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eljaras ezek és a bel6liik el6allitott termékek eléallitasara

KIVONAT
A foszforral médositott epoxidgyantdk olyan szerkezeti tekb6l és pirofoszfonsavakbol és/vagy foszfonsav-
egységeket tartalmaznak, melyek poliepoxid-vegyiile- félészterekbdl szarmaznak.

HU 214671 B

A leiras terjedelme 8 oldal
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A taladlmany 1j, foszforral médositott epoxidgyantak
elBallitasara és az eljarassal el3allitott epoxidgyantakra,
valamint az ezekbdl elBallitott termékekre vonatkozik.

Az 1j, foszfortartalmu epoxidgyantak langéllésaguk
mellett mindenekel6tt igen jé feldolgozhatosagi visel-
kedésiikkel tiinnek ki, minthogy egyebek kozott jé taro-
14si stabilitast mutatnak fel.

Epoxidgyantdkat nagy mennyiségben alkalmaznak
kivald termikus, mechanikus és elektromos tulajdon-
saggal rendelkezd formazéanyagok, rétegelt anyagok €s
lemezek elBallitisahoz. A kismolekulaju illetve
oligomer kiindulasi komponenseket a legkiilonboz&bb
keményit6k, mint példdul karbonsavanhidridek,
aminok, fenolok vagy izocianatok alkalmazasaval, illet-
ve ionos polimerizicidval nagyértékl duroplasztikus
anyagokka lehet 4talakitani. Az epoxidgyantak tovabbi
elénye a megmunkalasi magatartdsban rejlik. Kiindula-
si allapotban a gyantdk kismolekuldjiak illetve
oligomerek, €s a feldolgozasi hémérsékleten kis viszko-
zitissal rendelkeznek. Ennélfogva igen alkalmasak
komplex elektromos illetve elektronikus alkatrészek
ontéséhez, tovabba atitatd és impregnald eljarasokhoz.
Megfeleld reakcid-gyorsitd jelenlétében kielégitd fa-
zEkidét mutatnak fel. Ezenfeliil nagy mértékben tolthe-
t8k a szokasos szervetlen inert toltéanyagokkal.

Annak érdekében, hogy tliz illetve zavar esetén az
érintett személyeket megvédjék, valamint elektromos
vagy elektronikus eszk6z6knél a mikodés fenntartdsat
bizonyos id6re garantaljak, az elektrotechnikdban az
epoxidgyanta-formédzdanyagoknal (keményitett epoxid-
gyantak) ma mar gyakori a langdllosaggal szembeni ko-
vetelmény. Ez azt jelenti, hogy az epoxidgyanta-forma-
zbdanyagoknak oneloltoknak kell lenniiik és a tiizet nem
szabad tovabb vezetniiik. A részletes kovetelményeket az
adott termékekre vonatkozo szabvanyok irjak el6. Az
elektronikdban illetve elektrotechnikdban alkalmazott
epoxidgyanta-forméazoanyagokra vonatkozéan tbbségé-
ben az UL 94V szerinti éghetéségi vizsgélat érvényes.

Az epoxidgyantdk langalldsdganak beallitisara vo-
natkozé lehetséges modszereket az irodalom ismerteti
(példaul Troitzsch, J., ,International Plastics Flamma-
bility Handbook”, 2. kiadas, Carl Hansen Verlag, Miin-
chen, 1990; Yehaskel, A., ,,Fire and Flame Retardant
Polymers”, Noyes Data Corporation, New Jersey, USA,
1979).

Az epoxidgyanta-formazéanyagokat jelenleg altala-
ban halogéntartalmi, kiilonésen bromtartalmil aromas
komponensekkel torténd kezeléssel teszik langallova.
Tobbnyire erdsitd komponenseket, példaul toltéanyago-
kat vagy livegszovetet tartalmazo formdzdanyagokrol
van  szd, amelyeknél gyakran  alkalmaznak
szinergistaként antimon-trioxidot. Ezeknél problémat je-
lent, hogy zavarok megjelenésénél, igy izzas vagy égés
esetén korroziv és kedvezdtlen feltételek kozott dkoldgi-
ai vagy toxikoldgiai szempontbol veszélyes bomldster-
mékek keletkeznek. Elégetéssel torténé veszélytelen
megoldashoz jelentds technikai raforditdsra van sziikség.

Fennall tehat az igény olyan epoxidgyantakra, ame-
lyek az éghet8ségre vonatkozé szabvanyokba foglalt k6-
vetelményeket halogénezett komponensek nélkiil érik el.
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Gyantaszeri anyagok langallésaginak eléréshez
szerves foszforvegyiiletek alkalmazasa hatdsosnak bi-
zonyult. Megkisérelték mar, hogy foszforsavészter ala-
pu adalékokkal, mint példaul trifenil-foszfattal médo-
sitsanak epoxidgyantakat (DE 1287312). Ezek a ve-
gyiiletek azonban a formdzdanyagokbdl, kiilondsen ma-
gasabb hoémérsékleten, a feliletre migralnak és a
dielektromos tulajdonsagok megvaltozasahoz és E-kor-
rdzidhoz vezetnek.

Kémiailag kotott foszfort tartalmazd epoxid-
gyantkat (igy lehet elGallitani, hogy a kereskedelemben
kaphaté epoxidgyantakat kiilonféle foszforsavak
P-OH-csoportjaival alakitanak at, melynek soran a
P-OH-csoport az oxirdn-gytiriin addicionalédik és
egyidejiileg résleges epoxid-polimerizacié megy végbe.
Ennek soran foszforral modositott epoxidgyantak kelet-
keznek, melyek még reakcioképesek és a keményitésnél
bekotnek a térhaloba.

A 2541027 szami US szabadalmi leirasban példa-
kat ismertetnek epoxidgyantak foszforsavval, savas
foszforsavészterekkel és pirofoszfat-diészterekkel, mint
savas térhalositoszerekkel t6rténd térhalositasara. En-
nek soran részben mindenekelStt megfeleld atalakuldsi
termékeket allitanak el6, melyeket végiil térhalositanak.
Ezek az 4atalakuldsi termékek nem tekinthetSk stabilan
tarolhaté anyagoknak. Hasonlé termékeket alkalmaz-
nak katalitikus mennyiségben akar mint gyorsitokat az
epoxid-keményitéshez (2008402 szamu FR szabadalmi
leiras).

Olyan kisérleteket is leirtak, melyeknél epoxidgyan-
takat foszforsavakkal térhalositottak (6805 283 szamu
ZA szabadalmi leiras).

Az US 4613661 sz. szabadalmi leirds foszforsav-
monoészterekbdl és epoxidgyantabol késziilt termeéke-
ket ismertet, melyek még szabad epoxidcsoportokat tar-
talmaznak és a szokasos térhaldsitészerekkel keményit-
het8k. Ezeknek a termékeknek bizonyos lakk- és bevo-
natrendszereknél van jelent6ségiik.

Taldlméanyunk kidolgozasanal feladatként tiztiik ki
olyan, foszforral médositott epoxidgyantak eléallitasat,
melyek a langallésag mellett nagymeértékd tarolési sta-
bilitassal rendelkeznek, lehet6vé teszik a foszfortarta-
lom véltoztatasat, egyszeriien és kedvezé koltségigény
mellett allithatok el, és amelyek mindenekeltt megfe-
lelnek az elektronikaban és az elektrotechnikéban valo
alkalmazasra, ahol szokdsosan magas tolt6anyag-tarta-
lomra van sziikség.

A talalmény jo tarolasi stabilitisu, keményithetd,
0,02-1 mol/100 g epoxidértékii, 0,5-13 tomeg% fosz-
fortartalmu, 20010000 atlagos molekulatémeg, fosz-
forral médositott epoxidgyantak elGallitasi eljarasara és
az eljarassal el8allitott gyantakra vonatkozik. Ezeket az
4ij tipustl gyantakat a talalmany értelmében ugy allitjuk
el6, hogy
(A) molekulanként legalabb két epoxidcsoportot tartal-

mazo 150 és 9000 kozotti atlagos molekulatomegii

poliepoxid-vegyiiletet,

(B)az (A) komponens 1 ekvivalensére szamitva
0,1-0,8, clénydsen 0,1-0,4 ekvivalens I altalanos
képletii pirofoszfonsavval — ahol Rl jelentése
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1-10 szénatomos szénhidrogéncsoport — és/vagy II

altalanos képletd foszfonsav-monoészterrel — ahol

R1 jelentése a fenti és R2 jelentése 14 szénatomos

alkilcsoport —
reagaltatunk —20 °C és 130 °C kozotti hémérsékleten.
(Els6bbség: 1993. marcius 15.)

A talalmany kiterjed az ilyen, foszforral médositott
epoxidgyantakkal eldallitott formatestek, bevonatok és
rétegelt anyagok el6allitasara, valamint magukra a tar-
gyakra is.

A taladlmany szerinti, foszforral mddositott epoxid-
gyantak az epoxidgyantatol fiiggden altalaban 0,5-13 t%
foszfortartalommal rendelkeznek a gyantara vonatkoztat-
va. Ezt a foszfortartalmat a poliepoxid-vegyiilet és a
pirofoszfonsav/foszfonsav-félészter mélaradnya alapjan
igény szerint lehet beallitani. A felhasznalt epoxidgyanta
funkcionalitasa révén azt a kovetelményt lehet realizdlni,
mely szerint legalabb egy, el6nydsen 1-3 epoxid-
csoportot kell tartalmaznia a foszforsavval moédositott
epoxidgyanta egy molekulajara szamitva.

Elényosen a talalmany szerinti, foszforral modositott
epoxidgyantdk 1-8 t%, kiilondsen 2-5 t% foszfort tartal-
maznak a gyantara vonatkoztatva. Ezek elénydsen ke-
ményithet6k, atlagban el6nydsen legalabb egy, kiilono-
sen 1-3 epoxidcsoportot tartalmaznak molekulanként;
az atlagos funkcionalitas ennek megfeleléen elényosen
1, kilénosen 1-3. Az epoxidérték célszeriien
0,02-1 mol/100 g, kiilondsen elénydsen
0,02-0,6 mol/100 g. A taldlmany szerinti foszforral mo-
dositott epoxidgyantdk altalaban 10000, elénydsen
mintegy 200-5000 és kiilondsen 4002000 értéki atla-
gos molekulasillyal rendelkeznek: M, (szamétlagérték;
gélkromatografidval meghatarozva; polisztirolstandard).

Az (A) épit6kévek M, datlagos molekulatomege
(szadmatlagérték; ugyancsak gélkromatografiaval megha-
tarozva; polisztirolstandard) éltaldban legfeljebb 9000,
és eldnydsen 150 és 4000, kiiléndsen 3000—1800 kozott
van; ezek elénydsen olyan poliepoxid-vegyiiletekbdl
szirmaznak, melyek atlagban 2—6 epoxidcsoportot tar-
talmaznak molekuldnként (26 funkcionalitas). Ezeknél
a poliepoxid-vegyiileteknél poliglicidil-éterekrél van
sz0, aromas aminokon, tobbértéki fenolokon, ezeknek a
fenoloknak hidrogénezett termékein és/vagy novolako-
kon alapulva (lasd a kovetkezdket).

A (B) szerkezeti egységek el6nydsen az I altaldnos
képletil pirofoszfonsavak kérébe tartoznak:

0 0

I I

RI-P-O-P-R!

I I

OH OH
a képletben R! jelentése 1-10 szénatomos, elénydsen
1-6 szénatomos alifas és/vagy aromas jellegii szénhid-
rogén-maradék,
elénydsen telitett vagy telitetlen, egyeneslanci vagy el-
4gazo alifas csoport, mint alkil-, alkenil-, cikloalkil-cso-
port, elénydsen 1-8, kiilésndsen 1-6 szénatommal, mint
metil-, etil-, n- és i-propil, n-, i- és terc-butilcsoport,
kiilonb6zd pentil- és hexilcsoport, vagy aril- vagy
aralkilcsoport, mint telitetlen, vagy eldnydsen

M
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1-3 szénatomos, 1-3 alkilcsoportottal helyettesitett
fenil- vagy fenilalkil-csoport, az alkilmaradékban
14 szénatommal, példaul benzilcsoport.

A (B) szerkezeti egységek elonydsen a IT altalanos
képletii foszfonsav-félészterekbdl is szarmaznak:

0]

I

RI-P-OR?

l

0]
a képletben R! jelentése egyezik az I képletnél meg-
adott jelentéssel, R2 jelentése 1-6 szénatomos, elénys-
sen 14 szénatomos ¢s kiilondsen 1 vagy 2 szénatomos
alkilcsoport.

A taldlmany szerinti foszforral mddositott
epoxidgyanték langallosaguk mellett kiilondsen a jo ta-
rolasi stabilitasukkal tiinnek ki.

A tarolasi stabilitds — melyet az epoxidérték valtoza-
saval fejeznek ki, 96 éra utan, szobahémérsékleten és
maximum 50% relativ 1égnedvesség mellett — nem éri
el altalaban a 90%-ot és eldnydsen a 95-100% tarto-
manyban mozog, a 100% kiindulasi értékre vonatkoz-
tatva.

A taldlmany szerinti foszforral ~modositott
epoxidgyantakat az (A) szerinti poliepoxid-vegyiiletek
és a (B) szerinti pirofoszfon- és/vagy foszfonsav-
félészterek reagaltatasaval, elénydsen inert oldo(higi-
to)szerben allithatjuk els, vagy megfeleld reakcidveze-
téssel szubsztanciaban is.

A taldlmanynak  megfeleléen  alkalmazott
poliepoxid-vegyiiletek, melyek elénydsen halogénmen-
tesek, telitettek vagy telitetlenek, valamint alifasok,
cikloalifasok, aromasok és/vagy heterociklusosak lehet-
nek. Ezek a vegyiiletek tovabba olyan helyettesitGket
tartalmazhatnak, melyek a keverési vagy reakcio-felté-
telek kozott nem idéznek el6 zavard mellékreakcidkat.
Ilyen helyettesiték lehetnek példaul alkil- vagy aril-
csoportok, étercsoportosulasok vagy hasonlék. Kiilon-
féle poliepoxid-vegyiiletek keverékei is alkalmazasra
keriilhetnek.

Ezeknek a poliepoxid-vegyiileteknek M, atlagos
molekulasulya 9000 lehet, ez azonban Aaltaldban
1504000, elényosen 300-1800 kozott van.

Ezek a poliepoxid-vegyiiletek eldnyosen a VIII alta-
lanos képletnek felelnek meg:

(I

CH, - CH -CHp—f—R? (IIT)

a képletben

n értéke 1 és 5, eldnydsen 1 €s 3 kozotti egész szam;

m értéke 1 és 5, elénydsen 1 és 3 kozotti egész szam,
melynél n+m értéke 2-6 kdzotti, elénydsen 2—4 ko-
ZOtti egész szam,;
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R2 = az aldbbiak (n+m)-értékii maradéka:

— poliéter, poliéter-poliol, poliészter vagy poliészter-
poliol;

— szénhidrogén-maradék telitett vagy telitetlen, alifas
és/vagy aromas jelleggel, mely heteroatomokkal,
mint oxigén és nitrogén, valamint heteroatom-csopor-
tokkal, mint -NR!CO- (R! jelentése egyezik a fen-
tebb megadottakkal) lehet megszakitva és/vagy eze-
ket tartalmazhatja, melynél ez a szénhidrogén-mara-
dék, mely rendszerint legalabb 6, elnydsen legalabb
12-30 szénatomot tartalmaz, elénydsen aril-
csoportokat, kiilongsen fenilcsoportokat tartalmaz és
ezek helyettesitettek, de elénydsen helyettesitetlenek
lehetnek;

— valamely epoxid-vegyiilet poliaminokkal, polio-

10

tartalmazé poliészterekkel, poliéterekkel, poligliko-
lokkal, hidroxi-, karboxil- és aminofunkcionalis poli-

merolajokkal, polikarbonsavakkal, hidroxi- vagy
aminofunkciondlis politetrahidrofurdnokkal képzett
reakcidtermékei.

Az R? jelentése e maradékok valamelyike is lehet.

Az R? jelentése elénydsen valamely biszfenol-A-
diglicidil-éter, biszfenol-F-diglicidil-éter vagy ezek
oligomerjei, fenol/formaldehid- illetve krezol/formal-
dehid-novolak, tetrahidroftal-, ftal-, izoftal- vagy
tereftalsav-diglicidil-észter megfelelé maradéka, vala-
mint e maradékok keveréke.

Az alabbiakban az R2? maradékok koziil néhanyat
képszerlien bemutatunk:

15

e

lokkal, polikaprolakton-poliolokkal, OH-csoportot
'l:“ ; 0 H
—o—-@—? 7 Nye(o0- cu,-c» -chy),
CHy
| |
0 0

(111a)

(11te)

el e -

-

(11tie)

S /R
| CH, ,7\01

_L_Q.O_

- ne+m=-1

(111d)
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(rrid)

l
™A

o

i (Vite)
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/

-0-CH,-CH-CH,-0
CH, — R5 — CH, — (R5 = CH,), vagy ciklohexilén

a képletekben R4 jelentése 1-10 szénatomszamu alkil-
csoport és az n és m indexek jelentése egyezik a fentebb
megadott jelentésekkel, a p index értéke O vagy 1, a q
index értéke 040 kozétti egész szam, eldnydsen
0-10 és az r index értéke 4-8 kozotti egész szam.

A poliepoxid-vegyiiletek példaul a kovetkezok le-
hetnek: tobbértékii, elényosen kétértéki alkoholokon,
fenolokon, e fenolok és/vagy novolakok (egy- vagy
tobbértéki fenolok, mint fenol és/vagy krezolok aldehi-
dekkel, kiilondsen formaldehiddel savas katalizatorok
jelenlétében késziilt reakcidtermékei) hidratalt terméke-
in alapulé poliglicidiléterek, melyeket ismert moédon,
példdul a mindenkori poliolok epiklérhidrinnel torténd
reakci6 Gtjan lehet eléallitani.

Tobbértéki fenolokként példaul a kovetkezdket em-
litjiik: rezorcin, hidrokinon, 2,2-bisz-(4-hidroxi-fenil)-
propan (biszfenol A), a dihidroxi-difenil-metdn (bisz-
fenol F) izomerkeveréke, 4,4’-dihidroxi-difenil-ciklo-
hexan, 4,4’-dihidroxi-3,3’-dimetil-difenil-propan, 4,4’-
dihidroxi-difenil, 4,4’-dihidroxi-benzofenon, bisz-(4-
-hidroxi-fenil)-1,1-etan, bisz-(4-hidroxi-fenil)-1,1’-izo-
butan, bisz-(4-hidroxi-terc-butil-fenil)-2,2-propan,
bisz-(2-hidroxi-naftil)-metan, 1,5-dihidroxi-naftalin,
trisz-(4-hidroxi-fenil)-metan, bisz-(4-hidroxi-feni)-
-1,1’-éter. Biszfenol A és biszfenol F emellett elényben
részesiil.

A tobbértékil alifas alkoholok poliglicidil-éterei is
megfelelnek poliepoxid-vegyiiletként. Ilyen tobbértéki
alkoholok példaul az 1,4-butandiol, 1,6-hexan-diol,
polialkilén-glikolok, glicerin, trimetilol-propan, bisz-
-(4-hidroxi-ciklohexil)-2,2-propéan és pentaeritrit.

Poliepoxid-vegyiiletekként tovabba (poli)glicidil-ész-
terek is szoba keriilnek, amelyeket gy lehet eldallitani,
hogy epiklorhidrint vagy hasonlé epoxidvegyiiletet ali-
fas, cikloalifis vagy aromas polikarbonsavval, mint oxal-
savval, adipinsavval, glutdrsavval, ftal-, izoftal-, tereftal-,
tetrahidroftal-, vagy hexahidroftalsavval, 2,6-dikarbon-
savval és dimerizalt zsirsavval reagaltatunk. Példaként
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(I1If)
(Illg)

emlitjiik a tereftalsav-diglicidilésztert és hexahidroftdl-
sav-diglicidil-észtert.

Néhany esetben elénydsen alkalmazhatunk olyan
poliepoxid-vegyiileteket, amelyek az epoxidcsoportokat
statisztikus eloszlisban tartalmazzak a molekulalancon,
és amelyeket emulzios kopolimerizacio itjan, olefinesen
telitetlen, ezeket az epoxidcsoportokat tartalmazd ve-
gyiiletek — mint példaul az akril- illetve metakrilsav
glicidil-észtere — felhasznalasaval lehet elallitani.

Tovabbi felhasznalhat6 poliepoxid-vegyiiletek azok,
amelyek heterociklusos gytirirendszereken alapulnak,
mint példaul hidantoin-epoxidgyantdk, triglicidil-
-izocianurat és/vagy ezek oligomerjei, triglicidil-p-
-aminofenol, triglicidil-p-aminodietiléter, tetraglicidil-
-amin-difenil-metan, tetraglicidil-amino-difenil-éter,
tetrakisz(4-glicidoxi-fenil)-etan, urazol-epoxidok, uracil-
epoxidok, oxazolidinonnal modositott epoxidgyantak.
Tovabbi epoxidok aromas aminokon alapulnak, mint ani-
lin, példaul N,N-diglicidil-anilin, diamino-difenil-metan,
és N,N’-dimetil-amino-difenil-metin vagy -szulfon. To-
véabbi alkalmas poliepoxid-vegyiileteket ismertetnek a
kovetkezOkben: Henry Lee és Kris Neville: ,,Handbook
of Epoxy Resins”, McGraw-Hill Book Company, 1967;
Henry Lee monografidja: ,,Epoxy Resins”, American
Chemical Society, 1970; Wagner/Sarx:
,,Lackkunstharze”, Carl Hauser Verlag (1971), 174 ff
old.; ,,Angew. Makromol. Chemie”, 44 kétet (1975),
151-163 old.; DE 2757 733 sz., valamint EP O
384 939 sz. nyilvanossigra hozatali iratok, amelyekre
ezennel hivatkozunk.

Elénydsen alkalmazott poliepoxid-vegyiiletek azok
a biszglicidil-éterek, melyek a kovetkez6kon alapulnak:
biszfenol A, biszfenol F €s biszfenol S (e biszfenolok és
epiklor/halogén/hidrin 4talakulasi termékei) vagy ezek
oligomerjei, fenol/formaldehid- és/vagy krezol/formal-
dehid-novolakok, valamint a ftal-, izoftal-, tereftal-,
tetrahidroftal- és/vagy hexahidroftalsav, tovabbé a tri-
mellitsav diglicidilésztere, aromas aminok és heterocik-
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lusos nitrogénbazisok, mint N,N-diglicidil-anilin,
N,N,O-triglicidil-p-aminofenol, triglicidil-izocianurat
és  N,N,N’,N’-tetraglicidil-bisz-(p-aminofenil)-metén
N-glicidil-vegyiiletei, hidantoin-epoxidgyantdk ¢és
uracil-epoxidgyantak, valamint tobbértékl alkoholok,
mint 1,4-butandiol, trimetilol-propan és polialkilén-gli-
kolok di- és poliglicidil-vegyiiletei. Ezenfeliil oxazo-
lidinonnal modositott expodigyantdk is alkalmasak a
kivant célokra. Ilyenféle vegyiiletek mar ismertté valtak
(lasd ,,Angew. Makromol. Chemie”, Bd. 44 (1975),
151-163. oldalak, valamint US 3334 110 szamu szaba-
dalmi leiras); példaként emlitjik a biszfenol-A-
-diglicidil-éter és difenil-metan-diizocianit (megfeleld
gyorsitd jelenlétében késziilt) atalakulasi termékét.
A foszforral modositott epoxidgyantak eléallitasanal a
poliepoxidgyantdk egyenként vagy keverékben allhat-
nak rendelkezésre. Poliepoxidgyantaként elénydsen
epoxidalt novolak keriil felhasznalasra.

A poliepoxid-vegyiiletek atalakitasahoz alkalmazott
pirofoszfonsavak elényosen az I altalanos képletnek fe-
lelnek meg, ilyenek a metan-pirofoszfonsav, propén-
-pirofoszfonsav, butan-pirofoszfonsav és fenil-piro-
foszfonsav.

Foszfonsav-félészterként, melyek elényosen a II al-
talanos képlet korébe tartoznak, példaul a kovetkez8k
jonnek szoba: metan-foszfonsav-monometil-észter,
etan-foszfonsav-monoetil-észter és benzol-foszfonsav-
monometil-észter.

Az 1 altalanos képlet szerinti pirofoszfonsav-anhid-
rideket példaul foszfonsavak dehidratalasa utjan, ismert
modszerekkel lehet elBallitani, példaul a kovetkezd
szakirodalmi helyen leirtak alapjan: Houben-Weyl,
Methoden der Organischen Chemie, 4. kiadas, XII/1.
kotet (1963), 606. old. A foszfonsav-félésztereket a
megfeleld foszfonsav-diészterek részleges hidrolizise —
kiilonésen natrium-hidroxid alkalmazasaval — révén
(lasd ,,J. Organometallic Chem.”, 12. kotet (1960), 459.
old.), vagy a szabad foszfonsavaknak megfeleld alko-
hollal torténé részleges észterezésével lehet eldallitani.

A poliepoxid-vegyiilet és a pirofoszfonsav illetve
foszfonsav-félészter ekvivalens-aranyanak varialaséval
lehet a taldlmany szerinti, foszforral modositott
epoxidgyanta foszfortartalmat beallitani. A poliepoxid-
vegyiilet és a pirofoszfon- és/vagy foszfonsav-félészter
kozotti ekvivalens-arany szokdsos moédon 1:0,1 és
1:0,8 kozott, elénydsen 1:0,1 és 1:0,4 kozétt lehet.

Amennyiben a talilmany szerinti eljarasnal oldé(hi-
gitd)szert alkalmazunk, ezek aprotikusak és elénydsen
polaris jellegiiek. Példaként emlitjiik a kovetkezéket: N-
metil-pirrolidon, dimetilformamid, éter, mint dietiléter,
tetrahidrofuran, dioxdn, monoalkoholok, etilénglikol-
mono- illetve diétere, propilénglikol-mono-, illetve
diétere, butilénglikol-mono- illetve diétere, adott esetben
elagazd, 1-6 szénatomos alkilcsoportttal; ketonok, mint
példaul aceton, metil-etil-keton, metil-izopropil-keton,
metil-izobutil-keton, ciklohexanon és hasonlok; észte-
rek, mint etil-acetat, butil-acetat, etil-glikol-acetat, me-
toxi-propil-acetat; halogénezett szénhidrogének; (ciklo)-
alifas és/vagy aromds szénhidrogének, mint hexan, hep-
tan, ciklohexan, toluol, a kiilonféle xilolok, valamint
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aromas oldoszerek kb. 150-180 °C forrastartoméanyban
(magasabb forrdsponti  asvanyolaj-frakcidk, mint
®Solvesso). Az olddszereket 6nmagukban vagy keve-
rékben lehet alkalmazni.

A poliepoxid-vegyiilet és a pirofoszfonsav és/vagy
foszfonsav-félészter reakcidja altalaban —20-130 °C,
elényosen 20-90 °C hémérsékleten megy végbe.

A taladlmany szerinti, foszforral médositott epoxid-
gyantdk jo langallosaggal és nagy tarolasi stabilitdssal
rendelkeznek; lehet6vé teszik a foszfortartalom valtoz-
tatasat és egyszerien, kedvezs koltségigény mellett al-
lithatok el6. E reakcidgyantdkat szamos teriileten Iehet
elényosen alkalmazni formatestek, preprégek (eldre
impregnalt vazanyagok), bevonatok vagy rétegelt anya-
gok elballitdsdhoz, kiilénosen szigetelési célokra az
elektrotechnikdban. Megfelelnek példaul elektronikus
szerkezeti elemek bevonasahoz, rétegezéséhez és bur-
kolasahoz, elektromos tekercsek szigeteléséhez, szige-
telGelemek, szalerSsitett szerkezeti anyagok el6allitasa-
hoz, kiilonosen rétegelt anyagok kialakitasahoz a veze-
t6lemez technikaban.

A kovetkezd kiviteli példaval a talalmanyt még ko-
zelebbr6l kivanjuk megvilagitani.

Példa
Metil-etil-ketonban  oldott  epoxidalt novolak
(epoxidérték: 0,56 mol/100 g, atlagos funkcionalitas:
3,6) ¢és pirofoszfonsav, valamint két kilonbozé
foszfonsav-félészter reagaltatdsaval foszforral médosi-
tott epoxidgyantékat allitunk el§. Az oldatokat 90 per-
cig, 100 °C olajfiird6-hdmérsékleten visszafolyatas al-
kalmazasa mellett keverjiik.
Az oldatok dsszetétele:
a) 440 tr (=tomegrész) novolak, 170 tr metil-etil-keton
és 60 tr propan-pirofoszfonsav;
400 tr novolak, 170 tr metil-etil-keton és 70 tr pro-
pan-foszfonsav-monometil-észter;
¢) 400 tr novolak, 156 tr metil-etil-keton €s 56 tr me-
tan-foszfonsav-monoctil-észter.
Az a), b), ¢) szerinti termékek tulajdonsagai:
a) epoxidérték (0, illetve 96 o6ra utdn): 0,35/0,34
mol/100 g, foszfortartalom 3,3%;
epoxidérték (0, illetve 96 ora utan): 0,36/0,34
mol/100 g, foszfortartalom 3,4%;
¢) epoxidérték (0, illetve 96 ora
0,38/0,37 mol/100 g, foszfortartalom 3,4%.w

b)

utan):

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljards tarolas soran stabil, keményithetd,
0,02-1 mol/100 g epoxidértéki, 0,5-13 t% foszfortar-
talmi, 20010000 4tlagos molekulatémegii, foszforral
modositott epoxidgyanta eldallitasara, azzal jellemezve,
hogy
(A) molekulanként legalabb két epoxidcsoportot tartal-

mazd 150 és 9000 kozotti atlagos molekulatomegti

poliepoxid-vegyiiletet,
(B)az (A) komponens 1 ckvivalensére szémitva
0,1-0,8, elényosen 0,1-0,4 ekvivalens (I) altalinos
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képletii pirofoszfonsavval — ahol RI jelentése

1-10 szénatomos szénhidrogéncsoport — és/vagy

(I) éltalanos képletii foszfonsav-monoészterrel —

ahol R1 jelentése a fenti és R? jelentése 1-4 szénato-

mos alkilcsoport —-
reagaltatunk —20 °C és 130 °C kozotti hdmérsékleten.
(ElsGbbség: 1993. marcius 15.)

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az (A) és (B) komponens reakcidjat 20-90 °C
hémérsékleten folytatjuk le. (Els6bbség: 1993. marci-
us 15.)

3. Foszforral médositott, 0,5-13 tomeg% foszfortar-
talmé 0,02—1 mol/100 g epoxidértékd, 200—10000 ko-
zotti molekulatomegl epoxidgyanta, azzal jellemezve,
hogy 1:0,1 és 1:0,8 kozotti, eldnydsen 1:0,1 és
1:0,4 ko6zotti ekvivalens-aranyban olyan szerkezeti egy-
ségeket tartalmaz, amelyek
A) legalabb két epoxidcsoportot molekulanként tartal-

mazo6 poliepoxid-vegyiiletekbdl és
B) pirofoszfonsavakbdl és/vagy foszfonsav-félészte-

rekbél szarmaznak. (ElsGbbség: 1994. julius 1.)

4, A 3. igénypont szerinti foszforral mddositott
epoxidgyanta, azzal jellemezve, hogy atlagos molekula-
témege 200 és 5000 kozott van. (Elsébbség: 1994. juli-
us 1.)

5. A 3. vagy 4. igénypont szerinti foszforral médosi-
tott epoxidgyanta, azzal jellemezve, hogy (A) szerkezeti
elemeinek atlagos molekulatémege 150 és 4000 kozott
van. (Elsébbség: 1994. julius 1.)

6. A 3-5. igénypontok barmelyike szerinti foszfor-
ral modositott epoxidgyanta, azzal jellemezve, hogy (A)
szerkezeti egységei molekulanként 2-6 epoxid-
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csoportot tartalmazé poliepoxid-vegyiiletekbdl szar-
maznak. (ElsGbbség: 1994. julius 1.)

7. A 3-6. igénypontok barmelyike szerinti foszfor-
ral moédositott epoxidgyanta, azzal jellemezve, hogy (B)
komponensében az (I) altalanos képletii pirofoszfonsav
R1  szubsztituensének jelentése 1-6 szénatomos
szénhidrogéncsoport. (Els6bbség: 1994. julius 1.)

8. A 7. igénypont szerinti foszforral moddositott
epoxidgyanta, azzal jellemezve, hogy (B) komponensé-
ben az (I) éaltalanos képleti pirofoszfonsav R!
szubsztituensének jelentése fenil- vagy benzilcsoport.
(Els6bbség: 1994. julius 1.)

9. A 7. igénypont szerinti foszforral modositott
epoxidgyanta, azzal jellemezve, hogy (B) komponensé-
ben az (1) altalanos képletli szerkezeti elemek mellett
vagy helyett a (II) Aaltaldnos képleti foszfonsav-
félészterekb6l — ahol R! jelentése 1-10 szénatomos
szénhidrogéncsoport és R2 jelentése 1-4 szénatomos
alkilcsoport — szarmazik. (Els6bbség: 1994. julius 1.)

10. Foszforral modositott epoxidgyantaval készitett
termékek, igy formatestek, bevonatok, vagy rétegelt
anyagok, azzal jellemezve, hogy epoxidgyantaként a
3-9. igénypontok barmelyike szerinti foszforsavval
modositott epoxidgyantit tartalmaznak. (ElsGbbség:
1994. julius 1.)

11. Eljaras termékek, igy formatestek, bevonatok
vagy rétegelt anyagok eldallitasara epoxidgyanta fel-
hasznalasaval, azzal jellemezve, hogy az 6nmagaban is-
mert el8allitasi eljards sordn epoxidgyantaként az 1.
vagy 2. igénypont szerinti eljarassal eléallitott, foszfor-
ral modositott epoxidgyantat alkalmazunk. (Els6bbség:
1993. marcius 15.)
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