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(54) Termosetické pojivo

Vyndlez se tyka termosetického pojiva na
bazi epoxidovych pryskytric modifikovanych
estery kyseliny akrylové.

Termosetickd pojiva na bdzi epoxidovych
pryskytic nalézaji rozsahlé pouziti p#i vyrobé
bezeSvych podlah, tmelld, vrstvenych hmot,
vodorovnych i svislych izolaci a podobné. Od
takovych pojiv se vyZaduje dobri odolnost
vaéi vodd, dobra adheze k podkladu, pfilna-
vost k c¢asticim plniv a pigmentt, ale také
dobré mechanické a nékdy i elektrické para-
metry. Vedle tocho je nezbytné, aby kompo-
sice pouZité pro piipravu pojiv byly snadno
zpracovatelné a béhem zpracovani a tvrzeni
nedochéazelo k uvoliiovéni toxickych sloZek.
Pojiva se nejcasté&ji pripravuji z modifikova-
nych nizkomolekularnich epoxidi. Modifika-
ci se sleduje nejéastéji sniZzeni viskozity kom-
pozice, ale téZ i zlepSeni nékterych dalSich
vlastnosti, zejména zvySeni rizové pevnosti,
odolnosti viéi otéru apod. K modifikaci epo-
xid se mnohdy pouzivaji epoxidov4 reaktiv-
nf fedidla, kterad jsou vSak drahd a pomérné
toxick4, nehledé na jejich dosti vysokou hyg-
roskopi¢nost. Castéji se proto provadi modi-
fikace nenasycenymi monomery jako je sty-
ren, divinylbenzen, akrylonitril, akrylaty,
metakrylaty, vinylové étery a podobné. Prys-
kyfice modifikované témito litkami je vSak
nutno vytvrzovat pomérné sloZitym poly-
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komponentnim systémem, obsahujicim vedle
aminického tvrdidla i peroxidicky inici4tor
a prisludné urychlovade. I pfi dokonalém vy-
tvrzeni zistdva v pojivu jisty podil nezreago-
vaného nenasyceného monomeru, ktery po-
sléze béhem éasu difunduje k povrchu pojiva,
odkud se odpaiuje a vice éi méné zamotfuje
parami blizké okoli.

Znamy stav techniky zatim nezni jedno-
znatné uUcinné fefeni uvedeného problému.
Pokusy o dosaZeni vytéfku polymerace vi-
nylovych reaktivnich redidel nad 99 9, zatim
neuspély a nadale probihaji rozsdhlé vy-
zkumné préce v této oblasti. Pomérné tisp&s-
nym zplisobem feSeni je modifikace epoxidii
vyhradné estery kyseliny akrylové, pri¢emsz
vytvrzovani se provadi pouze polyaminicky-
mi tvrdidly. Zjistilo se totiZ?, Ze aminické
slouceniny obsahujici aktivni vodik jsou
schopny reagovat adiénim mechanizmem ne-
jen s epoxidovymi skupinami, ale téZ s viny-
lovou skupinou akrylati. Reakce polyamint
s akryldty mnohdy probihaji p¥i niZsich tep-
lotich a podstatné rychleji, nez s epoxidy.
Oproti tomu estery kyseliny metakrylové re-
aguji s polyaminickymi tvrdidly aZ pfi vys-
Sich teplotdch a s pomé&rn& nizkymi vytézky.
Pojiva vznikla vytvrzenim epoxidd modifiko-
vanych akrylaty, s pouZitim polyaminického
tvrdidla, obsahuji méné nez 0,19, volného



nenasyceného monomeru a béhem 1 az 3 dni
klesa jeho obsah k nule (dotvrzovéni). Nevy-
hodou tohto zpusobu Fefeni popsaného prob-
lému je, e v Fradé piipadd vznikaji pojiva
s anizotropni strukturou sité projevujici se
znadnym poklesem zejména mechanickych
vlastnosti. Bylo pozorovéno, e v nékterych
piipadech jiz ve stadiu poéateénich vytvrzo-
vacich reakei dochazi k odmiSeni ¢asti mole-
kul kompozice, pfipadné i reakénich mezi-
produktit. OdmiSenim se porusi chemicka ste-
chiometrie kompozice a vznikld hmota je ne-
homogenni, nedoreagovana a ¢asto pro prak-
tické cile bezcenna.

Nyni jsme nalezli, %e vy$e uvedené nedos-

tatky postrada pojivo podle tohoto vynalezu.
Pojivo je ptipravitelné vytvrzenim smési se-
stavajici z 5 aZz 40 hm. dild monomernich
estertl kyseliny akrylové o stiedni moleku-
lové hmotnosti 80 a% 1000 a sti‘edni funkénos-
ti 1 az 3, 40 aZ 94 hm. dild nizkomolekularni
epoxidové pryskytice o stfedni molekulové
hmotnosti 220 az 650 a stiedni epoxidové
funkénosti 2 az 2,5 1 az 20 hm. dila akrylo-
vého esteru vzniklého esterifikaci nizkomo-
lekuldrnich epoxidovych pryskyfic o stfedni
molekulové hmotnosti 220 az 650 kyselinou
akrylovou v moladrnim poméru 1:0,2 aZ 2,
2 aZ 100 hm. dild polyaminického tvrdidla
obsahujiciho v molekule nejméné dva atomy
dusiku a nejméné tfi aktivni vodiky. MnoZ-
stvi aminického tvrdidla se vypoéitdva podle
vzorce

M = E;. H,

kde B, je sumérni ekvivalent predstavujici
soudet epoxidového a akrylového akvi-
valentu v ekv./100 g,
H je vodikovy ekvivalent tvrdidla a
M je hmotnost tvrdidla v gramech, vzta-
¥end na 100 g kompozice.

Pojivo podle vynélezu muZe dle potieby ob-
sahovat aZ 600 hm. dild plniv, ostfiv, vlékni-
tych materidld, poréznich a lehéenych hmot,
pigmentd, barviv a podobné&. PFi zpracovava-
ni kompozic pro pfipravu pojiv se v nékte-
rych ptipadech ukéZe jako nezbytné pouZiti
pridavku latek regulujicich povrchové na-
p&ti a charakter povrchu, stékavost (tixotro-
pii), rychlost vytvrzovéni apod.

Pouzivané epoxidové pryskytice se pfipra-
vuji nejéastéji kondenzaci dianu, rezorcinu,
hydrochinonu, fenolického nebo krezolového
novolaku, ¢i smési t&chto latek, s epichlor-
hydrinem v alkalickém prostfedi. Esterifikace
epoxidu kyselinou akrylovou se provadi zna-
mymi zpusoby, nejcastéji za katalyzy meta-
nolatu nebo etanolatu sodiku é&i drasliku, sod-
né nebo draselné soli akrylové kyseliny, ter-
cidrnich amin®, kvarternich ammoniovych
slou¢enin, organickych sulfokyselin apod. Po-
uivané akrylaty jsou nejéastéji odvozeny od
niz8ich alifatickyeh, cyklanickych nebo aral-
kylovych alkoholii se stiednim poétem akry-
lovych skupin v molekule 1 aZ 3. Nejvyhod-

néjsi je uziti butylamyl- nebo oktylakrylati,
diakrylati etylenglykolu nebo nizsich poly-
etylenglykolli, trimetylolpropanu, trimetylol-
rtanu, hexantriolu a podobné.

Vytvrzovéani se provadi béZnymi tvrdidly,

- pouzivanymi p# vytvrzovani epoxidovych

pryskytic, jako je etylendiamin a jeho poly-
merhomology, propylendiamin a jeho poly-
merhomology, butylendiamin, hexametylen-
diamin, trimetylhexametylendiarmin, izofo-
rondiamin, mentandiamin, diaminocyklohe-
<an, diaminodicyklohexylmetan, diaminodi-
cyklohexylpropan, xylylendiaminy, N-ami-
noetyl- nebo N-aminopropylpiperazin, ami-
noamidové nebo polyaminoamidové prysky-

" Pice, kondenzaty fenolu s formaldehydem a

polyaminy a podobné. Obvykle se pouziva
vypobtené mnoZstvi tvrdidla - odpovidajici
100 9, teorie. V nékterych piipadech muZe
byt vyhodn&j$i pouzivat az 209, prebytek
tvrdidla oproti teorii. .

Podle potfeby se kompozice pfed vytvrze-
nim upravuje ptidavkem latek ovlivitujicich
povrchové napéti, jako jsou fluorované orga-
nické derivaty, derivaty polyalkylenoxidi,
mydla a podobné Rychlost vytvrzovéni lze
ovlivnit pridavkem fenolickych latek nebo
fosfith a stékavost (tixotropii) lze ovlivnit
pridavkem aerosilu nebo kvarternizovanych
aktivnich hlinek (bentoniny, florisily aj.).

Podle potfeby lze kompozici pfed vytvrze-
nim plnit zndmymi plnivy pouZivanymi pii
zpracovavani epoxidovych hmot, zejména ka-
olinem, kfemenem, grafitem, sklem, porcelé-
novou & dfevnou nebo korkovou mouckou,
gumovou drti, asbestem, sekanymi sklenény-
mi nebo textilnimi vldkny, expandovanym
perlitem, p&novym polystyrenem a podobné.
RovnéZ pii barveni a ténovani pojiva se po-
uzivaji pigmenty a barviva znamé z oblasti
zpracovani epoxidi.

Pojivo podle vynalezu ma sloZitou poly-
merni sif, kterou zatim nelze dostupnymi
prostfedky uspokojivé analyzovat a vyhodno-
tit. Ukazuje se, Ze pojivo dle vynélezu po-
strada zcela mistni nehomogenity a anizotro-
pie sité nebyla zjiiténa. Ke vzniku odmiSe-
nych struktur nedochazi ani v procesu vytvr-
zovani. Mechanické a elekirické parametry
pojiva jsou odvislé zejména od pouZitych mo-
difika¢énich latek, tvrdidel a dal$ich sloZek.
Lze v3ak konstatovat, Ze se pohybuji v ob-
lasti charakterjstické pro znamé typy epoxi~
dovych hmot. RovnéZ hodnoty navlhavosti a
chemické odolnosti odpovidaji zndmym epo-
xidovym hmotam.

Priklad 1

Pripravi se kompozice sestdvajici z 40 g
n-butylakrylatu, 20 g esteru kyseliny akrylo-
vé a epoxidovaného novolaku (1 mol kyseliny
akrylové na 1 mol epoxidu) o sumérnim ek-
vivalentu 0,464 ekv./100 g a 40 g nizkomole-
kularni epoxidové pryskyfice o obsahu epo-
xidovych skupin 0,515 epoxiekv./100 g. Ho-
mogenizovand smés md sumdrni ekvivalent
0,611 ekv./100 g. Ke smési se pfida 12,8 g



dietylentriaminu a pfi pokojové teploté se
nechd smés vytvrdit. Po 7 dnech bylo naleze-
no, Ze hmota mé pevnost v tahu 51 MPa, pev-
nost v tlaku 82 MPa, modul pruZnosti v tahu
4550 MPa a pevnost v ohybu rézem 13,7
J/em? Vytvrzena hmota je naprosto trans-
parentni, beze stop nehomogenit.

Priklad 2

Piipravi se kompozice smisenim 5 g etylen-
glykoldiakrylatu, 94 g smési nizkomolekular-
niho epoxidu na bazi dianu a rezgreinu
(hmotnostni pomér 1:1) o obsahu epoxido-
vych skupin 0,668 epoxiekv./100 g a 1 g mo-
noakrylového esteru bis-(glycidyleteru) dia-
nu. Homogenni smés mé sumdrni. ekvivalent
0,691 ekv./100 g. Ke kompozici se piida 36,3 g
diaminodicyklohexylmetanu a po promichani
se smds necha vytvrdit pfi teploté 25 az 28 °C.
Po 10 dnech bylo nalezeno, Ze hmota ma pev-

nost v tahu 58,'5 MPa, pevnost v tlaku 83.1
MPa, modul pruZnosti v tahu 5210 MPa »
pevnost v ohybu rdzem 16,6 J/em?2

Priklad 3

Pripravi se kompozice sestavajici z 15 g
benzylakrylatu, 5 g monoakrylatu bis-(glyci~
dyleteru) rezorcinu a 80 g epoxidové prysky-
fice o stfedni molekulové hmotnosti 356 a
obsahu epoxidovych skupin 0,561 epoxiekv./
100 g. Ke smési se prida 100 g polyaminoami-
du, pripraveného kondenzaci 1 molu dimerni
mastné kyseliny a 2 mollt tetractylenpenta-
minu s aminovym é&islem 485 mg KOH/g.
K homogenni smési se ptrida 0,5 g kresolu a
smés se necha vytvrdit pfi 15 °C. Po 7 dnech
mé vytvrzend hmota pevnost v tahu 28,0
MPa, pevnost v tlaku 45 MPa a pevnost
v ohybu rdzem 25,5 J/cm2 Hmota je prostd
nehomogenit.

PREDMET VYNALEZU

Termosetické pojivo na bdzi epoxidovych
pryskytic modifikovanych estery kyseliny
akrylové ptipravitelné vzdjemnou reakei slo-
Zek smési sestdvajici z 5 aZ 50 hm. dild mo-
nomernich esterti kyseliny akrylové o mole-
kulové hmotnosti 86 az 1000 a stfedni funké-
nosti 1 aZ 3, 40 — 94 hm. dild nizkomoleku-
larni epoxidové pryskyfice o stifedni mole-
kulové hmotnosti 220 aZ 650 a stfedni epoxi-
dové funkénosti 2 az 2,5, 1 az 20 hm. dild

akrylového esteru vzniklého esterifikaci niz-
komolekuldrnich  epoxidovych  pryskyfic
o stfednf molekulové hmotnosti 220 az 650
kyselinou akrylovou v moldrnim poméru
1:0,2 az 2 a 2 az 100 hm. dilit polyaminického
tvrdidla obsahujiciho v molekule nejméné
dva atomy dusiku a nejméné t¥i aktivni vo-
diky, jehoz stfedni molekulovd hmotnost je
80 az 1000.
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