleen saannissa PVC-hartseista hartsivaahtojen
solurakenteen hienouden ja tasaisuuden varmistaminen, erityisesti
kun vaahdon paisuntasuhde on ddrimmiisen suuri tai kun ndiden
vaahtojen tilavuuspaino on esimerkiksi 0,10 g/cm3 tai pienempi.
Riippuen valmistusolosuhteista voi vaahtojen tilavuuspaino
tietenkin olla n. 0,30 g/cm3. Tdmdn keksinndn keksijdt ovat suo-
rittaneet tukimuksia keinon 18ytdmiseksi solurakenteen vakioimi-
seksi lisddmdllid hartsiyhdistelmddn vaahdonvakioimisainetta ja
pddtyneet siihen tulokseen, ettd tietynlaisten termoplastisten
hartsien lisddminen on varsin tehokasta tdhdn tarkoitukseen.

Tdmén keksinndn vaahdonvakioimishartsit kdsittdvit ak-
ryylihartseja sekd styreeni-pohjaisia hartseja ja nidmd hart-
sit ovat erityisen tehokkaita, kun niiden viskositeettiluku on
ainakin 3,0 dl/g mitattuna kloroformiliuoksessa, jonka pitoisuus
on 0,1 g/100 ml, 25°%C:ssa. Naiti vaahdonvakioimishartseja sekoi-
tetaan haihtuvalla solustusaineella kylldstetyn PVC-hartsin kans-
sa 0,5-30 paino-osan mddrd 100 paino-osaa kohti solustusaineella
kylldstettyd PVC-hartsia ennen hartsiyhdistelmdn muovaamista
muovatuiksi hartsivéahtotuotteiksi.

Akryylihartsi, joka on sopiva vaahdonvakioimishartsiksi
on joko pdlymetyylimetakrylaatti tai kopolymeeri-hartsi, joka
pddasiallisesti koostuu metyylimetakrylaatista ja yhdestd tai
useammasta akryyliesteristd kuten metyyliakrylaatista, etyyli-
akrylaatista, n-butyyliakrylaatista, isobutyyliakrylaatista,
2-etyyliheksyyliakrylaatista jne. Akryylihartsi voi sisdltd4
myds muita kuin edelld mainittuja sekamonomeereji kuten styree-
nid, akryylinitriilid, vinyyliestereitd ja metakryylihapon muita
estereitd kuin metyylimetakrylaattia kuten etyylimetakrylaattia,
n-bufyylimetakrylaattia, 2-etyyliheksyylimetakrylaattia jne.,
eedellyttden, ettd niiden pitoisuudet ovat rajoitetut. Joka ta-
pauksessa metyylimetakrylaatin pitoisuus akryylihartsissa
on edullisesti vdliltd 60-95 paino-%.

On toivottavaa, ettd vaahdonvakioimishartsina olevan
akryylihartsin viskositeettiluku on ainakin 3,0 dl/g, edulli-
sesti ainakin 5,0 dl/g mitattuna kloroformiliuoksessa, jonka

pitoisuus on 0,1 g/100 ml, 25°C:ssa kuten edelld mainittiin.
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On suositeltavaa kdyttdd akryylihartsia, jolla on korkea
viskositeettiluku tai, toisin sancen, jolla on suurempi keski=-
mddrdinen polymeroitumisaste kun PVC-hartsin keskimddrdinen poly-
meroitumisaste on hyvin suuri ldhestyen yldrajaa 2000. Lisdksi
on edullista kdyttdd akryylihartsia, joka on valmistettu akryyli-
monomeerien emulsiopolymeroinnilla, koska kdyttdmdlld tdllaista
hartsia saavutetaan lisdparannuksia sydtdn tasaisuudessa muo-
vauskoneisiin, jolloin koneeseen sydtetyn hartsiyhdistelmdn
sisddntulon tukkiutumisvaara vdhenee hartsiyhdistelmdn tasaisen
hyytelditymisen kiihtymisen ja geeliytyneen ja sulatetun hartsi-
yhdistelmdn lisddntyneen paisuvuuden lisdksi.

Akryylihartsin miird mukaansekoitettavana vaahdonvakioi-
misaineena on vd1illd 0,5-30 paino-osaa tai edullisesti 3-20 pai-
no~osaa 100 paino-osaa kohti solustusaineella kylldstettyd PVC-
hartsia, koska suuremmat mddrdt akryylihartsia kuin edelld mai-
nitut eivdt pysty antamaan lisdparannusta Jja sensijaan alkaa
syntyd ei-toivottuja vaikutuksia PVC-hartseille luontailsiin
-ominaisuuksiin kuten tulenpiddttyvyyteen,

Styreeni-pohjaiset hartsit kuuluvat toiseen luokkaan
vaahdonvakioimishartseja. Styreeni-pohjailnen hartsi voi olla
styreenin homopolymeeri, mutta on edullista, ettd styreeni-pohjai-
nen hartsi on sekapolymeeri, joka pddasiallisesti koostuu styree-
nistd pienen mddrén kanssa akryylinitriilid komonomeerina.

On tietenkin valinnaista sisdltddkd sekapolymeeri yhden tai
useampia muita komonomeerejd, jotka ovat sekapolymeroituvia
styreenin ja akryylinitriilin kanssa. Joka tapauksessa styreeni-
pohjaisen hartsin viskositeettiluku on vdhintddn 3,0 dl/g mitattu-
na kloroformiliucksessa, jonka pitoisuus on 0,10 g/100 ml, 25%C:ssa.
On suositeltavaa, ettd styreeni-pohjaisen hartsin viskositeetti-
luku on niin suuri kuin mahdollista, kun vinyylikloridi-pohjai-
sella hartsilla on suuri keskimddrdinen polymeroitumisaste, joka
ldhentelee yldrajaa n. 2000.

Esimerkkeja edelld mainituista styreenin ja akryylinitrii-
lin kanssa sekapolymeroituvista komonomeereista ovat akryylihapon
esterit, kuten metyyliakrylaatti, etyyliakrylaatti, n-butyyli-
akrylaatti, isobutyyliakrylaatti, 2-etyyliheksyyliakrylaatti
jne., metakryylihapon esterit, kuten metyylimetakrylaatti, etyyli-
metakrylaatti, n-butyylimetakrylaatti, 2-etyyliheksyylimetakrylaat-
ti, jne., maleiini- ja fumaarihapot sekd niiden esterit ja maleii-

nihapon anhydridift.



Edelld kuvattuja styreeni-pohjaisia hartseja saadaan
erddlld tunnetulla polymerointimenetelmdlld, mutta on suoéitel—‘
tavaa, ettd hartsi valmistetaan emulsiopolymeroinnilla vesipi-
toisessa vdliaineessa. '

Styreeni-pohjaisen hartsin vaahdonvakioimisaineena kdy-
 tettdvd mddrd voi olla sama kuin akryylihartseilla, ts. vdlil-
td 0,5-30 paino-osaa, edullisesti 3-20 paino-osaa 100 paino-
osaa kohti'haihtuvallabsolustusaineella kylldstettyd PVC-hartsia.

_ Mekanismi, jolla tdmd tuntuva parannus saavutetaan hartsi-
vaahtojen solurakenteeseen lisddmdlléd vaahdonvakioimishartsia,-
on oletettavasti se, ettd vaahdonvakioimishartsi kiihdytt&d
PVC—hartsin,geeliytymisté ja valvoo riittdvdsti tai 1lisdd PVC-
hartsin sulaviskositeettid muovausvaiheessa.niin, ettd vaahtojen
paisuyuus paranee ja vaahtojen soluseindt lujittuvat olemaan
kestévémpié vaahtojen yhteensulautumista tai kokoonpainumista
vastaan ja ettd kerran muodostettujen vaahtojen kutistuminen
korotetussa lémpétilassa estyy samalla kun solustusaineen hiyrys-
tymisestd muodostuneen kaasun piddttyvyys paranee.

Lisdksi havaittiin, ettd edelld kuvattu vaahdonvakioimis-
vaikutus, joka saatiin 1is44mdl134 vaahdonvakioimishartsia,
edelleen paranee, kun tiefynlaisia keskuksia muodostavia aineita
on ldsnd yhdistelmissd vaahdonvakioimishartsin kanssa. Erds
keskuksia muodostavien aineiden ryhmd, joka sopii tdhdn keksin-
t86n, voi olla epdorgaaninen hieno jauhemainen aine, kuten kal-
siumkarbonaatti, talkki, bariumsulfaatti, savukvartsi, titaani--
dioksidi, savi, aluminiumoksidi, bentoniitti, piimaa jhe., joiden
keskimddrdinen osasldpimitta on 30/um tai pienempi, tai edulli-
sesti ‘10 Jum tai pienempi, koska ndiden epdorgaanisten jauheiden
karkeammat osaset vaikuttavat haitallisesti sulan hartsin juokse-
vuuteen muovausvaiheessa niin, ettd tdllaisen karkeamman jauheen
seoksella saatujen vaahdotettujen kappaleiden pinnalta puuttuu
kiilto, ja joskus se on juomuinen ja solurakenteen tasaisuué on
huono. '

Erds toinen keskuksia muodostavien aineiden ryhmd on

yhdistelmd, jossa on suurinpiirtein ekvivalentit mddrdt happoa
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kuten boorihappoa ja orgaanisia happoja, esim. sitruunahappoa,
viinihappoa ja oksaalihappoa ja Jjoku natriumin, kaliumin tai
ammoniumin karbonaatti tai vetykarbonaatti kuten natriumkarbo-
naatti, natriumvetykarbonaatti, kaliumkarbonaatti, ammoniumvety-
karbonaatti jne. '

Keskuksia mucdostavan aineen mddrd, joka lisdtddn yhdessd
vaahdonvakioimishartsin kanssa, on vdliltd 0,01-20 paino-osaa 100
paino-osaa kohti solustusaineella kylléStettj@?VC—hartsia. Kun
keskuksia muodostavan aineen mddrd on suurempi kuin 20 paino-
osaa, pienenee vaahdotetun hartsin péisuntasuhde ja saadulla
vaahdotetulla kappaleella on huonommat ominaisuudet,kuten vdhemmdn
tasaiset pinhat.

Valinnaisesti tdmdn keksinnén hartsiyhdistelma sekoitetaan
jonkun tunnetun hajoavan solustusaineen kanssa niin pitkdlle kuin
sen middrid on rajoitettu, esim. 5 paino-osaa tai vdhemmdn 100 pai-
no~osaa kohti haihtuvalla solustusaineella kylldstettyd PVC-hart-
sia. Esimerkkejélkéyttéén sopivista hajoavista solustusaineista
ovat atso-yhdisteet, kuten atsodikarboniamidi, atso-bis-iso-
butyronitriili, diatsoaminobentseeni, dietyyliatsodikarboksy-
laatti,vdi—isopropyyliatsodikarboksylaatti jne., nitroso-yhdisteet,
kuten N,N'-dinitfoSOPentamétyleenitetramiini,-N,N'-dimétyyli—N,N'—
dinitroso-tereftaaliamidi jne. ja sulfonyylihydratsidi-yhdisteet,
kuten bentseenisulfonyylihydratsidi, tolueenisulfonyylihartsidi,
4,4'—oksi~bis(bentseeﬁisulfonyylihydratsidi), 3,3'-di(sulfoni-
hydratsidifenyyli)sulfoni, tolueenidisulfonyylihydratsoni, tio-.
-'bis(bentseenisulfonyylihartsidi), tolueenisulfonyyliatsidi,
tolueenisulfpnyylisemikarbatsidi, 4,4'-oksi-bis(bentseenisulfo-
nyylihydratsidi) jne. sekd myds natriumvetykarbonaatti.

Ndiden hajoavien solustusaineiden_kéytté on toivottévaa
hartsivaahtojen solurakenteen hienouden ja tasaisuuden edelleen
parantamiseksi ja vaahdotetun kappaleen kutistumisen vdhentymi-
seksl niin, ettd vaahdotetun kappaleen muodot séilyvét paremmin,
‘vaikkakin liian suuri middrd hajoavaa solustusainetta ei ole
toivottava, mikd johtuu vaahdotetun kappaleern vdrjdytymisestd
solustusaineen vdrillisten hajoamistuotteiden vaikutuksesta sekd
vaahdotetun kappaleen pinnan karhenemisesta ilman lisdetuija.

On mybs suositeltavaa lisdtd hajoamista edistivdd ainetta, jol-

lainen on alalla tunnettu, kuten tietynlaisia sinkkiyhdisteita,
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kupariyhdisteitd jne. kiihdyttdmddn hajotettavan solustuéaineen
hajoamista ja kaasun kehittymistd ldmp&tilassa, joka on alempi -
kuin ldmpdtila hartsiyhdistelmin mucvauksessa. '

Edelld kuvattu paisuva hartsiyhdistelmd sekoitettuna
vaahdonvakioimishartsin kanssa on hyvin edullinen valmistettaessa
muovattuja kappaleita PVC-hartsivaahdoista, koska yhdistelmd pys-
tyy antamaan suuresti paisuvia hartsivaahtoja, joilla on hieno
ja tasainen solurakenne huolimatta haluttujen vaahdotettujen
tuotteiden Jjdykkyydestd, jotka tuotteet vaihteleVat pehmeiété ja
'taipuisista koviin ja jdykkiin tuotteisiin, jollakin tavanomai-
sista jatkuvista muovausmenetelmistd, kuten suulakepuristamalla,
ruiskupuristamalla, ahtopuristamalla Jjne. tarvitsematta ottaa
huomioon erikoiskustannuksia. _

Seuraavassa annetaan tdstd keksinndstd esimerkkejd valai-
semaan keksintdd yksityiskohtaisemmin. Esimerkeissd osat ovat
kaikki paino-osia. Menetelmdt imeytyneen haihtuvan solustus-
aineen mddrdn midrittdmiseksi PVC-hartsissa ja hartsin huokostila-
vuuden mddrittédmiseksi ovat seuraavat:

Haihtuvan sclustusaineen imeytynyt mddri: haihtuvalla
solustusaineella kylldstettyd PVC-hartsia kuumennetaan kuivaus-
uunissa 130°C:ssa 2 tuntié ja imeytynyt mddrd laskettiin yhtd-
18std (Wl - Wz)/w2 x 100 (%), jolloin painot ennen ja jdlkeen
kgumennuksen.olivat vastaavasti Wy ja W,

PVC-hartsin huokostilavuus: huokostilavuus midritettiin
elohopealla paineistetulla huokoisuusmittarilla, firman CARL
ERBA Co. Model 70H, jolloin elohopean paine nostettiin l:std
100:aan kg/cm2 ja ilmaistiin millilitroina grammaa kohti hart-
‘sia.

Esimerkki 1 (Kokeet mo. 1 - no. 13)

5 1:n vetoiseen autoklaaviin, joka oli varustettu sekoitti-

mella, pantiin 1000 g vinyylikloridi-homopolymeerid tai sekapoly-
meeri-hartsia, joka koostui vinyylikloridista ja vinyyliase-
taatista, kuten seuraavassa taulukossa 1 on esitetty, jossa p

ja Vp ovat hartsin keskimddrdinen polymeroitumisaste ja vastaa-
vasti huokostilavuus, 2000 g puhdistettua vettd ja 150 g tri-
kloorifluorimetaania ja lisdksi lisdttiin 200 g butaania paineis- -
tettuna, jota seurasi lampdtilan nostaminen sekoittaen 706°C: seen

sekd jatkuva sekoittaminen samassa ldmpdtilassa 8 tunnin ajan
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hartsin kylldstdmiseksi trikloorifluorimetaanilla ja butaanilla
haihtuvina solustusaineina.

Jddhdyttdmisen jdlkeen huoneen ldmp&tilaan ja ylimda-
rdisten solustusaineiden poistamisen jdlkeen autoklaavista ndin
kylldstetty hartsi otettiin pois autoklaavista, siitd poistettiin
vesi ja kulvattiin 40-50°C:n ilmavirrassa n. 8 tuntia.

Kylldstymismddrd solustusaineilla hartsissa mddritet-
tiin heti valmistuksen jdlkeen ja 1 viikon varastoinnin j&dl+
keen 20°C:ssa antamaan taulukossa 1 esitetyt tulokset.

100 osaa edelld saatua solustusaineilla kylldstettyd
hartsia sekoitettiin 2 osan kanssa tinaa sisdltivdd stabiloimis-
ainetta ja 1 osan kanssa kalsiumstearaattia ja hartsiseos muo-
vattiin sylinterimiisen sauvan muotoiseksi vaahdotetuksi kappa-
leeksi suulakepuristamalla suulakepuristimella, joka toimi
seuraavassa annetuissa olosuhteissa.

Jokaisessa kokeessa saadun vaahdotetun kappaleen tilavuus-
paino oli taulukossa annetun mukainen.

Suulakepuristimen toimintaolosuhteet:

Ruuvin ldpimitta 20 mm

ruuvin pituus 400 mm

ruuvin puristussuhde 3,0

suulake aukon ldpimitta 5 mm ja

muottirajan pituus 70 mm

seulat yksi, jossa 80 mesh'in
aukko ja toinen, Jjossa
100 mesh'in aukko

sylinterin ldmp&tila c, = 60-120°C
C, = 100-160°¢C
Cy = 120-180°¢

suulakkeen lamp&tila n. 130°¢C

pySrimisnopeus 50 r/min.

Kokeessa no. 9 saatu vaahdotettu kappale oli hyvin hauras.
Vaikka kokeessa no. 1l saadulla vaahdotetulla kappaleella oli

suuril paisuntasuhde, Sen-tulenpidéttévyys 0li huono.
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Esimerkki 2 (kokeet no. 14 - no. 26)

Samaan autoklaaviin, jota kdytettiin esimerkissd 1, pan-
tiin 1000 g sekapolymeeri—hartsia, joka koostui 88 paino-%:sta
yinyylikloridia ja 12 paino-%:sta vinyyliasetaattia, ja sen
huokostilavuus V_ oli 0,010 ml/g ja keskimddrdinen polymeroitu-
misaste p n. 650, QOOO'g.puhdistettua vetts ja 1,0 g osittain
.saippuoitué polyvinyylialkoholia ja edelleen -autoklaaviin 1li-
sdttiin yhtd tai kahta laatua haihtuvia solustusaineita, kuten
 seuraavassa taulukossa 2 on esitetty, mddrissd, jotka myﬁs on
~esitetty taulukossa, paineistamalla, jos on tarpeen, mitd
seufaé 8 tunnin sekoittaminen 70°C:ssa hartsin kylldstdmiseksi
solustusaineilla. '

Haihtuvista solustusaineista tdssd esimerkissd kdytetyt
lyhennykset ovat seuraavat ja niitd tullaan kdyttdmiddn myds
muissa esimerkeissi.

PR: propaani

. PE: pentaani

HE: n-heksaani

TCFM: trikloorifluorimetaani

MC: metyylikloridi

BU: butaani

MEC: metyleenikloridi

- DCTFE: diklooritetrafluorietaani
DCDFM: diklooridifluorimetaani
DCFM: dikloorifluorimetaani

TCE: 1,1,2-trikloorietaani
TCDFE: tetraklooridifluorietaani
IS0: iso-oktaani

Kylldstysmddrd solustusaineella ja sylinteriméisen sauvan
muotoisen vaahdotetun kappaleen, joka oli valmistettu samalla
tavalla kuin esimerkissd 1, tilavuuspaino olivat taulukossa
esitetyn mukaiset. Vaahdotetuilla kappaleilla kokeissa no. 24 -

no. 26 oli suuri-kutistuvuus muovaamisen jdlkeen. .
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Esimerkki 3

(kokeet no.

27 - no. 33)

100 1l:n vetoiseen autoklaaviin, joka oli tehty ruostu-

mattomasta terdksestd ja varustettu sekoittimella, pantiin 30 kg

samaa vinyylikloridin ja vinyyliasetaatin sekapolymeeri-hartsia,

jota kdytettiin esimerkissd 2, 50 kg puhdistettua vettd ja 15 g

osittain saippuoitua polyvinyylialkoholia ja lisdksi autoklaaviin

sydtettiin palneen alaisena solustusaineseos, jossa oli butaa-

nia ja trikloorifluorimetaania suhteessa 2:1, seuraavassa tau-

lukossa 3 esitetty mddrd, mitd seurasi 8 tunnin sekoittaminen

ldmpdtilassa, joka myds on esitetty taulukossa, hartsin kyllds-

tdmiseksi solustusaineella. Veden poisto solustusaineella kyllds-

tetystd hartsista ja sen kuivaaminen suoritettiin samalla tavalla

kuin esimerkissd 1. Kylldstysmddrd solustusaineella oli taulukos-

sa 3 esitetyn mukainen.

Valmistettiin hartsiseoksia, joissa jokaisessa oli 100 osaa

edelld saatua solustusaineella kylldstettyd hartsia, 2 osaa

tinaa sisdltdvdd stabiloimisainetta ja 1 osa kalsiumstearaattia

ja hartsiseos muovattiin levyn muotoiseksi vaahdotetuksi kappa-

leeksi suulakepuristamalla suulakepuristimella, jota kdytettiin

seuraavassa annetuissa olosuhteissa.

Ndin saaduista vaahdotetuista kappaleista mddritettiin

tilayvuuspaino, ldmmdnjohtavuus mitattuna 20°C:ssa menetelmin

mukaan, joka on middritelty JIS A 1413:ssa, sekd puristuslujuus

mitattuna 20°C:ssa menetelmdn mukaisesti, joka
ASTM D 1621:ssa antamaan taulukossa 3 esitetyt

Suulakepuristimen toimintaolosuhteet olivat:

ruuvin ldpimitta
ruuvin pituus

ruuvin puristussuhde
suulake

seulat

sylinterin ldmpdtila

suulakkeen ldmpotila

pySrimisnopeus

65 mm
1300 mm
2,0

on middritelty
tulokset.

100 mm leved ja 8 mm korkea

yksi, jossa on 80
aukko ja toinen, jossa

100 mesh'in
_ (@]
C, = 80 g
c, = 120°¢C
Cy 150°¢C
O
120%¢

30 r/min.

H

"

aukko

mesh'in
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Esimerkki 4 (kokeet no. 34 - no. 43)

Vinyylikloridin ja vinyyliasetaatin sekapolymeerihartsin,
joka oli kylldstetty sekasolustusaineella, joka koostui trikloo-
rifluorimetaanista ja butaanista, valmistusmenetelmd ©li aivan
sama kuin esimerkissd 1, Jolloin kdytetyn hartsin vinyyliasetaat-
ti-pitoisuus, keskimddrdinen polymeroitumisaste p ja huokostila-
vuus V_ olivat seuraavassa taulukossa 4 esitetyn mukaiset.
Kyllasgysmééré solustusaineella mddritettynd juuri valmistuksen
jdlkeen ja yhden viikon varastoinnin jdlkeen 20%C:ssa olivat
taulukossa esitetyn mukaiset.

Valmistettiin hartsiyhdistelmid, jokainen sekoittamal-
la 100 osaa edelld valmistettua sekasolustusaineella kylldstettyd
sekapolymeerihartsia, 2 osaa tinaa sisdltdvdd stabiloimisainet-
ta ja 1 osa kalsiumstearaattia lisdten tai lisidmidtti 1 osa
talkkia keskuksia muodostavaksi aineeksi, 1 osa hajoavaa solus-
tusainetta, joka oli "Celmic 133"-nimelld firmasta Sankyo Kasei
Co., Japani, saatava atsodikarboniamidi-yhdiste Jja jompaakumpaa
seuraavassa eritellyistd akryylihartseista E-1 ja E-2 taulukos-
sa 4 annettu mdars.

Akryylihartsina, jota kdytettiin vaahdonvakiolmlisaineena
kokeissa ja jota merkittiin E-1:114 tai E-2:114 taulukossa, oli-
vat vastaavasti seuraavat tuotteet:

E-1: sekapolymeerihartsi, jossa on 90 paino-% metyylimeta-
krylaattia ja 10 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka viskositeet-
tiluku oli 10 dl/g 25°C:ssa 0,1 g/100 ml kloroformiliucksessa
E-2: kaupallinen akryylihartsi, jota tuottaa kauppanimell&
Paraloid K-120 firma ROHM & Haas Co.

| Paisutettavat hartsiyhdistelmdt muovattiin vaahdotetuiksi
kappaleiksi suulakepuriétamalla kdyttdmd1ld samaa suulakepuris-
tinta ja samoja koneen kdytt&olosuhteita kuin esimerkissd 1 ja
vaahdotetuista kappaleista mddritettiin tilavuuspaino ja solura-
kenne antamaan taulukossa 4 esitetyt tulokset. Taulukossa esite-
tetyn solurakenteen arviointil suoritettiin seuraavien standardien

mukaisesti.
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»Solurakehne A: solujen lépimitfa el ylita 500v/um

Solurakenne B: solujen ldpimitta yélilté 500 ,um - 2000 Jum.
Kokeessa no. 40 saatu muovattu kappale oli erinomaisen

hauras. Kokeessa no. 43 tapahtui hartsiyhdistelmien ennenaikai-

nen laajentuminen niiden vield ollessa suulakkeessa, mikd johti

“nékyviin juoksujuovien esiintymiseen vaahdotetun kappaleen pin-

nalla.



21

Taulqkko 4 (2-1)

Koe no. L3435 36 37 38
V::Lnyy'liasetazsn‘:‘ci—‘7 12 10 5 20 ' 30
PVC pitoisuus, palno-s
hartsi . .
' P 520 520 350 700 1000
Vp, ml/g 0.010 [0.010 [0.009 [0.012 |0.020
Kylldstys sekad Heti valmis- 117.01 11.0 | 8.0 10.3 7.5
solustusaineel tuksen jdl-
la, paino-% lkee‘nik : e _
viikon
20°C:ssa
Keskuksia muodostava aine  |y.c s lyucrs | 14ena | Lasnd 14snd
Hajoava solustusaine ei
ldsnd ldsnd ldsnd | 14snd ldsnd
- Alkryylihartsi E-1 -1 E-2 E-2 E-2
(10.0)| (10.0) (6.0)| (6.0)| (5.0)
T y
|Tila- | Vaahdotetun 0.05¢{ 0.045 | 0.05C] 0.051| 0.10
vuus- kappaleen, g/ml
paino
Solurakenne A A A A A
]
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Taulukko 4 (2-2)

b1

L2

39 | 4O L3
4o’ | 10 |30 2 45
1300 270 1600 (800 810
0.02310.010{0.050(0.060 | 0.020
7.0 |9.0 | 6.0 | 5.9 9.5
6.6 8.0 |4.0 S,h 8.5
Lisn el el el ldsnd
ldsnd |ldsnd |ldsnd
" [e: lask ei ¥ el
Ldsnd | o “yacny |18sna |l
E-2 lei  lei ei ei
(6.0) | 15603 | 1tsns | 1asnd | lasnd
0.201 0.14] 0,301 0.23 0.11
I B B B

. ::" -t
e
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Esimerkki 5 (kokeet no. 46 - no. 56)

Samaan autoklaaviin, jota kdytettiin esimerkissd 4, pan-
tiin 1000 g samaa sekapolymeerihartsia, jossa oli vinyylikloridia
ja vinyyliasetaattia Ja jota kdytettiin esimerkissd 2, 2000 g
puhdistettua vettd ja 1,0 g osittain saippuoitua polyvinyylial-
koholia ja yhtd tai kahta (yhdistelmdnd) haihtuvaa solustusai-
netta, jotka on esitetty seuraavassa taulukossa 5 samoin tau-
lukossa esitetyissd mddrissd, lisdttiin siihen paineistamalla,
mitd seurasi sekoittaminen 70°C:ssa 8 tunnin ajan hartsin kyl-
ldstdmiseksl solustusaineella tai ~aineilla. Kylldstysmddrdt so-
lustusaineella olivat taulukossa 5 esitetyn mukaiset.

Valmistettiin hartsiyhdistelmid, jokainen sekoittamalla
100 osaa haihtuvalla solustusaineella kylldstettyd sekapolymee-
rihartsia, 1 osa (kokeet no. 46 - no. 48) tai kolme osaa (ko-
keet no. 43 - no. 56) taulukossa 5 esitettyd keskuksia muodosta-
vaa ainetta lisdten tai lisddmdttd 6 osaa akryylihartsia
(Metablen P551, Firman Mitsubishi Rayon Co., Japani, tuotenimi)
vaahdonvakioimisaineeksi.

Kokeissa kdytetyt keskuksia muodostavat aineet olivat
seuraavat:

Orben: kolloidisen hydratoidun aluminiumsilikaatin orgaaninen
kdmpléksi, jolla keskimaapainen osaskoko on n. 0,5 Sum, Shiraishi
Calcium Co:n, Japani, tuote.

Hakuenka 0: kalsiumkarbonaatti-tdyteaine, jonka keskimddrdinen
osaskoko on vd4liltd 0,02-0,03 /um, Shiraishi Calcium Co.:n,
japani, tuote.

Titaanidioksidi A-100: tdyteaine laatuinen tiaanidioksidi, jonka
keskimddridinen osaskoko on n. 0,15-0,25 U, Ishihara Sangyo Co.:n,
Japani, tuote.

Aerosil 200: Savukvartsi-tdyteaine, jonka ominaispinta-ala

on 200 m2/g ja keskimddrdinen osaslédpimitta n. 0,012 ,um, Nippon
Aerosil Co.:n, Japani, tucte.

Aerosil 380: Savukvartsi-tdyteaine, jonka ominaispinta-ala

on n. 380 m2/g ja keskimidrdinen osagldpimitta n. 0,002 /U,
Nippon Aerosil Co.:n, Japani, tuote.

C1203C: aluminiumoksidi-tdyteaine, jonka keskimddrdinen osaskoko

on n. 0,005=-0,02 /U Nippon Aerosil Co.:n, Japani, tuote.
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Bariumsulfaatti no. 100: Sakai Chemical Co.:n, Japani, tuote,
jonka keskimddrdinen osaslidpimitta on n. 0,6 Jum.

Satenton no. 5: Tsuchiya Kaolin Co.:n, Japani, savituote.

38 Talc: Nitto Funka Kogyo Co.:n, Japani, talkkituote.

. Ndin valmistetut paisutettavat hartsiyhdistelmidt muovat-
tiin sylinterimdisen sauvan muotoisiksi vaahdotetuiksi kappa-
leiksi suﬁlakepubistamalla samalla suulakepuristimella jé samois- -
sa kdyttbolosuhteissa kuin esimerkissi 4 ja vaahdotetuista kappa-
leista middritettiin tilavuuspaino antamaan taulukossa 5 esitetyt

tulokset.



Taulukko 5 (2-1)

Koe no. L6 47 4g 149 50
: PR PE |TCFM BU BU
Haihtuva solustus-
aine (g (300) | (300) |(300) {(300) (290)
MEC
(100)
Kylldstys solustus-
aineella, paino-% 6.5 | 7.0 | 15.4 | 7.3 11.0
Keskuksia muodostava Orben Orben {Haku- gitaanloksi— Aer‘osié.
A-100
Hajoava solustus- ei el el el ei
aine )
Alryylihartsi - on on on on on
Vaahdotetun kappaleen | 0,089 |0.093| 0.077 | ©.080 0.039
| tilavuuspaino, g/ml . :




Taulukko 5

(2f2)

51 52 5% 54 55 56
TCFM TCEM |. TCFM | TCFM TCDFE| IS0
(200) (30) (100) (200) (200) (200)

+ + + +

PE BU BU BU
(100) (30) (100) (400)

12.4 3.4 8,2 15,0 9.8 T h

Al,05 C Barium- - _ Aerosil |Haku-
' sulfaatti| Talkki |Savi 380 Jenka 0
# 100
On on on on on on
on on on on’ el el
0.059 0.15 | 0.07%3 | 0.030 | 0.70 | o0.81
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Esimerkki 6 (kokeet no. 58 - no. 71)

100 l:n vetolseen autcklaaviin, joka oli tehty suostu-

mattomasta terdksestd ja varustettu sekoittimella, pantiin 30 kg
sekapolymeerihartsia, jossa oli 88 paino-% vinyylikloridia

ja 12 paino-% vinyyliasetaattia ja jonka keskimddriinen polyme-
roitumisaste p oli n. 850 ja huokostilavuus Vp 0,015 ml/g,

50 kg puhdistettua vettd, 15 g osittain saippuoitua polyvinyyli-
alkoholia ja 6 kg trikloorifluorimetaania ja lisdksi siihen
lisdttiin paineistamalla 3 kg butaania, minkd Jjdlkeen sekoitet-
tiin 70°C:ssa 8 tuntia hartsin kylldstdmiseksi trikloorifluori-
metaanilla ja butaanilla haihtuvina solustusaineina. Kyllistd-
misen, jddhdyttdmisen jdlkeen huoneen ldmpdtilaan ja ylimdi-
rdisten solustusaineiden poistamisen jdlkeen hartsista poistet-
tiin vesi linkoamalla ja kuivattiin 40-50°C:teisessa ilmavirras-
sa. Solustusaineiden kokonaismddrd niilld kylléstetyssd hartsis-
sa 0li 11,8 paino-%.

Valmistettiin paisutettavia hartsiyhdistelmid, jokainen
sekoittamalla 100 osaa edelld saatua haihtuvilla solustusaineil-
la kylldstettyd sekapolymeerihartsia, 2 osaa tinaa sisdltdvdld
stabiloimisainetta ja 1 osa kalsiumstearaattia lisdten tai 1i-
sddmdttd talkkia (muut kokeet kuin no. 62) seuraavassa taulukossa
6 esitetyssd mddrdssd tai yhdistelmdd, jossa oli 0,5 osaa nat-
riumvetykarbonaattia ja 0,4 osaa sitruunahappoa (koe no. 62) kes-
kuksia muodostavana aineena, hajoavaa solustusainetta ja akryyli-
hartsia vaahdonvakioimisaineiksi taulukon 6 mukaisesti. Taulu-
kossa 6 kdytetyt lyhennykset hajoaville solustusaineille ja
akryylihartseille ovat seuraavat:

AIBN: JﬂJJ—atsobis~isobutyfonitriili

PTS: p~tolueenisulfonyylihydrafsidi

0BS: 4,4'-oksi-bis(bentseenisulfonyylihydratsidi)

DNM: dinitrosopentametyleenitetramiini

Celmic 133: ks. esimerkki 4.

E-3: sekapolymeerihartsi, jossa on 80 paino-% metyylimetakry-
laattia, 10 paino-% butyyliakrylaattia ja 10 paino-% etyyliakry-
laattia ja jonka viskositeettiluku on 5,5 dl/g 25°C:ssa.

E-4: sekapolymeerihartsi, jossa <n 85 paino-% metyylimetakry-

laattia ja 15 paino-% butyyliakrylaattia ja jonka viskositeetti-
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luku on 5,0 dl/g 25°C:ssa.

E-5: kaupallinen akryylihértsi, jota tuottaa kauppanimelld
Paraloid K-125 Rohm & Haas Co.

E-6: kaupallinen akryylihartsi, jota tuottaa kauppanimelld
Paraloid K-147 Rohm & Haas Co.

Jokaisesta hartsiyhdistelmdstd muovattiin levynmuotoinen
vaahdotettu kappale suulakepuristamalla samalla suulakepuristi-
mella, jota kdytettiin samoissa kidyttBolosuhteissa kuin esimer-
kissd 3, ja vaahdotetuista kappaleista médritettiin tilavuuspai-
no, solurakenne, ulkondkd, puristuslujuus ja muut mekaaniset
ominaisuudet sekd ldmm&njohtokyky. Puristuslujuuden miidritys
suoritettiin ASTM D 1621:ssd mddritellyn menetelmdn mukaisesti
ja ldmmdnjohtokyky mddritettiin JIS A 141l3:ssa midritellyn mene-
telmdn mukaisesti. Tulokset on esitetty taulukossa 6.

Kokeissa no. 70 ja no. 71 tapahtul yhdistelmdn ennenai-
kainen paisunta jo suulakkeessa, joka johti rikkonaisiin vaah-
toihin ja juoksujuovien esiintymiseen vaahdotetun kappaleen
pinnalla. Kokeessa no. 69 saadun vaahdotetun kappaleen ulkondkd
0li my&s vdhemmdn tyydyttdvd. Vaahdotettujen kappaleiden solu-
rakenne oli tyydyttdvdn hyvd kaikissa kokeissa, paitsi ettd ko-
keessa no. 68 saadun vaahdotetun kappaleen solurakenne oli vdhem-

min tasainen.
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Taulukko 6 (2-1)

Koe no. s8] 59 | 60 | 61 62
Keskﬁksié muodostava aine,| Ks.
et mes 1.0 1.0 | 1.0 1.0 teksti
. e AIBN | PTS OBS |DNM | Celmic
Hajoava solustusaine (1.0) (1.0) (1.0)] (1.0) 133
(osia) _ + (1.0)
Urea
{(1.0)
: . E-3 |Meta- | E-4 |E-5 E-5
Aloryylihartsi (5.0) | blen (5.0){ (1.0) | (20)
(0sia) P 507 | , |
(5.0)
' ! Tila\}uuspaino, :
f 0.034 | 0.035 | 0.035 |0.030 |0.033
.g/ml
_Pur*isguslujuus, -
Vaahdote- | kg/cm 3.3 3.5 3.5 |3.0 3.4
tun kappa-| & o
leen omi~
naisuudet | Taivutuslujuus,
kgl cm? 5.1 | 5.4 5.4 4.8 5.3
Lo _
.Vetoluguus R
keg/cm 5.0 | 5.2 5.3 | 4.8 5.1
Lamménjohto-
kyky 0.025 10.026 0.026 ]0.025 |0.028
kcal/m.h_. °c v
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Taulukko 6 (2-2)

65 | 64 65 | 66 | 67 68 69 70 7
1.0 loo2 | 15 |1.0 | 1.0 [o.005 | 30 | 1.0 | 1.0
ATBN }133. . El ) Celn-lic Celmic e% ) el Celmic | Celmic
(1 .O) ldsnd 14snd 133 133 ldsna ldsnd 133 133 .

(0.5)] (4.0) (8.0)] (1.0)

E-5 |E-5_ E-5 | E-6 | BE~-6 | E-3 | E-3 E-3 | E-3
(30) | (10) (25)| (10) | (10) | (5.0)| (5.0)] (5.0] (0.3)
0.035 |0.034]0.060 [0.035 |0.045 |0.070 | 0.059| 0.080| 0.095

3.813.6 | 4.8 |33 |50 [7.3 |6.0 7.3 1 12.4

6.7 16.5 7.8 | 5.5 | 8.1 {10.3 | 8.8 13.0 | 20.1
5.5 | 5.4 7.0 {5.3 | 7.8 |10.5 | 9.0 | 16.8 | 21.3

0.028 0.029 [0.028 | 0.031 0.035| 0.038| 0.043

0.027

0.0%7
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Esimerkki 7 (kokeet no. 72 - no. 92)

5 1:n vetoiseen autoklaaviin, Jjoka oli tehty ruostumatto-

masta terdksestd ja varustettu sekoittimella, pantiin 100¢ g
homopolymeeristd polyvinyylikloridihartsia tai sekapolymeeri=
hartsia, jossa ©0li vinyylikloridia ja vinyyliasetaattia kuten
seuraavassa taulukossa 7 esitetddn, 2000 g puhdistettua vettd

ja yhdistelmd, jossa oli yhtd tail kahta taulukossa esitetyilstd
haihtuvista solustusaineista taulukossa samoin esitetyissd
mddrissd ja joka tarvittaessa lisdttiin paineistaen, mitd seura-
si sekoittaminen 70°C:ssa 8 tunnin ajan hartsin kylldstdmiseksi
haihtuvalla solustusaineella. Kylldstdmisen, huoneen ldmpdtilaan
jddhdyttdmisen ja ylimddrdisen solustusaineen poistamisen j&dlkeen
hartsista poistettiin vesi suodattamalla ja kuivattiin 40-50"C:sessa
ilmavirrassa n. 5 tuntia. Niin saaduista hartseista midritet-
tiin niiden sisiltdmén solustusaineen midrd antamaan taulukos-
sa 7 esitetyt tulokset. Lisdksi hartseja pidettiin 20°C:ssa

1 viikko hajaantumishdvidn mdidrittidmiseksi varastoinnin aika-
na. Solustusaineen mddrdn vdhennys Jjokaiselle hartsilie oli
valiltd 6-9 %. |

o

Valmistettiin paisutettavia hartsiyhdistelmid, jokainen
sekoittamalla 100 osaa edelld saatua haihtuvalla solustusaineella
kylldstettyd hartsia, 2 osaa tinaa sisdltdvdd stabiloimisainet-
ta ja 1 osa kalsiumstearaattia lisdten tai lisddmdtti keskuksia
muodostavaa ainetta, hajoavaa solustusainetta ja akryylihart-
sia (E-1) vaahdon vakioimisaineeksi kuten seuraavassa taulukos-
sa 7 on esitetty ja Jjokainen hartsiyhdistelmistd muovattiin vaah-
dotetuksi sylinterimdisen sauvan muotoiseksi kappaleeksi suula-
kepuristamalla. Sﬁulakepuristimen toimintaolosuhteet olivat
seuraavat.

Suulakepuristimen toimintaolosuhteet:

Ruuvin ldpimitta 25 mm

ruuvin pituus 750 mm

ruuvin puristussuhde 3,0

suulake aukon ldpimitta 8 mm Jja

muottirajan pituus 100 mm

seulat yksi, Jjossa on 80 mesh'in
aukko ja toinen, jossa 100
‘mesh'in aukko
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sylinterin ldmp&tila : Cy = 60-120°C
c, = 100-160°C
| | | C, = 120-180°C
suulakkeen ldmpdtila | 100-130°¢C
pydrimisnopeus : 50 r/min.

Niin saaduista vaahdotetuista kappaleista mddritettiin
tilavuuspaino ja solurakenteen tila antamaan- taulukossa 7 esi-
tetyt tulokset. '

Katso edellisistd taulukoista lyhennykset haihtuville ja.
hajoaville solustusaineille. _

_ Kriteeriot solurakenteelle A ja B on annettu esimerkis-
sd 4 Ja solurakenne C osolttaa, ettd vaahtosolujen l&pimitta on
suurempi kuin 1 mm ja rakenne on karkea eikd tasainen.

Kokeessa no. 87 saatu vaahdotettu kappale oli erinomai-
sen hauras ja ‘kokeissa no. 91 ja no. 92 saatujen vaaqgotettujen

kappaleiden kutistuminen muovauksen jdlkeen oli huomattava.
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Taulukko 7 (3-1)

e .
Eil b oon 7

Koe no. 72 73 74 1 75 76 77
Vinyyliasetaatti | "
pitoisuus, Ol 5 10 0 10 10 10
- | paino—%
Py C- — ' _
hartsi P 400 | 750 | 750 [-1000 | 1000 11000
_ Vp, ml/g 0.011| 0.013/0.060 (0.025 | 0.025 |0.025
Kiytetty haihtuvad TCFM | TCEM | TCFM |TCFM | TCFM | TCFM
solutusaine (g) (150)| (150)( (150) |(150) (150) | (150)
+ + + + + +
BU BU BU BU BU | BU
(100)| (100)| (100) {(100) (100) | (100)
Kyllistys solustusai- el |
neella, paino-% 11.0 | 10.8 7.8 | 9.7 9.7 9.7
Keskuksia muodostava | Telkki | Talidd |Talkki Halar- Orben | Talkki
aine (osia (1.0)] (1.0)| (1.0) | ¥=cy| (5) (0.5)
—
Hajoav:_’:.l' solustusaine, Ei- Celmic PTS AIBN SHC SHC
(osia) lasnd | 933 | (0.03) (0.5)| (0.5) | (2)
(1.0)
Alryylihartsi 10 10 10 10 10 10
(E-1), osia
Vaahdo- | Tilavuus-.
tettu paino, g/ml 0.065|0.045 |0.060 [0.054 | 0,052 | 0.053
, kappale
solurakerne A i\ A A A A
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Taulukko 7 (3-2)
78 79 80 | 81 82 83 84 | 85 | 86
10 - 35 10 10 10 10 10 10 - 10
1000 1700 | 850 850 850 850 850 | 850 850
0.025| 0.0290.015 [0.015 | 0.015 |0.015 | 0.015[0.015 ]0.015
TCFM TCFM | PR BU PE | TCEM |TCFM |TCFM TCFM
(150) | (150) | (300)| (300)| (300)| (300)| (300) [(100) | (200)
+ + + + -+
BU BU | BU BU BU
(100) | (100) (300) ((100) | (400)
9.7 9.3 | 6.5 | 7.5| 8.3 | 156 | 3.4 [8.6 [15.0
Talkki | Talkki: }| Talkki | Talkki Talkki Talkki | Talkki | Talkki [Talkki
(0.05)| (1.0)| (0.5)| (0.5)| (1.0)} (1.0)| (1.0) (1.0) [(1.0)
SHC Ei l3s- | Ei Ei Celmic | Celmic | Celmic Celmic |Celmic
(5) nd ldsnd | ldsnd 133 | 133 1331 133 133
' (2.0)((0.5) | (C.5) (0.5)1(0.5)
10 10 10 10 5 5 5 5 5
0.046 | 0.068| 0.080] 0.071]0.085 [0.058 [0.090 |0.069 |0.045
A A A A A A A A A
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‘Taulukko 7 (3-3)

£8 89 90 (91 972
10 10 0 101 10 | 10
290 800 11700 | 2100 | 850 | 850

0.01510.03010.25 |0.12 |0.015 D.015

TCFM | TCFM TCFM TCFM |TCDFE {ISO

(150) | (150) [(150) | (150)[(200) [(200)
+ + + +

BU BU BU BU

(200) | (200) |(200) | (200)

9.0 | 7.8 | 2.7 | 3.5(10.3 | 7.6

Talkii [rallkd | Ei. Ei  |Talkki| Talkki

(0.01)] (1.0) | tésnd | ddsnd 1y 6y | (1.0)
el ei ?IEN) ei Celmic Celmic

ldsnd 14sni 1.0 e =1 133 133

‘ Ldsnd | 675y (005)
0 0 0 10 0 0

0.19 10.2% 1.1 1.1 10.78 0.93

B B ¢ | c C C

[
et
-
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Esimerkki 8. (kokeet no. 96 - no. 109)

100 1l:n vetoiseen autoklaaviin, joka oli tehty ruostu-
mattomasta terdksestd ja varustettu sekoittimella, pantiin 30 kg
sekapolymeerihartsia, jossa oli 90 paino-% vinyylikloridia

% vinyyliasetaattia ja jonka keskimddrdinen polyme-—

ja 10 paino-
roitumisaste oli 1050 ja hukkostilavuus 0,023 ml/g, 50 kg puh-
distettua vettd, 15 g osittain saippuoitua polyvinyylialkoholia
ja 6 kg trikloorifluorimetaania Jja lisdksi 3 kg butaania lisdt-
tiin siihen paiﬁeistamalla, mitd seurasi 8 tunnin sekoittami=-

nen 70°C:ssa hartsin kylldstdmiseksi triklcoorifluorimetaanilla

ja butaanilla haihtuvina solustusaineina. = Kylldstdmisen, huoneen
l&mpdtilaan jddhdyttdmisen ja ylimddrdisten solustusaineiden
poistamisen jdlkeen hartsista poistettiin vettd linkoamalla ja
kuivattiin %#0-50°C:teisessa ilmavirrassa. Trikloorifluorimetaanin
ja butaanin kokonaismddrd ndin kylldstetyssd hartsissa oli 12,0
paino-%.

Valmistettiin paisutettavia hartsiyhdistelmid, Jjokainen
sekoittamalla 100 osaa edelld valmistettua haihtuvilla solus-
tusaineilla kylldstettyd hartsia, 2 osaa tinaa sisdltdvdd stabi-
loimisainetta ja 1 osa kalsiumstearaattia lisdten tai lisddmdt-
t4 1 osa talkkia keskuksia muodostavaksi aineeksi, 0,5 osaa
Celmic 133 hajoavaksi solustusaineeksi ja jotakin akryylihartseis-
ta E-7 - E-13 seuraavassa taulukossa B esitetyssd mddrdssd ja
hartsiyhdistelmédt muovattiin levyn muotoisiksi kappaleiksi kdyt-
tdmdlld suulakepuristinta, jota kdytettiin seuraavassa annetuissa
olosuhteissa.

Keskuksia muodostava aine jdtettiin pois kokeissa no. 106
ja no. 107 ja hajoava solustusaine jdtettiin pois kokeissa
no. 106 ja no. 108.

Akryylihartsit:

E~7: sekapolymeerihartsi, Jjossa on 90 paino-% metyylimetakrylaat-
tia ja 10 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka viskositeettiluku

on 4,5 dl/g 25°C:ssa,

E-8: sekapolymeerihartsi, jossa on 90 painc-% metyylimetakrylaat-
tia ja 10 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka viskositeettiluku

on 7,0 dl/g 25°C:ssa.

E-9: sekapolymeerihartsi, jossa on 90 paino-% metyylimetakry-

laattia ja 10 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka viskositeetti-
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luku on 11,0 dl/g 25°C:ssa.

E-10: sekapolymeerihartsi, jossa on 90 paino-% metyylimetakry-
laattia ja 10 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka viskositeetti-
luku on 15,3 dl/g 25“C:ssa.

E-11: sekapolymeerihartsi, jossa on 95 paino-% metyylimetakry-
laattia ja 5 paino-% butyyliakrylaattia ja jonka viskositeetti-
luku on 10,7 dl/g 25°C:ssa.

E~12: sekapolymeerihartsi, jossa on 80 paino-% métyylimetakry-
laattia, 5 paino=-% etyyliakrylaattia, 5 paino-% butyyliakrylaat-
tia ja 10 paino-% butyylimetakrylaattia ja jonka viskositeetti-
luku on 11,0 dl/g 25°C:ssa.

E-13: sekapolymeerihartsi, jossa on 80 paino-% metyylimetakry-
laattia ja 20 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka viskositeetti-
luku on 2,0 dl/g 25°C:ssa.

Suulakepuristimen kdyttdolosuhteet:

Ruuvin ldpimitta 65 mm

ruuvin pituus 1950 mm

ruuvin puristussuhde 3,0

suulake 100 mm leved ja 8 mm korkea
seulat yksi, jossa 80 mesh'in

aukko ja toinen, jossa
100 mesh'in aukko

sylinterin ldmpdtila’ C1 = 95°¢
C, = 130°C
Cy = 150°C

suulakkeen ldmpdtila 120°¢C

pySrimisnopeus : 20 r/min.

Ndin saaduista vaahdotetuista kappaleista middritettin
tilavuuspaine, solurakenne, puristuslujuus mddritettynd ASTM
D 1621:ssa mddritellylld menetelmdlld ja taivutuslujuus mddri-
tettynd ISO R 1209:ss5d4 mddritellylld menetelmdlld antamaan tau-
lukossa 8 esitetyt tulokset.

Kokeissa no. 10% ja no. 105 tapahtui hartsiyhdistelmin
ennenaikainen paisuminen ja suulakkeessa, mikd johti rikkonai-
siin vaahtoihin suuressa mddrdssd sekd vaahdotetun kappaleen
kutistumiseen muovaamisen jdlkeen solurakenteen ollessa vihemmin
tasainen., Kokeissa no. 108 ja no. 109 saadut vaahdotetut kappa-
leet olivat myds vdhemmdn tasaisia solurakenteeltaan, vaikka

hartsiyhdistelmdn ennenaikaista paisumista el tapahtunutkaan.



Kuten taulukossa annetuista tuloksista voidaan piddtelld,
antaa akryylihartsi, jolla on suurempi viskositeettiluku, etuina
mahdollisuuden vdhentdd akryylihartsin mddrdd sekd lisdtd kaasun
pidattymistd vaahtojen rakentamiseksi, stabiloida vaahtosoluja
ja vdhent&d kutistumista. Toisaalta kun kdytetyn akryylihartsin
viskositeettiluku on pieni tai akryylihartsin mddrd on riittimi-
tén, vaahdot rikkoutuvat suuressa mddrdssd, joka johtaa vaahto-
jen suureen kutistumiseen muovaamisen jdlkeen sekd vaahtojen

karkeampaan rakenteeseen,



39

Taulukko 8

H :‘{ ‘.V' ) L - : oy

Koe 1o.. 9| 97 98 99 | 100 101
Akryylihartsi (osia) E-7| E-8 | E-9 | E~-11| E-12] E-10
; P Go e | () | e | )] (2

Tilavuus- | ; _
paino, g/ml |0.048 |0.048]0.0430.0500.049 o._c_>67
Vaahdote| “oTurakenne | A A A A A A
tun kappal -
leen omi-|Puristusiu-. . ' :
naisuudet|juus, Jg/cm FLy 3.4 | 3.0 | 4.5 L. 4 6.3
| ‘p - | -
Deea | 570 5.6 | 5.0 | 6.3 | 6.0 9.3
L {;1 )
102 103 104 105 106 107 108 109
E-10 ] E-10 [ E-10 E-13 | E-7 E-7 |Ei Ei
(5) (25) | €(0.3) | (5) (10) | (10) |1sspa | 1dsnd
0.062| 0.050|0.235 {0.25 |o0.12|0.095 | 0.16 | 0.15
A A B B B B C C
3.0 3.6 | 21.0 | 22.3 | - - - -
5,1 6.5 | 29.3 | 30.6 | - - ; -
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Esimerkki 9 (kokeet no. 110 - no. 117)

10 1:n vetoiseen autoklaaviin, joka oli tehty ruostumat-

tomasta terdksestd ja varustettu sekoittimella, pantiin 3 kg
homopolymeeristd polyvinjylikloridihartsia tal sekapolymeeri-
hartsia, jossa oli vinyylikloridia ja vinyyliasetaattia ja jossa
vinyyliasetaatin pitoisuus hartsissa oli seuraavassa taulukos-
sa 9 annetun mukainen, ja jonka keskimddrdinen polymeroitumis-
aste ja huokostilavuus olivat taulukossa esitetyt, 5 kg puhdis-
tettua vettd, 1,5 g osittain saippuoitua polyvinyylialkoholia ja
paineistamalla siihen lisdttiin 600 g trikloorifluorimetaania
ja lisdksi 300 g butaania, mitd seurasi 8 tunnin sekoittami-
nen 70°C:ssa hartsin kylldstdmiseksi trikloorifluorimetaanilla
ja butaanilla haihtuvina solustusaineina. Kylldstdmisen, huoneen
ldmpodtilaan jddhdyttdmisen ja ylimddrdisten solustusaineiden
poistamisen Jjdlkeen hartsista poistettiin vettd suodattamalla ja
kuivattiin 50°C:teisessa ilmavirrassa 5 tuntia. Solustusaineiden
kokonaismddrd ndin kylldstetyssd hartsissa o0li taulukossa esite-
tyn mukainen.

Valmistettiin hartsiyhdistelmid, jokainen sekoittamal-
la 100 osaa edelld saatua haihtuvilla solustusaineilla kyllds-
tettyd hartsia, 2 osaa tinaa sisdltdvdd stabiloimisainetta, 1 osa
kalsiumstéaraattia, 1 osa talkkia keskuksia muodostavaksi aineek-

si ja 10 osaa jotakin akryylihartseista E-7, E-10 ja E-13

(ks. esimerkki 8) vaahdonvakioimisaineeksi ja hartsiyhdistelmit

muovattiin vaahdotetuiksi sylinterimiisen sauvan muotoisiksi
kappaleiksi samalla tavalla kuin esimerkissd 7. Niiden vaahdo-
tettujen kappaleiden tilavuuspaino ja solurakenteen tila olivat
taulukossa 9 esitetyt. Kokeissa no. 115 ja no. 116 esiintyi
muovattujen kappaleiden lievdd kutistumista muovaamisen jdlkeen.
Kuten taulukossa 9 annetuissa tuloksista voidaan pdidtelld,
kun vinyylikloridi-pohjaisella hartsilla on suurempi polymeroi-
tumisaste, on akryylihartsin, jolla on vastaavasti alempi
viskositeettiluku, kdyttd toivottavaa ja voidaan saada
vaahdotettula kappaleita, joilla on suuri paisunta ja tasainen
solurakenne my&s hartsilla, jolla on pieni vinyyliasetaatti-
pitoisuus, mikd muutoin vaatii suhteellisen korkean muovauslimpd-
tilan, valitsemalla sopivasti akryylihartsi vaahdonvakioimisai-

neeksi.
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Esimerkki 10 (kokeet no. 118 - no. 133)
5 1:n vetoiseen autoklaaviin, joka oli tehty ruostumat-

tomasta terdksestd ja varustettu sekoittimella, pantiin 1000 g
homopolymeeristd polyvinyylikloridihartsia tai sekapolymeeri-
hartsia, jossa oli vinyylikloridia ja vinyyliasetaattia Jja Jjossa
vinyyliasetaatin pitoisuus oli seuraavassa taulukossa 10 esi-
tetty ja Jjonka keskimddrdinen polymeroitumisaste ja huokostila-
vuus samoin olivat taulukon mukaiset, 2000 g puhdistettua vet-
td, 1,0 g osittain saippuoitua polyvinyylialkoholia ja 150 g
trikloorifluorimetaania ja lisdttiin 100 g butaania siihen pai-
néistaen, miti seurasi 8 tuntinen sekoittaminen 70°C:ssa hartsin
kylldstdmiseksi trikloorifluorimetaanilla ja butaanilla haihtu-
vina solustusaineina. Kylldstdmisen, huoneen ldmpdtilaan jddhdyt-
tdmisen ja ylimddrdisten solustusaineiden poistamisen jidlkeen
hartsista poistettiin vettd suodattamalla ja kuivattiin 40-50°C: ses-
sa ilmavirrassa n. 5 tuntia.

Solustusaineiden kokonaismddrid niilld kyllistetyssd hart-
sissa mddritettiin antamaan taulukossa 10 esitetyt tulokset. |

N . et N . o)
Solustusaineiden hajaantumishdvid varastoinnin aikana 20 C:ssa

o
.

1 viikon aikana oli jokaiselle ndistd hartseista vililtd 6-9
Seuraavaksi valmistettiin paisutettavia hartsiyhdistelmid,

jokainen sékoittamalla 100 osaa edelld saatua solustusaineella
kylldstettyd hartsia, 2 osaa tinaa sisdltdvidd stabiloimisainetta
ja 1 osa kalsiumstearaattia 1lisddmdlld tai lisddmittd jotakin
taulukossa 10 esitettyd keskuksia muodostavaa ainetta taulukos-
sa myds esitetty mddrd, hajoavaa solustusainetta, joka on myds
annettu taulukossa sekd sekapolymeerihartsia S$S-1, jossa oli 70
paino-% styreenid ja 30 paino-% akryylinitriilid ja jonka
viskositeettiluku oli 12,0 dl/g 25°C:ssa styreeni~-pohjaiseksi
vaahdon vakioimisaineeksi mddrdssd, joka on esitetty taulukossa,
ja hartsiyhdistelmdt muovattiin sylinterimdisen sauvan muotoi-
siksl vaahdotetuiksi kappaleiksi suulakepuristamalla. Kiyttd-
olosuhteet suulakepuristimella olivat pddasiallisesti samat kuin
esimerkissd 7. |

| Ndin saaduista vaahdotetuista kappaleista middritettiin
tilavuuspaino ja solurakenne antamaan taulukossa 10 esitetyt
tulokset.
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Taulukko 10 (2-1)

| ’; i
PeAviiig g,

Koe no. 118 119 120 121 122 123
' Vinyyliasetaatti- |
PVC~ | pitoisuus, 5 10 0]. 10 10 10
hgr‘tsi paino-% ‘ o E ‘
P 400 750 7501 1000 1000 1 OOO
Vp, ml/g 0.01110.013 [0.060]0.025 {0.025 |0.025
Kylldstys haihtuvalla '
solustusaineella, - ‘
paino-% 11.0{ 10.8 | 7.8 | 9.7 | 9.7 9.7
Keskuksia muodostava Talkki|Talkki |Talkki | Talkki | Talkki Prben
aine (osia) (2.0)[(1.0) |(1.0)[(0.03)}(0.5) | (5)
Hajoava solustusaine ei  |Celmic Ei SHC  |Celmic | AIBN
(osia) ldsnd | 423 |ldsnd | (4,0) 133 | (0.5)
(1.0) (1.5)
Styreeni-pohjainen 6.0 | 6.0 |10.0 | 8.0 8.0 8.0
hartsi (s-1), osia :
' Tilavuuspaino,
g/ml 0.0601{0.044 |0.061{0.049 [0.050 | 0.055
Vaahdo— : :
tuskap- ’
1 Solurak '
p; € . |sostrekeme A A A A A A
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Taulukko 10 (2-2)

winr
iy

1. 124 125 126 | 127 128 129 130.'l 131
io 35 10 10 10 0 10 45

1000 1700 |1000 | 1000 | 1000 | 1700 2100 1800
0.025]0.0290.030{0.030 | 0.030| 0.25| 0.21|0.025|
9.7 | 9.3] 9.4] 9.4 | 9.4 | 2.7|3.5] 6.0
Haku- | Talkki [Talldd | Ei Ei Ei Talkkil
enka (1.0){ (1.0) |1dsnd | ldsnd | ldsnd (1.0)
(20)

{ers | [Ei . |arew |EL  |EL|EL g5
(0.3) ldsna [1dsnd (1 .O) Jdsnd lasnd lisng [Ldsnd
' i | Ei i ' 1
8.0 'O'O. lidsnd | ldsnd 8 14snd 8 ldsnd

0.060 {0.06910.20..{0.18 . |0.20 | 1,1 1.1.0,30
A A C C C C C B
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Esimerkki 11 (kokeet no. 134 - no. 143)

5 1:n vetoiseen autoklaaviin, joka oli tehty ruostumat-

tomasta teriksestd ja varustettu sekoittimella,'pantiin 1000 g
sekapolymeerihartsia, jogsa oli 90 paino-% vinyylikloridia
ja 10 paino-% vinyyliasetaéttia ja jonka keskimddrdinen polyme-
roitumisaste 0li 850 ja huokostilavuus 0,015 ml/g, 2000 g puh-
distettua vettd ja 1,0 g osittain saippuoitua polyvinyylialkoho—
lia sekd yhtd tai yhdistelmdnd kahta haihtuvista solustusaineis-
ta lisdttiin tai johdettiin siihen paineen alaisena kuten seu- '
raavassa taulukossa 11 on esitetty, mitd seurasi 8 tunnin se-
koitfaminen'7OOC:sSa hartsin kylldstdmiseksi solustusaineella.

Kylldstdmisen, huoneen ldmpdtilaan jadhdyttimisen ja
ylimddrdisen solustusaineen poistamisen jdlkeen hartsista pois-
tettiin vettd linkoamalla Ja se kuivattiin ilmaviprassa.vSolué—'
tusaineen mddrd silld kylldstetyssd hartsissa oli taulukossa 11
esitetyn mukalnen

Valmlst@ttlln palsutettaV1a hartsiyhdistelmid, ]okalnen
sekoittamalla 100 osaa edelld saatua solustusaineella kylldstettyd
hartsia talkin kanssa keskuksia muodostavana alneena, Celmic 133 n |
kanssa hajoavana solustusalnepna ja styreeni-pohjaisen sekapo-
.lymeer;hart51n 5~1 kanssa vaahdon vakioimisaineena, kutakin
taulukossa 11 esitetty mddrd ja hartsiyhdistelmdt muovattiin
vaahdotetuiksi kappaleiksi samalla tavalla kuin edellisessd
esimerkissd. Ndin saatujen vaahdotettujen kappaleidén tilavuus-
paino on esitetty taulukossa 11. Kokeissa no. 141 ja no. 142
saaduissa kappaleissa esiintyi huomattavaa kutistumista muovauk-

sen Jjdlkeen.
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Esimerkki 12 (kokeet no. 1444 - no. 150)

100 1l:n vetolseen autoklaaviin, joka oli tehty ruostu-
mattomasta terdksestd ja varustettu sekoittimella, pantiin 30 kg
sekapolymeerihartsia, Jjossa oli 90 paino-% vinyylikloridia
ja 10 paino-% vinyyliasetaattia ja jonka keskimddrdinen polymeroi-
tumisaste oli 1050 ja huokostilavuus 0,023 ml/g, 50 kg puhdis-
tettua vettd, 15 g osittain saippuoitua polyvinyylialkoholia ja
6 kg trikloorifluorimetaania ja lisdksi siihen lisdttiin paineis-
tamalla 3 kg Dbutaania, mitd seurasi 8 tunnin sekoittaminen 70°C:ssa
hartsin kylldstdmiseksi trikloorifluorimetaanilla ja butaanilla
haihtuvina solustusaineina. Kylldstdmisen, huoneen l&mpdtilaan
jddhdyttdmisen ja ylimddrdisten solustusaineiden poistamisen
jdlkeen hartsista poistettiin vettd linkoamalla ja kuivat-
tiin 40-50°C:teisessa ilmavirrassa. Solustusaineiden kokonaismdi-
rd niilld kylldstetyssd hartsissa oli 12,0 paino-%.

Valmistettiin paisutettavia hartsiyhdistelmid, jokainen
sekoittamalla 100 osaa edelld saatua solustusaineilla kyllédstet-
tyd sekapolymeerihartsia, 2 osaa tinaa sisdltdvidd stabilioimis-
alnetta, 1 osa kalsiumstearaattia, 1 osa talkkia keskuksia muo-—
dostavaksli aineeksi, 0,5 osaa Celmic 133 hajoavaksl solustus-
aineeksi ja jotakin seuraavassa kuvatulsta styreeni-pohjaisista
sekapolymeerihartseista S-2 - $-5 vaahdonvakioimisaineeksi seu=-
vaavassa taulukossa 12 esitetyt middrit ja hartsiyhdistelmit muo-
vattiin levyn muotoisiksi vaahdotetuiksi kappaleiksi suulakepu-
ristamalla suulakepuristimella, jota kiytettiin samoissa olosuh-
teissa kuin esimerkissd 8.

Ndin saaduista vaahdotetuista kappaleista mddritettiin
tilavuuspaino, solurakenne, puristuslujuus ja taivutuslujuus
antamaan taulukossa 12 esitetyt tulokset. Kokeissa no. 149
ja no. 150 tapahtui hartsin ennenaikainen paisuminen jo suulak-
keessa, mikd johti rikkoutuneisiin vaahtoihin ja vaahdotettu-

Jen kappaleiden huomattavaan kutistumiseen muovaamisen jdlkeen.
Styreeni-pohjaisia sekapolymeerihartseija:

S-2: sekapolymeerihartsi, jossa on 70 paino-% styreeniid ja 30 pai-
no-% akryylimitriilii ja jonka viskositeettiluku on 2,0 dl/g

250C:ssa.
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S-3: sekapolymeerihartsi, jossa on 70 paino-% styreenid ja 30 pai-
no-% akryylinitriilid ja jonka viskositeettiluku on 4,0 dl/g
259C:ssa.

S-4: sekapolymeerihartsi, Jjossa on 70 paino-% styreenid ja 30
paino-% akryylinitriilii ja jonka viskositeettiluku on 10,0 dl/g
25°C:ssa.

S-5: sekapolymeerihartsi, jossa on 75 paino-% styreenid ja 25
paino~% akryylinitriilid ja jonka viskositeettiluku on 14,6 dl/g
25%C:ssa.

Kuten taulukossa 12 esitetyistd tuloksista kdy ilmi pys-
tyy styreenipohjainen sekapolymeerihartsi, jolla on suurempil
viskositeettiluku, vaahdonvakioimisaineena, antamaan etuina
paremman kdaasun piddttyvyyden tai vaahdon rakentumisen, vaahto-
jen stabiloinnin Jja vdhentyneen kutistuvuuden, myds silloin,
kun mukaansekoitetun hartsin mddrd on suhteellisen pieni, kun
taas hartsin, jolla on pienempi viskositeettiluku, kdyttd johtaa
rikkoutuneisiin vaahtoihin ja lisddntyneeseen kutistumiseen muo-
vauksen jédlkeen, mistd on seurauksena karkeampi solurakenne,

varsinkin kun lisdtty mddrd on riittdmdtdn.
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Esimerkki. 13 (kokeet no. 151 - no. 156)

10 1:n Qetoiseen_autoklaa?iin, joka oli tehty ruostu—‘
mattomasta terdksestd ja varustettu sekoittimella, pantiin 3 kg
hOmopolymeeriété polyvinyylikloridihartsia tai sekapolymeeri-
hartsia, jossa oli vinyylikloridia ja vinyylidsetaattia ja jossa
viﬁyyliasetaatin pitoisuus oli seuraavassa taulukossa 13 annetun
mukainen'ja_jonka keskimddrdinen polymeroitumisaste ja huokos-

tilavuus olivat taulukon mukaiset, 5 kg puhdistettua vettd, 1,5 g

- osittain saippuoitua polyvinyylialkcholia ja 600 g trikloori-

fluorimetaania ja paineistamalla siihen johdettiin lisdksi 200 g
butaania, mitd seurasi 8 tunnin seinttaminen 70°C:ssa hartsin
kylldstédmiseksi trikloorifluorimetaanilla ja butaanilla haihtu-
vina solustusaineina. Kylldstidmisen, huoneen limpdtilaan j&dh-
dyttdmisen ja ylimddrdisen solustusaineen poistamisen jdlkeen
hartsista péistettiin vettd suodattamalia ja sitd xuivat-
tiin 50°C:teisessa ilmavirrassa 5 tuntia. Solustusaineiden koko-
naismddri niill& kyllédstetyssd hartsissa oli taulukossa 13 anne-
tun mukainen.

Valmistettiin paisutettavia hartsiyhdistelmid, jokainen

sekoittamalla 100 osaa edelld saatua haihtuvilla solustusaineil-

la kyllastettyd hartsia, 2 osaa tinaa sisdltdvidid stabiloimis-

ainetta, 1 osa kalsiumsteraattia, 1 osa talkkia keskuksia muo-

-

dostavana aineena, 0,5 osaa Celmic 133 hajoavana solustusaineena
ja taulukossa esitetynlaista styreeni-pohjaista hartsia vaahdon-
vakioimisaineena taulukossa annettu mdird ja hartsiyhdistelmit
muovattiin suulakepuristamalla vaahdotetuiksi kappaleiksi sa-
malla tavalla kuin esimerkissd 10. Ndiden vaahdotettujen kappa-
leiden tilavuuspaino ja solurakenteen tila olivat taulukon 13
mukaiset. Kokeessa 155 saatu vaahdotettu kappale kutistui muo-
vaamisen jéikeen jonkinverran ja huomattavaa vaahtojen rikkou-
tumista tapahtui kokeessa no. 156, mistd oli seurauksena vaah-
dotetun kappaleen suuri kutistuminen muovaamisen jdlkeen.

Kuten taulukossa 13 ennetuista tuloksista kdy ilmi, tuli-
s1 styreenipohjaisella hartsilla vaahdonvakioimisaineena olla
fuurempi modifioitu viskositeetti kun vinyylikloridi-pohjaisen
hartsin polymeroitumisaste on suhteellisen suuri. Suuresti pai-
sunut vaahdotettu kappale, jolla on tasainen solurakenne, voidaan

saada myds vinyyljkloridi—pohjaisella hartsilla ilman vinyyli-
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asetaattia tai sen suhteellisen pienelld pitoisuudella, miki
muutoin vaatii. suhteellisen korkean muovausldmpdtilan, Vaahdon—'
vaklolmlsalneen sopivalla valinnalla.

Toisaalta voi sekapolymperlhart51, jolla on suhteellisen
alhalnen ‘polymeroitumisaste, antaa suuresti paisuneen vaahdote-
tun kappaleen myds styreeni-pohjaisella hartsilla vaahdonvaki-
oimisaiﬁeena, jolla on éuhteellisen alhainen modifioitu viskosi-
teetti, kun vinyyliasetaatin pitoisuus sekapolymeerihartsissa
on suuri, mutta suuresti paisunut vaahdotettu kappale voidaan
saada vain vaivoiln sekapolymeerihartsilla, jossa vinyyliasetaa-

tin pitoisuus on pieni.
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Taulukko 13
Koe no. S 151 152 153 154 155 156
Vinyyliasetaat—
: ti-pitoisuus, 2 10 0 10 10 0
PVC- paino-%
hartsi P 700{ 1500( 750 | 800 1500 | 850
Vp, ml/g 0.021{0.033|0.037 | 0.021.| 0.033 [0.038
Kylldstys solustuéai— | ‘ o
neella, paino-%
11.5 10.51 10.1 11.5 10.5 10.0
o dad S-5 S-5 S-5 -3 S5-3 -2
Styreeni-pohijainen
hartsi (osia) (6) (10)] (10)| (10) (10) | (10)
Til ino, '
Vaahdo- | phml 07| 0.043{0.059(0.055 | 0.050 | 0.073 | 0,15
tettu ’
kappale
Solurakenne A A A A A C
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Patenttivaatimukset

1. Hartsiyhdistelmd, joka voidaan paisuttaa vaahdo-
tetuksi aineeksi kuumentamalla, tunne t tu siitd,
ettd se sisdltidd

(a) 100 paino-osaa polyvinyylikloridi-pohjaista hart-
sia, jonka keskimfdrdinen polymeroitumisaste ei ylitd arvoa
2000 ja huokostilavuus ei ylitd arvoa 0,20 ml/g,

(b) ainakin 1 paino=-osan alhaalla kiehuvaa solustus-
ainetta, joka on alifaattinen hiilivety-yhdiste tail alifaatti-
nen halogenoitu hiilivety~yhdiste, jonka kiehumispiste ei
ylitd 90°C ja joka on imeytetty tihdn polyvinyylikloridi-
pohjaiseen hartsiin,

(¢) 0,5-30 paino~osaa vaahdonvakioimisainetta, joka on
akryylihartsi tai styreeni-pohjainen hartsi, Jja jonka visko=-
siteettiluku on vdhintddn 3,0 dl/g mitattuna kloroformiliuok-
Séssa, jonka pitoisuus on 0,1 g/100 ml, ZSOC:ssa, sekd

(d) 0,01-20 paino-osaa ytimid aikaansaavaa ainetta.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsiyhdistelmd,
tunnettu siitid, ettd polyvinyylikloridi-pohjainen
hartsi on sekapolymeerihartsi, jossa on 60-97 paino-% vinyyli-
kloridia ja 40-3 paino-% vinyyliasetaattia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen hartsiyhdistel-
mi, tunnettu siitd, ettd polyvinyylikloridi-pohjaisen
hartsin keskimddrdinen polymeroitumisaste on vdhintdin 300,

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsiyhdistelmi,
tunnettu siitd, ettd ytimid aikaansaava aine on epid-
orgaaninen jauhemainen aine, jonka keskimd&drdinen osaslépi-
mitta ei ylitd 30 am,

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsiyhdistelmi,
tunnettu siitd, ettd ytimid aikaansaava aine on
huoneen ldmpétilassa kiintedn hapon ja natrium-, kalium- tai
ammoniumkarbonaatin tai vetykarbonaatin yhdistelmi.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen hartsiyhdistelmi,
tunnettu siitd, ettd huoneen limpStilassa kiintea
happo on boorihappo tai orgaaninen happe, joka on sitruuna-

happo, viinihappo tai oksaalihappo.
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsiyhdistelmi,
tunnettu siitd, ettd akryylihartsi on polymetyyli-
metakrylaatti.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsiyhdistelmd,
tunnettu siitd, ettd akryylihartsi on sekapolymeeri-
hartsi, joka koostuu metyylimetakrylaatista ja ainakin yh-
destd akryyliesteristd, joka on alkyyliakrylaatti tai al-
kyylimetakrylaatti, muu kuin metyylimetakrylaatti.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen hartsiyhdistelmd,
tunnettu siitd, ettd metyylimetakrylaatin pitoisuus
sekapolymeerihartsissa on vdliltd 60-95 paino-%.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsiyhdistelmd,
tunnettu siitd, ettd styreeni-pohjainen hartsi on
sekapolymeerihartsi, jossa on 90-40 paino-% styreenid ja
10-60 paino-% styreenin kanssa sekapolymeroituvaa komono-
meeria.

11, Patenttivaatimuksen 10 mukainen hartsiyhdistelmd,
tunnettu siitd, ettd styreenin kanssa sekapolyme-
roituva komonomeeri on akryylinitriili.

12, Patenttivaatimuksen 1 mukainen hartsiyhdistelmd,
tunnettu siitd, ettd se lisdksi sisdltdd hajoavaa

solustusainetta mddrdn, joka ei ylitd 5 paino-osaa.
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Patentkrav

1. Hartskomposition som dr expanderbar till ett
skummaterial genom upphettning, k dnneteckmnad
ddrav, att den innehdller

(a) 100 viktdelar pa& polyvinylklorid baserat harts
med en medelpolymerisationsgrad som inte &verskrider vdrdet
2000 och en porvolym som inte &verskrider vidrdet 0,20 ml/g,

(b) minst en viktdel av ett expanderingsmedel med
lag kokpunkt, vilket dr en alifatisk kolvdteforening eller
en alifatisk halogenerad kolvdtefdrening med en kokpunkt
som inte &verskrider 90°C och som &r absorberat i det pa
polyvinylklorid baserade hartset,

(¢) frédn 0,5 till 30 viktdelar av ett skumkonditione-
ringsmedel som dr ett akrylharts eller ett pa styren base-
rat harts och som har en reducerad viskositet av minst
3,0 dl/g, mdtt 1 en kloroformldsning med en koncentration
av 0,1 g/100 ml vid 250C, samt

(d) 0,01~20 viktdelar av ett kdrninduceringsmedel.

2. Hartskomposition enligt patentkravet 1, k & n -
netecknad dirav, att det pd polyvinylklorid base-
rade hartset 4r ett kopolymerharts som innehdller av fran
60~97 vikt-% vinylklorid och fran 40-3 vikt-% vinylacetat.

3. Hartskomposition enligt patentkravet 1 eller 2,
kd&nnetecknad ddrav, att det pd polyvinylklorid
baserade hartset har en medelpolymerisationsgrad av minst
300.

4, Hartskomposition enligt patentkravet 1, k dn -
netecknad ddrav, att det kdrninduceringsmedlet
dr ett oorganiskt pulverartat material med en medelpartikel-
diameter som inte &verskrider 30 um.

5. Hartskomposition enligt patentkravet 1, k & n -
netecknad dirav, att det kdrninduceringsmedlet &r
en kombination av en syra, som dr solid vid rumstemperatur,
och ett karbonat eller vdtekarbonat av natrium, kalium eller

ammonium,
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6. Hartskomposition enligt patentkravet 5, k d& n -
netecknad dirav, att vid rumstemperatur solid syran
dr borsyra eller en organisk syra som &r citronsyra, vinsyra
eller oxalsyra.

7. Hartskomposition enligt patentkravet 1, k & n n e
t ecknad ddrav, att akrylhartset &dr ett polymetylmeta-
krylat.,

8. Hartskomposition enligt patentkravet 1, k & n n e
t ecknad dirav, att akrylhartset dr ett kopolymerharts
som bestdr av metylmetakrylat och minst en akrylester som &r
alkylakrylat eller alkylmetakrylat annat &n metylmetakrylat.

9. Hartskomposition enligt pétentkravet 8, kdnmne
t ecknad didrav, att metylmetakrylathalten i kopolymer-
hartset dr mellan 60 och 95 wvikt-%.

10, Hartskomposition enligt patentkravet 1, k & n -
netecknadddrav, att det pad styren baserade hartset
dr ett kopolymerharts som bestdr av frdn 90-40 vikt-% styren
och frédn 10-60 vikt-% av en komonomer som &r kopolymeriserbar
. med styren.

11. Hartskomposition enligt patentkravet 10, k & n -
netecknad ddrav, att den med styren kopolymeriser-
bara komonomeren dr akrylnitril.

12. Hartskomposition enligt patentkravet 1, k & n -
netecknad ddrav, att den ytterligare innehdller ett
uppldsningsbart expanderingsmedel 1 en midngd som inte Sver-

skrider 5 vikt~delar.
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