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(54) Zpusob vyroby hmot na bazi chemicky se vytvrzujici syntetické pryskyfice
nebo elastomerii a piniva

1

Vynélez se tyké zpisobu vyroby hmot na bézi chemicky se vytvrzujici syntetické prysky-
#ice nebo elastomert a plniva, se stdlym nebo zvit3ujicim se objemem bdhem jejich pFipravy.

Hmoty tohoto druhu se pouiivajl ve stavebnictvi pro spojovéni,vsamoupinaci stavebni
dflce, t¥sniva spod., jako% i v elektrotechnice jako izolenty a v jinych oblastech techni-
ky, nap¥iklad pro vloZky néraznikd.

Teplem a chemicky tvrditelné plasty, které se vdeobecn¥ pouZivaji, se vyznaduji tim,
%e b¥hem svého tvrzeni zmenduj{ svij objem. Hodnota tohoto smrdfovéni pro nepln¥né kompozice
se pohybuje od 0,5 % objemového v pripadd epoxidovjych pryskyfic a dokonce a% do 12 % objemo~
vyeh v piipad® polyesterovych pryskyiic.

Toto smrdfovéni se nep¥iznivé projevuje v pnuti vznikajicim uvnit¥ materidlu a které
za urditych podminek miZe vésti k destrukei tohoto materidlu.

Smrifovéni bdhem tvrzeni syntetické ldiky md Easto za nésledek naepfiklad odd&leni po-
vlaku od cementového podkladu, potiZe pfi vyjiméni mnohych prefabrikovanych stavebnich dfl~
¢l z formy a znemo¥nuje ziskat t¥sné spoje. -

A% dosud znémé svij objem zvEtSujici stavebniny jsou betony na bdzi rozpinavych cemen-
td, aviak jejich ni¥%3f stupen bobtndni, nedostatelnd odolnost vili chemikdlifim a malé odol-
nost vi&i poSkrabdnf znalnd omezuji mo¥nost poufiti t¥chto stavebnich materidld.

Jiné znémé 1létky tohoto druhu, jako nap¥iklad lehené ledtfci uretasny, aSkoliv vykazuji
uspokojivou odolnost vi¥i chemik4liim, nevykazuj{ jinak %4dné vlastnosti konstrukiniho mate-
ridlu.
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Bylo zjiSt&no, Ze je moZné ziskat hmoty, kterd se nesmrdfujf nebo které dokonce zvit-
3uji svlj objem a majl takové uitené vlastnosti, které je dovoluji pouZivat Jako staveb-
niny nebo chemické izola¥ni 1étky nebo hydroizola¥ni létky.‘Takovéto hmoty obsshujf vedle
chemicky tvrditelnych vysokomolekuldrnich sloufenin a nezdvisle na tvrdicim systému a plni-
vu 1 rozpinavy systém.

Uvedené nevyhody byly odstransny a piiprava vyhovujicich ldtek byla vyre¥ena pri zpi-
sobu vyroby hmot na bdzi chemicky se vytvrzujfed syntetické pryskyice nebo elastomerd a
plniva, se stélym nebo zvit¥ujfcim se objemem bZhem JeJich pripravy, jeho% podstats spodivd
v tom, %e se k tdmto sloXkém priddvéd bobtnaci prostfedek v mno¥stvi 5 a% 300 % hmotnostnich
v pom¥ru k pryskyfici nebo elastomeru, promotor bobtinéni v mnoZstv{ 15 a% 145 % hmotnost~-
nich v pom&ru k mnofstvi bobtnaciho prost¥edku ve dvou déstech, pri¥em¥ druhd &dst promoto-
ru bobtndni{ se ptiddvd spolu s daldimi komponenty, napfiklad plnivy, & popripad® moderdtor
bobtnéni v mnoZstvi 0,4 a% 25 % hmotnostnich v pomdru k mnoZstv{ bobtnaciho prostiedku,
8 fluorok¥emi&itan sodny a/nebo draselny a/nebo hotelnaty v mno%stvi 5 a% 30 % hmotnostnich
v poméru k mnoZstvi moderdtoru bobtnénf, nale? se hmota vytvrzuje za tepla, s vyhodou p¥i
teplotd 60 a% 110 °C, o

Jako bobtnaci prost¥edek se s vyhodou pouZivaji 1ldtky s pérovitou strukturou a sorpd-
nimi vlastnostmi, napfiklad silikegely, aluminjumsilikegely, krystalické nebo &dstednd
krystalické, pfirozené nebo syntetické kemi¥iteny hlinité, kysli¥nfk hlinity, aktivn{ kys-
1i¥nik horednaty a minerdly s obalovou vrstevnatou strukturou, a jeko promotor bobtnéni se
pouZivajl ldtky s poldrni charskteristikou a s kritickym prim¥rem molekuly men$im, ne¥ je
kriticky primér pord bobtnaciho prostfedku, nap¥iklad metenol, etanol, metylisokyanid, ha-
logenderivdty etenu a metanu, dioxan, dimetylketon, metyletylketon, metylbenzen, etyléter
a 1,3,5-trietylbenzen, a jako moderdtor bobtnéni se pouZiji emorfni nebo &dstedn& amorfni
kfemiditany nebo kFfemiSitany hlinité.

JdestliZe se jako bobtnacf prost¥edky poutivajf krystalické k¥emi&iteny hlinité s ob-
chodnim ndzvu Zeolit 3A, pak je promotorem napfiklad metanol. Jestli%e se jako bobtnaci
prostredky pou¥ivajl krystelické kiemiZitany hlinité s obchodnim ndzvem Zeolit 4A, tak se
vedle metanolu poufivéd napf{klad etanol nebo metylisokyenid. V pripad® krystalickyjch kie-
mi¢itend hlinityeh s obchodnim ndzvem Zeolit 5A se krom& toho Jako promotory bobtndni po-
uZivaji halogenderivdty etenu nebo metsnu a v pfipad& krystalickych k¥emi&itand hlinitych
8 obchodnim ndzvem 10X °se krom& toho pou%ivajf dioxan, dimetylketon, metyletylketon, metyl-
benzen, etyléter apod., a v p¥ipad¥ krystalickych k¥emiZitand hlinityech s obchodnim ndzvenm
13X 4 1,3,5~trietylbenzen.

Moderdtor bobtnénf se do hmot podle vyndlezu zavédi proto, aby se dosdhlo predem sta-
noveného stupnd bobtndni. Jeko takovéto moderdtory se pouiivaj{ esmorfni nebo &4stedn¥ amorf-
ni silikdty nebo k¥emiditeny hlinité, které obsahuj! nep*fkled kation prvni a/nebo druhé
skupiny periodického systému a/nebo ketion hlinfku a/nebo kation amonia. Obzvldst& vhodné
Jje poufivat sm¥si uvedenych sloulenin s fluorok¥emilitany sodnym s/nebo draselnym a/nebo
hofe&natym,

Zpisobem podle vyndlezu se mohou vyrdb&t jak prefabrikované stavebnf dilce, tak i in
situ pouZitelné stavebni materidly a obvykle prodévané pomocné létky, jako tmely, Bt&rkové
hmoty, t&snive apod.

Moderdtor bobtnéni, pfi podilu 45 hmotnostnich % v pom&ru k mno¥stvi celkem zavedenému
do hmot, je urZen pro zesifovdni bobtnaciho prostfedku, p¥ifem? zbyvajici %4st se rozptyll
se slofkou hmoty, nepffklad smichénim s plniven.

Potfad{ a technikam pfiddvéni ostatnich slofek do hmot Jsou v zésad® libovolné, aviak
Je nutno dbdt ne to, e doba od okam¥iku spojen{ smé&eného bobtnaciho prostfedku s promoto~
" rem bobtnéni a¥ do okem¥iku smfchéni s pryskyfici a tvrdicim systémem nesmi prekrodit 12
hodin.
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(%inek bobtndni se s vyhodou zesilenf{ p¥{tomnosti smind nebo alifatickych nebo arometic-
kych nebo aromatickoalifatickych sloudenin, obsshujfcich aminoskupiny, ve hmot&, zejména
kdyz tyto latky tvori vychozl slofky polyreskce vyskytujic{ se bdhem tvrzeni.

Zvyeni teploty v rozmezi 60 a% 110 °C ovlivfiuje p¥L{zniv¥ mechanismus bobtnédni.

Zpisob vyroby hmot podle vyndlezu je ddle bli¥e vysvétlen v prikladech provedeni.

P¥r{iklaad 1

300 g krystalického syntetického k¥emiditanu hlinitého, obchodniho onznedeni Zeolit 44,
se uloZilo na 26 hodin v exikdtoru nad povrch metylisokyanidu. Po této dobé& do3lo v dlsled-
. ku sorpce metylisokyanidu k piirdstku vdhy Zeolitu 44 o 20 g. Timto zplisobem smédeny krys-
telicky kiemifiten hlinity se smisil s jemn& zrnitou pfisadou, kterd cbsahovala 150 g kie-.
menné moudky s meximélni velikostf zrna 0,125 mm & 75 g Jjemného pisku s velikosti zrna
0,125 2% 0,5 mm, k n{% se nejdi{ve pFidalo 25 g metylisokyanidu. Sm&s se nechals odkrytd
ustdt po dobu 45 minut.

Po uplynuti této doby se pridala hrub¥ zrnitd ptisada, kterd obsahovala 75 g pIsku
s velikosti zrna 0,5 a% 2,0 mm a 300 g filtra&ntho pisku o velikosti zrna 2,0 a% 4,0 mm,
Tekto pripravensd sm&s prisady s krystslickym kPemiitanem hlinitym se rozd&lila na dvé
&dsti stejné hmotnosti. K prvni z nich se pridal roztok,; ktery obsahoval 60 g polyestercvé
pryskyFice obchodniho oznadeni Polimel 108 a 4 g benzoylperoxidu ve form& 50% pasty v di-
butylftalanu. Ke druhé ¥dsti pfisady se p¥idala sm&s, kterd obsehovala 45 g téZe polyeste-
rové pryskytice a 0,5 g 10% roztoku dimetylasnilinu ve styrenu. Po pediivém promideni sloZek
kaZdé shore zmin&né &4sti 3pachtlf se tyto spojily a vloZily se do protib&iné michalky
8 plenetovym michadlem. Po 5 minutdch michéni se ze ziskané sm&si vytvarovaly hranoly o roz-
m¥rech 4 x 4 x 16 cm a zhustily se t¥epdnim. Sm¥s zhultsnd ve forméch se vytvrzovala v te~
pelné skiini pfi teplotd 110 °C po dobu 18 hodin.

Objemové bobtnéni tekto ziskeného bobtnaciho betonu, a to polyesterového betonu, &ini-
lo 12 % a jeho pevnosi v tahu za chybu a pevnost v tlaku &inila 23 a 105 MPa.

Priklad 2

Postupovalo se obdobn& jako v p¥iklad® 1, s tim rozdilem, ¥e se misto Zeolitu 44 po-
u?il krystalicky kfemi&itan hlinity obchodniho oznafeni Zeolit 54 s mfsto polyesterové
pryskyfice Polimal 108 polyesterové pryskyfice obchodniho oznadeni Polimal 109 & tvrzent
betonu se neprovdd&lo pri teplot& 110 °C, nybr% p¥i teplotd 60 ©C.

Timto zplisobem zlskeny polyesterovy bobtnaci beton vykazoval objemové bobtndni 7 %,
JakoZ i pevnost v tahu za ohybu 24 MPa a pevnost v tlaku 24 g 97 MPa.

Pr{klad 3

20 g syntetického krystalického kiemiditanu hlinitého obchodniho oznadeni Zeolit 3A
se smélelo zplsobem popsanym v prikladu 1 5 g metylaelkoholu; potom se tento Zeolit smisil
pfi teplot® 80 °C se 150 g polyisobutylenového kauduku obchodniho oznadent Oppanol B50., Po
dékladném promichén{ a ochlazeni se ziskany preparét pfidal k predem pripravené smési 250 g
Oppanolu B50 s 85 g grafi*ové moutky. Po promichdni celé hmoty se ziskal plasticky bobtnaci
tmel, jeho% vznikajici objemové bobindni &inilo 2 %.
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P¥iklad 4

200 g rozm&ln¥ného syntetického kiemiditanu hlinitého obchodniho oznadeni Zeolit 4A
se za silného michdn{ p¥idalo ke 2 dm3 5% roztoku chloridu zine¥natého ve vod&. Smés se
zahi'dla na teplotu 80 °C a p¥i této teploté se udriovala za stélého michdni 2 hodiny. Potom
se roztok pomalu ochladil na teplotu mistnosti a odfiltroval. Ziskany filtradni zbytek se
promyval malymi dévkemi destilovand vody do vymizeni chloridovych iontd a potom se su3il
v maximéln¥& 0,5 cm silné vrstvé pri teplotd 105 ©¢. Ziskeny sufeny hlinitokfemiZitan zine&-
natosodny typu ZnNaA se pou¥fvéd pro pfipravuvpolyeaterové malty;

Za timto Udelem se smddelo 150 & Zeolitu zplsobem popsanym v pfikladu 1 15 g etylalko-
holu. Smé&eny Zeolit se pridal ke sm¥si 1 400 g *{¥niho pisku s prisadou 135 & etylalkoholu.
Po promichéni se vesker# sm&s nechala stst odkrytd 6 hodin. Po uplynutf této doby se piida-
lo ke sm&si 150 g epoxidové prysky¥ice obchodniho oznadent Epidian 5 a 18 g trietyléntetre-
minu obchodniho ozna&ent TECZA. Timto zpisobem ziskand epoxidové malta se zhustila prot¥e~
pénim. Po vytvrzeni epoxidové bobtnaci malty p*i teplot® 18 ©C ginilo Jed{ objemové bobtnd-
ni 6 % a pevnost v tahu za ohybu 28 MPa a pevnost v tlaku 110 MPa.

Pr¥iklad 5

500 g bdzicky aktivoveného bentonitového Jilu se smisilo s 10 g etylalkoholu. Takto
pfipraveny bentonitovy jf1 se pfidal ke sm3si, kterd se sklddala z nésledujfcich slofek:
1 200 g #{¥nfho pisku s maximdln{ zrnitost{ 2 mm, 600 g Fulové drti o zrnitosti 2 a% 5 mm,
600 g %ulové drti o zrnitosti 5 a% 10 mm, 90 g etylalkoholu a 2 g vodného roztoku k¥emidi-
tanu draselného s m&rnou hmotnostf 1,34 g/cm3. Celek se dikladn® promichal a odkryty nechal
stét 12 hodin. Potom se pridal roztok, ktery obsahoval 200 g epoxidové pryskyfice obchodni-
ho oznadeni Epocote 828 a modifikovand aromatické eminy obchodniho ozna¥eni Trihsedur 81 a
81 S v mno%stvich 80 g a 40 g. )

Takto pripravend sm&s betonu se zhustila p&chovénim. Ziskeny epoxidovy beton nevykazo-
val b&hem vytvrzovéni prakticky %4dné smrifovéni. Pevnost v tahu za ohybu tohoto betonu
¢inila 24,5 MPa a pevnost v tlaku 85 MPa.

Pr{i{klad 6

145 g syntetického krystalického kfemi&itanu hlinitého obchodniho oznadeny Zeolit 44
se smddelo zplsobem popsanym v pFikladu 1 6 g metylalkoholu. Sméleny Zeolit 4A se smisil
se 600 g ri¥ntho pisku s maximélni zrnitost{ 2 mm, 285 g drti dedi¥e se zrnitost! 2 a% 5 mm
a 600 g drti dedide o zrnitosti 5 a¥ 10 mm, nafeZ se pfidalo 140 g metylalkoholu. Po promi-~
chdni se smds nechala stdt odkrytd po dobu 50 minut. Po této dob¥ se ptidal roztok, ktery
obsahoval 171 g epoxidové pryskyFice obchodniho oznadeni Epidian 5,59 g polyaminoesmidu ob-
chodniho oznafeni PAC a 4,2 g 2,4,6-tri(dimetyleminometyl)fenolu obchodniho oznadeni DMF-3,
Celek se promisil v protib&¥ném misidi. Ziskand sm¥s pryskyfidného betonu se zhustila p&cho-~
vénim, Po vytvrzeni p#i teplotd mistnosti vykezoval epoxidovy bobtnacf beton objemové bobt-
néni 6,5 % a pevnost v tahu za ohybu 21 MPa a pevnost v tlaku 65 MPa.

P¥riklad 7

460 g syntetického krystalického ki‘emi&itanu hlinitého obchodniho oznafeni Zeolit 44
se smdelo zplsobem popsanym v prikledu 1 16 g metylalkoholu. Smédeny Zeolit 4A se smisil
s 1 200 g #i¥ntho pisku meximélni zrnitosti 2 mm, 570 g Sedidové drti o zrnitosti 5 a% 10 mm,
k Zemuf sé pridalo 150 g metylalkoholu. Po smichdni se nechala odkrytd sm&s stdt 85 minut.
Po uplynuti této doby se p¥idal roztok, ktery obsahoval 230 g epoxidové prysky¥ice obchod-
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niho oznafeni Epicote 828, 140 g polyaminoamidu obchodniho ozneleni Versamid 140 e 8,0 g
2,4,6-tris(dimetylaminometyl)}fenolu obchodniho oznadeni K 54.. Celek se michal v protib&Zné
michadce. Ziskand sm&s betonu se zhustila p&chovdnim. Po vytvrzeni pfi teplot& misinosti
vykazoval epoxidovy bobtnaci beton objemové bobtnéni 3,5 %, pFifem% jeho pevnost v tahu za
ohybu &inila 28 MPa a pevnost v tlaku 97,5 MPs.

P¥{klad 8

Postupovelo se obdobné& jako v pitikladu 7, s tim rozdilem, Ze se misto Zeolitu 4A po-
ufil Zeolit 10X a misto metylalkoholu etylénbromid. Ziskany epoxidovy bobinaci beton vyka-
zoval objemové bobtndni 2 % a pevnost v tahu za ohybu 30 MPa a pevnost v tlaku 108 MPa.

P¥1iklad 9

300 g jemn# krystalického syntetického kiemiditanu hlinitého obchodniho oznadeni 13X
se zs mohutného michdni piidalo ke 2 dm3 5% roztoku chloridu chromu. Sm&s se zeh¥dla na
teplotu 75 9C a pii této teplotd se udrZovala po dobu 2 hodin. Potom se roztok ochladil
pomalu na teplotu mistnosti a odfiltroval. Ziskany filtradni zbytek se promyval malymi ddv-
kami destilované vody a%Z do vymizeni chloridovych ionti,

Shora popsané zpracovéni k¥emiditanu hlinitého roztokem chloridu chromu se t¥ikrét
opakovalo. Ziskeny zbytek se su3il v maximéln& 0,5 cm silné vrstvé.

Ziskany smiSeny hlinitokfemiditan chromsodny NaCrX se pouZivé pro vyrobu epoxidového
tmelu. Za tfmto idéelem se smédelo 245 g hlinitok¥emiditanu NaCrX zplisobem popsanym v piikla-
du 1 30 g dioxanu. Tekto sméleny hlinitokiemiéiten NaCrX se pPfidel ke sm¥si, kteréd obsaho-
vala 300 g kiemenné moulky, 5 g koloidnfho kysli&niku kFemiditého obchodnihc oznaleni Aero-
8il a 202 g 30% roztoku kiemifitanu sodného, 240 g dioxanu a 3 g fluorok¥emiitenu sodného.

Po ddkladném promichgéni se celek nechal odkryty ustdt po dobu 2 hodin. Po uplynuti
této doby se k piedem piipravend sm&si pridal za stdlého michdni roztok, ktery obsahoval
230 g epoxidovéd pryskyrice obchodniho oznadeni Epicote 828 a 138 g polyasminocamidového aduk-
tu obchodniho oznaleni Versaduct.

Timto zpYsobem ziskany epoxidovy bobinaci tmel vykazoval objemové bobtindni 1,5 % a
pevnost v tahu za ohybu 29 MPa.
P¥{1klad 10

Postupovalo se obdobnd jako v piikladu 9, s tim rozdilem, #£e se misto Versaductu 460
pouzil polyaminoamid obchodniho oznaleni PAC a misto 3 g fluorokPemi&itenu sodného 18 g

fluoroktemiditanu hoteénatého.

Timto zplsobem ziskany epoxidovy bobinaci tmel vykazoval objemové bobtnéni 0,5 % a
pevnost v tahu za ohybu 33 MPa.
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Priklad N

180 g jemné préskovaného uzkopérovitého silikegelu obchodniho oznadeni SMG se smé&elo
zpisobem popsenym v p¥ikledu 1 10 g 1,3,5-trietylbenzenu. Smé¥eny silikagel se pridal ke
smési, kterd 6bsahuje 200 g ricinového oleje, 500 g polyesteru obchodniho oznadeni Bypolet
320, 90 g trietylbenzenu, 1 600 g ki'emenné mou¥ky a 10 g koloidnftho kysli¥niku kfemi¥itého
obchodniho oznaleni Aerosil. Po promfchédni se celek nechal stdt odkryty po dobu'30 minut.
Po uplynuti této doby se pfidalo 1,5 g oleanu cinu v 7 g ricinového oleje.

Timto zpisobem ziskand sm¥s tmelu se promfchala se 325 g Izocynu PP-90. Ziskany tmel
vykazoval po vytvrzeni objemové bobtnéni ! %, pevnost v tlaku 0,8 MPa a p¥ilnavost k oceli
1,5 MPa.

P¥r{i{klad 12

120 g kysliéniku hlinitého se sméd¥elo zplisobem popsanym v pfikladu ! 25 g trietylben-
zenu. Smédeny kysliénik hlinity se pfidel ke sm¥si 500 g kfemenné moudky a 125 g'trietyl-
benzenu. Po promichéni se celek nechal stét odkryt¥ po dobu 15 minut. Potom se za stdlého
michéni p¥idal roztok, ktery obsahoval 100 g epoxidové pryskyiice obchodniho ozna&ent Epi-
dian 5 a 60 g polyaminceamidu obchodniho oznaZeni PAC. Timto zpisobem ziskend hmota se zhus-
tila ti#epdnim a potom se vytvrdila p¥i teplot¥ 80 °C,

Ziskend ldtka vykazovala obJjemové bobtnédni | %, pevnost v tahu za ohybu 18 MPa a pev-
nost v tle#u 180 650 MPa.
- :

- PREDMET VINALEZU

1. Zplsob vyroby hmot na bédzi chemicky se vytvrzujici syntetické pryskyrice nebo elas-
tomerd a plnive, se stdlym nebo zv&t3ujicim se objemem b&hem jejich pFfipravy, vyznadujict
se tim, Ze se k témto sloZfkém piriddv4 bobtnaci prost¥edek v mno%stvi 5 a% 300 % hmotnostnich
v pom&ru k pryskyrici nebo elastomeru, promotor bobtndni v mno%stvi 15 a% 145 % hmotnostnich
v poméru k mnoZstvi bobtrnaciho prostredku, ve dvou &dstech, pridem? druhd ¥dst promotoru
bobtnéni se priddvd spolu s daldimi komponenty, napfikled plnivy, a pop¥ipad® moderdtor
bobtnéni v mnoZstvi 0,4 a% 25 % hmotnostnich v poméru k mno¥stvi bobtnaciho prostfedku, a
fluorokiemiZitan sodny a/nebo draselny a/nebo ho¥e&naty v mnoZstvi 5 a¥ 30 % hmotnostnich
v pom&ru k mno#stvi moderdtoru bobtndni, nade’ se hmota vytvrzuje za tepla, s vyhodou p¥i
teplotd 60 a% 110 °C.

2. Zplsob podle bodu 1, vyzna&ujic{ se tim, %e se jako bobtnac{ prostPedek poufivaji
létky s porovitou strukturou a sorpnimi vlastnoétmi, nap¥iklad silikegely, aluminiumsili-
kagely, krystalické nebo &dste&nd& krystalickéd, pFirozené nebo syntetické kPemiditeny hlini-
té, kyslinik hlinity, ektivni kysli&nik hotednaty a minerdly s obaslovou vrstevnatou struk-

. turou.

3. Zplsob podle bodu 1, vyznalujicf se tim, Ze se jako promotor bobtnéni pouZiveji
1ldtky s poldrni charakteristikou a 8 kritickym primdrem molekuly men¥im, ne¥ je kriticky
prim¥r pord bobtnactho prostiedku, nap¥iklad metanol, etanol, metylisokyanid, helogenderi-
véty etanu a metanu, dioxan, dimetylketon, metyl-etylketon, metylbenzen, etyléter a 1,3,5-
~trietylbenzen, a jako moderdtor bobtnéni se pouZiji amorfni nebo Zdstedn¥ amorfni kiemidi-
tany nebo kfemi&iteny hlinité. '
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