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Fluoripitoinen lakkasideaine

Keksinto koskee fluoripitoista lakkasideainetta.

Fluoripitoisiin kopolymeereihin perustuvat lakka-
systeemit, jotka sisdltavdt osaksi verkkoutumiskykyisia
OH-ryhmid, ovat tunnettuja. Tavallisesti sellaisissa lak-
kasysteemeiss&d on suuret osuudet pigmenttej&, jotta niiden
avulla valmistetuilla maaleilla, esimerkiksi julkisivumaa-
leilla, olisi hyvéd peittévyys. Kuitenkin upotetut pigment-
tihiukkaset toimivat tietyssd médrin vieraina kappaleina
ja hdiriokohtina, jotka voivat avata hyvin ohuita kanavia
kosteuden tunkeutumiselle &d&8rimm8isissd tapauksissa pin-
noitteen l&pi alustaan asti. Ennen kaikkea metallisten
substraattien ollessa kyseessd tadmd johtaa korroosioilmi-
6ihin, mik& taas voi johtaa esimerkiksi ruostehiukkasten
poistumiseen pintaan ja siten pinnan vadrj&&ntymiseen. Sen
vuoksi usein menetellddn niin, ettd8 wvarsinaisen maalin
lisdksi levitetddn lisdksi enemmdn tai vdhemmd&n pigmentoi-
tu pintakerros. Té&md on kuitenkin lisdkustannuksia vaativa
tydvaihe.

Nyt on yllattdavdsti keksitty, ettd mainittuja hait-
toja ei esiinny, jos lakkasysteemiin lis&t&dn niin kutsut-
tua fluorattua hiilivetyvahaa. Té@ma@n keksinndén mukaisesti
esitetddn siis fluoripitoinen lakkasideaine, joka sis&ltaa

a) 5 - 80 paino-% komponenttien a) + b) summasta
hienojakoista pienimolekyylistd polyfluoriolefiinia, joka
on sellaisen fluoriolefiinin johdannainen, jolla on kaava
CF,=CFX, jossa X on F tai Cl ja jonka sulaviskositeetti on
10 - 10° Pa:s,

b) 95 - 20 paino-% komponenttien a) + b) summasta
fluoripitoista kopolymeeri&d, joka muodostuu sellaisen
fluoriolefiinin kopolymeroituneista yksikdistsd, jolla on
yleinen kaava CF,=CFY, jossa Y on F, perfluorialkyyliryhmd,
jossa on 1 - 8 C-atomia, tai Cl, voimakkaasti haaroittu-

neen karboksyylihapon sellaisen vinyyliesterin kopolyme-



10

15

20

25

30

roituneista yksik®istsd, jonka asyyliryhmédssd on 9 - 11
C-atomia, ja OH-ryhmid sisdlt&vén vinyylimonomeerin kopo-
lymeroituneista yksikéistd, ja

c) 20 - 300 paino-osaa 100 paino-osaa kohti kom-
ponentteja a) ja b) tavallista lakkaliuotinta.

Komponentti a) on trifluorikloorietyleenin tai
edullisesti tetrafluorietyleenin pienimolekyylinen homopo-
lymeeri. Sellaisilla niin kutsutuilla fluorihiilivetyva-
hoilla - kutsutaan satunnaisesti myds mikrojauheiksi - on
pienempi moolimassa kuin tavallisella suurimolekyylisella
polytetrafluorietyleenilld (PTFE) tai polyklooritrifluori-
etyleenilld (PCTFE), mik3 tulee ilmi matalampana sulavis-
kositeettina, joka on 10' - 10° Pa-s, edullisesti 10 -
10° Pa-s.

Keksinnén mukaisessa lakkasideaineessa kayttda var-
ten ndiden fluorihiilivetyvahojen tulee olla hienojakoi-
sia. Sopivia ovat jauheet, joiden primaarihiukkasen keski-
mddrdinen hiukkaskoko on 0,1 - 15 um, edullisesti 0,1 -
10 um.

Sellaisia pienimolekyylisid fluorihiilivetyvahoja
voidaan valmistaa kahdella erilaisella tavalla, nimitt&in
ensiksi hajoittamalla suurimolekyylist& PTFE:&8 tai PCTFE:&
pienempiin ketjunpituuksiin, mihin tarkoitukseen voidaan
kdyttdd myds suurimolekyylisen materiaalin jatteita, ja
toiseksi hajoittamalla suhteellisen lyhyitd ketjuja telo-
meroimalla TFE:& tai CTFE:8 sopivien telogeenien 1l&sna
ollessa.

Suurimolekyylisen PTFE:n hajoitus voidaan suorittaa
pyrolyyttisesti lampdtiloissa enimmédkseen yli 400 °C, mah-
dollisesti alennetussa paineessa ja inerttien kaasujen ja
katalysaattoreiden l&dsnd ollessa. Sellaiset menetelmdt ja
niistd saatavat tuotteet ovat tunnettuja esimerkiksi
US-patenttijulkaisuista 2 496 978, 3 223 739 ja 4 076 760.
Samalla tavalla etenevd@d PCTFE:n pyrolyyttist& hajoitusta



10

15

20

25

30

35

on kuvattu esimerkiksi US-patenttijulkaisuissa 2 543 530,
2 664 449 ja 2 854 490.

Sellaisia fluorihiilivetyhajoitusvahoja voidaan
kuitenkin saada my8s hajoittamalla suurimolekyylisté
PTFE:& tai PCTFE:&8 suurienergisell&d, ionisoivalla s&tei-
lylla, kuten esimerkiksi gammasdteilylld, rdntgensdteilyl-
18 tai neutronisdteilylls. Sellaisia menetelmid ja tdlldin
syntyvié PTFE-~ ja PCTFE-vahoja on kuvattu esimerkiksi
GB-patenttijulkaisussa 768 554, US-patenttijulkaisuissa
3 766 031, 3 838 030, 4 029 870, 4 036 718, 4 052 278 sek&
EP-patenttijulkaisussa 17 349 ja DE-hakemusjulkaisuissa
2 456 869 ja 2 456 870.

Lopuksi keksinndn mukaisissa lakkasideaineissa voi-
daan kayttasd myds niin kutsuttuja PTFE- tai PCTFE-hajoi-
tusvahoja, jollaisia saadaan telomeroimalla TFE:& tai
CTFE:& sopivissa telomeereissd@ tai oligomeroimalla. Tal-
16in telomerointi voidaan suorittaa joko itse telogeenissa
tai kayttdm&dlla nestefaasina sen seosta jonkin muun orgaa-
nisen liuottimen kanssa tai vesifaasissa telogeenin ja
jonkin pinta-aktiivisen aineen l8snd ollessa. Ensimmdises-
sd tapauksessa syntyy kiinteitd, rakeisia ja kiteisiad va-
hoja, toisessa tapauksessa kolloidisia vesidispersioita,
joista vaha koaguloidaan sopivilla aineilla ja erotetaan,
jolloin syntyy rypdlemdisid hiukkasagglomeraatteja, joilla
on primaariraerakenne. Sellaisia telomeroimalla valmistet-
tuja PTFE- ja PCTFE-vahoja on kuvattu US-patenttijulkai-
suissa 2 694 701, 2 700 661, 3 067 262, 3 102 862,
3 103 490, 3 105 824 ja 3 956 000.

Tamd&n keksinnén tarkoituksiin tédytyy sellaisille
fluorihiilivetyvahoille, joita on myds kaupallisesti saa-
tavissa, suorittaa mahdollisesti wvield hienojauhatus.
Hiukkasilla tulee olla keskimd@dr&dinen hiukkaskoko (agglo-
meraattien tapauksessa primaarihiukkasen hiukkaskoko)
0,1 - 15 pm, edullisesti 0,1 - 10 pm. Fluorihiilivetyvaho-

jen sulaviskositeetti on 10' - 10°® Pa.s, edullisesti
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10' - 10° pPa-s.

Keksinn®n mukaiseen fluoripitoiseen lakkasideainee-
seen kyseeseen tulevat komponentin b) fluoripitoiset kopo-
lymeerit ovat sellaisia, jotka sisdltdvdt sellaisen fluo-
riolefiinin kopolymeroituja yksikditd, jolla on yleinen
kaava CF,=CFY, jossa Y on F, perfluorialkyyliryhmd, jossa
on 1l - 8 C-atomia, tai Cl. N&itd8 ovat esimerkiksi perfluo-
ributeeni-1, perfluoriokteeni-1, perfluorihekseeni-1l ja
perfluori-isobuteeni ja edullisesti klooritrifluorietylee-
ni, heksafluoripropyleeni sekd erityisesti tetrafluoriety-
leeni. Ne sisdltd8vdt lis8ksi voimakkaasti haaroittuneen
karboksyylihapon sellaisen vinyyliesterin kopolymeroituja
vksikditd, joka vastustaa saippuoitumista. N&it& ovat vi-

nyyliesterit, joilla on yleinen kaava

Rr1
CH=CH-0-CO-C~R2

Rr3

jossa R!, R? tai R® ovat haaroittuneita tai suoraketjuisia
alkyyliryhmid ja koko asyyliryhm8ssd on 9 - 11 C-atomia.
T&116in korkeintaan yksi nidistd ryhmistd R!, R?, R® voi olla
vety. Edullisia ovat edellisen kaavan mukaiset haaroittu-
neet asyyliryhmdt, joissa on 9 C-atomia ja yhden kvartaa-
risen C-atomin lisdksi vield toinen kvartaarinen C-atomi
tai vield 1 - 2 tertiaarista C-atomia samassa ryhmédssd. Ne
sisdltdvit lopulta vinyylimonomeerien kopolymeroituja yk-
sikditd, jotka tuottavat lakkasysteemiin verkkoutumista
varten tarvittavia OH-ryhmi#. N&md monomeerit, voivat si-
sdlt88 OH-ryhmi8 jo sellaisenaan tai OH-ryhmid wvoidaan
muodostaa jo valmiiseen kopolymeraattiin ryhmistd, joita
saadaan hydrolysoimalla tai alkoholysoimalla OH-ryhmiksi.
Ensimmdisen monomeerilajin muodostavat edullisesti hydrok-

sialkyylivinyylieetterit, joiden hydroksialkyyliryhmdssa
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onl - 6 C-atomia. Sellaiset kopolymeerit ovat tunnettuja
US-patenttijulkaisusta 4 859 755. Toisen monomeerilajin
muodostavat edullisesti 1lyhytketjuisten karboksyylihap-
pojen vinyyliesterit, jotka ovat saippuoitavissa, erityi-
sesti sellaisten karboksyylihappojen, joiden asyyliryhmés-
sd on 2 - 4 C-atomia, kuten ennen kaikkea vinyylipropio-
naatti ja erityisesti vinyyliasetaatti. T&116in voimak-
kaasti haaroittuneen karboksyylihapon vinyyliesteri muo-
dostaa 10 - 60 mol-% ja OH~-ryhmi&d sisdltdvd vinyylimono-
meeri 20 - 50 mol-% ja fluoriolefiini t&dydent&d kolmen
komponentin summan arvoon 100 mol-%, jolloin fluoriolefii-
nin mé8&ré& on véhintd&n 10 mol-%, edullisesti 20 mol-%.

Kopolymerointi mainittujen kopolymeerin valmistami-
seksi suoritetaan edullisesti orgaanisissa liuottimissa,
jotka liuottavat muodostuneen kopolymeerin. Siihen tarkoi-
tukseen sopivia 1liuottimia ovat erityisesti perfluoratut
tai fluorilla ja kloorilla perhalogenoidut tai osittain
halogenoidut liuottimet, kuten esimerkiksi 1,1,2-trikloo-
ri-1,2,2-trifluorietaani, perfluorisyklobutaani, perfluo-
ri-n-pentaani, -isopentaani, -n-heksaani, -isoheksaani,
1,1,1,2-tetrafluorietaani tai 1,1,2,2-tetrafluorietaani.
Lis8dksi kyseeseen tulevat alkanolit, kuten tertiaarinen
butanoli, karboksyylihappoesterit, kuten esimerkiksi bu-
tyyliasetaatti tai n-propyyliasetaatti, tai alifaattiset
tai sykloalifaattiset ketonit, kuten esimerkiksi metyyli-
isobutyyliketoni tai sykloheksanoni, sekd lisdksi alkyy-
liaromaatit, kuten esimerkiksi tolueeni tai ksyleeni, tai
myds mainittujen liuottimien seokset sekd lis8ksi mainit-
tujen liuottimien seokset etanolin kanssa.

Kopolymerointi mainittujen Kkomponentin b) kopoly-
meerin valmistamiseksi voidaan suorittaa tunnetulla taval-
la my®s vesifaasissa suspensiopolymerointimenetelmd&n mu-
kaisesti puskurointiaineiden, sopivien radikaaleja muodos-
tavien initiaattoreiden ja mahdollisesti pienten emulgaat-

torimd&8rien ldsnd ollessa tai vesipitoisiksi kolloidisik-
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si dispersioiksi emulsiopolymerointimenetelm&n mukaisesti
sopivien, erityisesti fluoripitoisten pinta-aktiivisten
aineiden ollessa muKkana emulgaattoreina. My&s ketjunsiir-
toaineita voi olla mukana sekd vesipitoisessa ettd vedet-
tomdssd Kopolymeroinnissa.

Aina valitun menetelmdn mukaan kopolymeroinnin yh-
teydesséd kopolymeeri muodostuu kirkkaana, matalan viskosi-
teetin omaavana liuoksena, rakeisena jauheena tai vesipi-
toisena, kolloidisena dispersiona. Viime mainittu saoste-
taan ensin lisd8mdll8 sopivaa koagulointiainetta tai kédyt-
tamdl1l8 suuria leikkausvoimia ja muodostunut koagulaatti
pestdédn ja kuivataan.

Niin saadulle kopolymeerille -~ jos se sisadltaa
OH-ryhmi& tuottavina osina lyhytketjuisen karboksyylihapon
vinyyliesterin yksik®itd& - suoritetaan sen jdlkeen j&alki-
kdsittely té&mén vinyyliesterin yksikéiden saippuoimiseksi,
jolloin k&sitteelld "saippuointi" tarkoitetaan tdssi este-
rilohkaisua hydrolyysin ja/tai alkoholyysin avulla. Sitéa
varten jauhemainen kopolymeeri liuotetaan ensin alkano-
liin, jossa on 1 - 4 C-atomia, ja saostetaan sitten vedel-
18. Saippuointiin voidaan kdyttdsd myds emdsten vesiliuok-
sia tai kvaternaarisia ammoniumhydroksideja.

Liuoksessa olevien kopolymeerin jatkokdsittelyéd
varten on tarkoituksenmukaista kdytt88 menetelmdd, jossa

a) ensin poistetaan p&dosa liuottimesta tislaamalla
normaalipaineessa,

b) sitten poistetaan j&&nntsmonomeerit alipainetis-
lauksella k&yttéen erittdin viskoosin kopolymeerin pakko-
syottoa,

c) té&md8 eritt&@in viskoosi kopolymeeri liuotetaan
1 - 4 C-atomia sisdltdvdn alkanolin ja liuottimen
seokseen, jolloin t&mdn seoksen tulee pystyd liuottamaan
myds saippuoitu tuote homogeenisesti, ja

d) suoritetaan saippuointi 1lisddmdllda emdksistd

ainetta, mahdollisesti poistetaan liuotin kohdan c) tuot-
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teesta tislaamalla ja jdljelle j88vd erittdin viskoosi
polymeeri liuotetaan lakkaliuottimeen ja

e) syntyneelle kopolymeeriliuokselle suoritetaan
suodatus.

Mainitulla menetelm&l1l8 on mahdollista muuttaa mai-
nitun vinyyliesterin yksikoét 50 - 100 prosentin, edulli-
sesti 50 - 80 prosentin osuudelta OH-ryhmiksi.

Tdlld tavalla saadut keksinntn mukaiset kopolymee-
rit liukenevat hyvin suureen lukumdir&&n orgaanisia liuot-
timia, ennen kaikkea sellaisiin liuottimiin ja liuotinse-
oksiin, jollaisia k&aytetddn tavallisesti lakkateollisuu-
dessa. N&md liuottimet osuutena 20 - 300 massaosaa, edul-
lisesti 50 - 250 massaosaa 100 massaosaa kohti komponent-
tien a) + b) summasta muodostaa keksinndén mukaisen lakka-
sideaineen komponentin c).

Sellaisia liuottimia valitaan ennen kaikkea seuraa-
vista ryhmistd: alifaattiset alkoholit, joissa on 1 - 8
C-atomia, erityisesti 4 - B C-atomia; polyglykolit kuten
etyleenidiglykoli, etyleenitriglykoli, propyleenidiglyko-
1li, propyleenitriglykoli; sellaisten glykolien mono- ja
dieetterit kuten esimerkiksi etyleeniglykolimonoetyylieet-~
teri, etyleeniglykolidietyylieetteri, etyleeniglykolimono-
butyylieetteri, etyleeniglykolidibutyylieetteri, propylee-
niglykolimonometyylieetteri; glykoliesterit tai glykoli-
eetteriesterit, kuten esimerkiksi etyleeniglykoliasetaatti
tai etyleeniglykoliasetaattietyylieetteri, propyleenigly-
koliasetaattietyylieetteri ja -metyylieetteri; 1lisdksi
alkyloidut ja dialkyloidut aromaatit kuten esimerkiksi
ksyleeni ja dietyylibentseeni sek& alkyloitujen aromaat-
tien isomeeriseokset, jollaisia myyddidn kauppanimilla fSol-
vesso tai *Shellsol; ketonit kuten esimerkiksi metyyli-iso-
butyyliketoni, sykloheksanoni ja isoforoni; karboksyyli-
happoesterit, erityisesti etikkahapon ja propionihapon

esterit 1 - 6 C-atomia omaavien alkoholien kanssa; lisdksi
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vield sellaisten liuottimien kaikki seokset, mik&1li liuot-
timet sekoittuvat toisiinsa homogeenisesti.

Fluoripitoisen lakkasideaineen komponenttien a), b)
ja c) sekoittaminen voidaan suorittaa erilaisilla tavoil-
la. Jos fluoripitoinen kopolymeeri b) on kiintedssd jauhe-
maisessa tilassa, on tarkoituksenmukaista liuottaa té&ma
kopolymeeri ensin sekoittamalla komponentin c) 1liuotti-
meen ja sitten sekoittaa pienimolekyylinen polyhalogeeni-
olefiini (fluorihiilivetyvaha) a) k&ytt&m&lla sekoitus-
laitteistoa. Kuitenkin jauhemainen kopolymeeri b) ja fluo-
rihiilivetyvaha a) kiintedssd tilassa voidaan myds esise-
koittaa kiinteille aineille sopivassa sekoituslaitteistos-
sa ja sitten siirtdd liuottimeen c) ja homogenoida kdytta-
m&lld sopivaa sekoitinta. Jos jatkok&dsittelystd perdisin
oleva fluoripitoinen kopolymeeri b) on komponentin c) liu-
ottimen liuoksessa, kuten edelld on kuvattu, fluorihiili-
vetyvaha a) sekoitetaan ja homogenoidaan k&ayttdm&llad ta-
vallisia sekoituslaitteistoja, esimerkiksi helmi- ja Kkuu-
lamyllyd, lakkaravistelulaitteita, hiekkamyllyjd, suihku-
myllyj&, kolmivalssimyllyj&, vaivaimia ja dissolevereita.
Edullisesti kdytetddn helmimyllyj&d. Pigementtien ja muiden
lisdaineiden sekoittaminen suoritetaan samalla tavalla.

Keksinndn mukaisten lakkakoostumusten sis&dltamissé
kopolymeereissd on OH-ryhmid, jotka tekevat mahdolliseksi
lakan kemiallisen kovettumisen levityksen jdlkeen. Verk-
koutumismekanismin wvalinnasta riippuen kovettuminen voi
tapahtua l&mpdtiloissa 10 - 300 °C, edullisesti 15 -
250 °C.

Jos keksinndén mukaisia lakkasideaineita ké&ytetdén
ldmpdkovettuvan lakkakoostumuksen valmistukseen, mukaan
voidaan sekoittaa erilaisia kovettimia, esimerkiksi amino-
muoveja kuten melamiinihartseja ja ureahartseja, tai myds
moniemédksisid happoja ja anhydridejd sekd suojattuja po-
lyisosyanaatteja, jolloin nd&m& seokset ovat yksikomponent-

tisia pddllystyssysteemeja.
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Ndist8 syntyy péddllysteitd, jotka toimivat erino-
maisesti ja joiden avulla saadaan erityisen elastisia,
hyvin tarttuvia, korroosion ja sd8n kestdvid, erityisesti
vettd kestdvid pohjustuksia, peitelakkoja ja yksikerros-
lakkauksia. Sellaisten yksikomponentti-p&dllystyssystee-
meind olevien, modifioitujen lakkojen kovettamiseen tarvi-
taan kovetuslémpdtiloja vdhint&an 80 °C. Verkkoutumisreak-
tiota voidaan kiihdytt&d l1lis&88m&ll8 hapanta katalysaatto-
ria kuten esimerkiksi p-tolueenisulfonihappoa tai sen suo-
loja.

Tyypillisi8 esimerkkej& aminomuoveista ovat amino-
ryhmid sisdlt&dvien yhdisteiden kuten melamiinin, urean,
asetoguanamiinin tai bentsoguanamiinin ja aldehydien kuten
esimerkiksi formaldehydin, paraformaldehydin, asetaldehy-
din tai glyoksaalin kondensaatiotuotteet seki tuotteet,
joita saadaan eettertimdlld nditd kondensaatiotuotteita
alkoholeilla. T&t& varten kéytetdin edullisesti C,-C,-alko-
holeja. Esimerkkeind n&istd mainittakoon: heksametyylieet-
terdity metylolimelamiini, heksabutyylieetterdity metylo-
limelamiini, metyylibutyylieetterdity metylolimelamiini,
metyylieetterdity metylolimelamiini, butyylieetterdity
metylolimelamiini ja isobutyylieetterdity metylolimelamii-
ni. Yhteensopivuuden kannalta keksinntén mukaisen kopoly-
meerin Kkanssa on edullista kayttdd8 metyylieetterdityja
metylolimelamiineja ja t&ss& erityisesti penta-bis-heksa-
metyylieetterdityij& metylolimelamiineja.

Tyypillisi8 esimerkkejd8 moniem&ksisistd hapoista
ovat akryylihartsit, joissa on v&hint&&n kaksi karboksyy-
liryhm88 kussakin molekyylissd, polyesterihartsit, joissa
on vdhintddn kaksi karboksyyliryhm#& kussakin molekyylis-
sd, ja aromaattiset moniem&ksiset hapot, kuten esimerkiksi
trimelliittihappo ja pyromelliittihappo.

Tyypillisid esimerkkeja moniemé&ksisistd happoanhyd-
rideistd ovat meripihkahappoanhydridi, trimelliittihappo-
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anhydridi, pyromelliittihappoanhydridi ja vinyylipolymee-
rit, joissa on karboksyylihappoanhydridiryhmi4.

Tyypillisi8 esimerkkejd suojatuista polyisosyanaa-
teista saadaan, kun polyuretaanikemiasta tunnettuja poly-
isosyanaatteja suojataan tavallisilla suojausaineilla,
kuten esimerkiksi alkoholeilla, fenolisia OH-ryhmi& omaa-
villa yhdisteilld, oksiimeilla, laktaameilla, asetetikka-
hapon etyyliestereilld ja N-monosubstituoiduilla karbok-
syylihappoamideilla. Mahdollinen on myds isosyanaatin ter-
moreversiibeli suojaus dimeroimalla isosyanaattiryhmiéa
uretdioniksi.

Jos fluoripitoista lakkasideainetta toisaalta kéy-
tetdé&n sellaisen lakkakoostumuksen valmistukseen, jolla
kovettuminen tulee tapahtumaan jo huoneenlémpttilassa,
verkkouttavana aineena kdytetdidn suojaamatonta polyisosy-
anaattia. T&llaisessa kayttssd kovetin sekoitetaan ennen
k8yttB8 erikseen ja kdytetsdsdn kaksikomponenttista pddllys-
tyssysteemid.

Tyypillisi8 esimerkkej& polyisosyanaateista ovat
alifaattiset di-isosyanaatit kuten heksametyleenidi-isosy-
anaatti, trimetyyliheksametyleenidi-isosyanaatti ja tetra-
metyleenidi-isosyanaatti; alisykliset di-isosyanaatit ku-
ten ksyleenidi-isosyanaatti, metyylisykloheksaani-2,4- tai
-2,6-di-isosyanaatti, isoforonidi-isosyanaatti ja 4,4'-
metyleenibissykloheksyyli-isosyanaatti; polyisosyanaatit,
joissa on biureettihaaroittuminen ja joita saadaan saatta-
malla mainitut polyisosyanaatit reagoimaan veden Kanssa;
ja polyisosyanaatit, joissa on isosyanuraattirengas ja
joita saadaan polymeroimalla mainittuja di-isosyanaatteja.

Isosyanaatti-additioreaktiota nopeuttavat useat
katalysaattorit, jolloin sellaiset, joilla on elektroni-
donori- (Lewis-emdkset) tai -akseptoriominaisuuksia (Le-
wis-hapot), ovat t&rkeimpid. Tertiaariset amiinit, Kkuten
esimerkiksi trietyyliamiini, dietyylietanoliamiini, dime-

tyylietanoliamiini, 1,4-diatsabisyklo(2,2,2)oktaani ja
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sykloheksyylidimetyyliamiini ovat Lewis-em&ksind tehokkai-
ta katalysaattoreita. Myds asylointikatalysaattorina tun-
nettu 4-dimetyyliaminopyridiini katalysoi isosyanaattire-
aktiota. Katalyyttisesti vaikuttavina Lewis-happoina tédr-
keimpi& ovat tinayhdisteet. Esimerkiksi tina(IV)yhdisteité&
kuten esimerkiksi dibutyylitinadilauraattia ja -diasetaat-
tia tai tina(II)yhdisteitd kuten tinadioktanoaattia kdyte-
td8n hyvin tehokkaina katalysaattoreina.

Lopulta on mahdollista on suorittaa verkkoutus my&s
epoksidihartseilla, jolloin se toteutetaan l&dmmbssa kata-
lysaattoreiden, erityisesti litiumsuolojen ja kvaternaa-
risten ammoniumsuolojen avulla.

Keksinndén mukaisiin lakkakoostumuksiin voidaan 1i-
s8td kaikkia lakkateollisuudessa tavallisia pigmenttejé ja
tdyteaineita, erityisesti titaanidioksidia, rautaoksideja,
mutta mySs kadmiumsulfidia, sinkkisulfidia, lyijyvalkois-
ta, bariumsulfaattia, pyrogeenista piihappoa, bentonia ja
liitua sekd myds ftaalisyaniinivdriaineita. Pigmentointi-
suhteen komponentit (a + b) : pigmentti tulisi t&116in
olla painosuhdealueella 1 : 0 - 1 : 1, jotta keksinndn
mukaisen p8dllystyssysteemin edut eivd&t wvaikuttaisi hai-
tallisesti.

Lisdksi sellaisiin lakkasekoitusohjeisiin voidaan
lisdtd& tavallisia lisdaineita, kuten esimerkiksi juokse-
vuutta parantavia aineita, dispergointiaineita, kostutus-
aineita, UV-absorbereja tai apuaineita, kiillon tai tar-
tunnan parantamiseksi. Mahdollisesti wvoidaan Kkuitenkin
lisd8td myds himmennysaineita.

Mainittuja verkkouttavia aineita lisd&m&lld muo-
toilluilla lakkakoostumuksilla saadaan p&dllysteitd, joita
voidaan levitt&d mitd erilaisimmille substraateille ja
verkkouttavasta aineesta riippuen kovettaa huoneenl&mpdti-
lassa tai polttaa kohotetuissa lampdtiloissa. Substraatte-
ja siihen tarkoitukseen ovat erityisesti metallit kuten

esimerkiksi rauta, terds, alumiini, kupari, pronssi ja
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messinki, mutta my®s muut kovat pinnat kuten lasi, kera-
miikka, betcni tai myds puu tai muovipinnat. Alustan pitaad
mahdollisesti olla esik8sitelty mekaanisesti. Jos subst-
raattimateriaali on huonosti tarttuva, voi olla tarkoituk-
senmukaista suorittaa pinnoitus etukdteen primerilli.

Levittédminen voidaan suorittaa kaikilla tavallisil-
la menetelmilld kuten sumuttamalla, raakeloimalla, harjaa-
malla, rullaamalla, upottamalla, valuttamalla, valssaamal-
la tai sivelemdlld. Erityisen sopivia keksinnén mukaisen
lakkasideaineen perustalle muotoillut lakkasysteemit ovat
sellaisten kohteiden kylm&kovettuviin p&8&llysteisiin, jot-
ka joutuvat alttiiksi s&&n wvaikutuksille. Lis#dksi n&ma
lakkakoostumukset sopivat myds teollisiin polttolakkauk-
siin, ennen kaikkea niin kutsutulla nauhap&&llystysmene-
telmdlld ("coil coating").

Sellaista fluorihiilivetyvahaa sis&dlté@vd keksinnodn
mukainen fluoripitoinen lakkasideaine saa aikaan lakka-
koostumuksille fluorihiilivetyvahaa sisdltédmattomddn ver-
rattuna parantuneen sdédnkestdvyyden ja lisddntyneen Kkor-
roosisuojan. Sit& paitsi fluorihiilivetyvahat saavat lak-
kapinnalle aikaan paremmat liukuominaisuudet ja tarttumis-
ta estdvdt ominaisuudet, ennen kaikkea jdatd ja lunta vas-
taan. Ne est8vdt likaantumista ja kohottavat itsepuhdistu-
mistehoa pddllysteilld, jotka ovat s&&n vaikutusten alai-
sina. Ne saavat lis8ksi aikaan esteettisen himmentymisvai-
kutuksen valkoisille, wvarilliselle ja myds varittémille
lakkauksille.

Seuraavat esimerkit selventdvat keksintoa:

Seuraavissa esimerkeissd kéytettiin seuraavia koe-
menetelmid ja testeja:

POlykuivuminen vastaa kuivausastetta 1 DIN-normin
53 150 "Siveltdvien aineiden kuivumisasteen m8dritys" mu-
kaan.

Takertumattomaksi kuivuminen vastaa kuivausastetta
2 DIN-normin 53 150 mukaan.
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Heilurikovuus Konigin mukaan: DIN-normi 53 157

Erichsen-syventymd: ISO-ohje 1520

Isku: ECCA (European Coil-Coater's Association)
T 5, vastaa viitenormeja ASTM D 2794 - 69 ja ISO R 291

Lyijykyn&kovuus: ECCA T 4

Taivutuskoe (T-taivutus):

Lakka levitetddn alumiinipellille (Bonder Al 722).
Kalvonpaksuus mdrk&nd 100 pm, vastaa 20 - 22 um kuivana.
Yhden senttimetrin levyinen suikale tdt& peltid murretaan
ulkopuolella olevan kalvon kanssa ja taivutetaan 180 °
Tatd késittelyd toistetaan samalle kaistaleelle (kasvatta-
malla taivutussddettd) niin kauan, ettd kalvo ei endd re-
ped (T O = ei reped ensimmdisen taivutuksen yhteydessd, T
1 = ei repe&d toisen taivutuksen yhteydesssd, jne.).

Esimerkki 1

Sekoitus helmimyllysséa:

- Kopolymeeri, joka koostuu 37 mooliprosentista
kopolymeroituja TFE-yksikéitd, 31 mooliprosentista sel-
laisen voimakkaasti haaroittuneen karboksyylihapon vinyy-
liesterin yksiko6itd, jonka asyyliryhmdssd on 9 C-atomia
(jolloin asyyliryhmdssd on isomeeriseos, joka sis&dltaa
20 mol-% C-ketjuja, joissa on kaksi kvartaarista C-atomia;
68 mol-% C-ketjuja, joissa on yksi kvartaarinen ja kaksi
tertiaarista C-atomia; 4 mol-% C-ketjuja, joissa on yksi
Kvartaarinen ja yksi tertiaarinen C-atomi), ja 32 mooli-
prosentista vinyyliasetaatin Kkopolymeroituja yksikdité;
OH-luku saippuoinnin j&lkeen 115 (50-painoprosenttinen
liuos butyyliasetaatissa), 200,0 g

- TFE-rakennevaha (sulaviskositeetti 1,8-10° Pa-s,
keskimddrdinen primaarihiukkasen hiukkaskoko d,, 0,4 um),
40 g.

Lakkaera:

-~ Helmimyllyerd@ kuten edella, 240,0 g

- Heksametyleenidi-isosyanaatti-trimeeri,

75-painoprosenttinen liuos (*Desmodur N 75), 52,2 g
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- Dibutyylitinadilauraatti (l-paino-

prosenttinen liuos ksyleeniss&, 200,0 mg

Lakan kovettuminen tapahtuu lampéttilassa 20 °C.
Seos levitetddn levityslaitteella lasilevylle. P&&llys-
teelle suoritetaan erilaisia kokeita. Lapdisynopeuden m&a-

ritys suoritetaan vapaalle kalvolle. N&itd mittauksia var-

ten kalvo liuotetaan ensin lasilevysta.

tetty taulukossa 1.

Taulukko 1
Koe
Polykuivuminen
Kuivuminen takertumattomaksi
Heilurikovuus 74
Lapdisynopeudet (kalvon paksuus 100 pm):
H,0 (g/m%-d)
0, (cm’/m*.d-bar)
N, (cm’/m?.d.bar)
COo, (cm®*/m?-d-bar)

Esimerkki 2

Tulokset on esi-

Tulos
35 min
60 min

138 s

4,5
322
88
1455

Pddllysteiden valmistus suoritetaan kuten esimer-

kissd 1 on kuvattu, mutta pddllysteiden kovuuden muuttami-

seksi k8ytetddn erilaisia md&drid heksametyleenidi-isosya-

naattitrimeeria. Yhteys kaytetyn kovetinmddrédn ja saatavan

pddllysteen kovuuden vdlilld on esitetty

taulukossa 2.

Taulukko 2
Kovettimen mdara Heilurikovuus 7 4
65,3 g 148 s
78,3 g 156 s

91,4 g 162 s
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Esimerkki 3
(Vertailuesimerkki ilman fluorihiilivetyvahaa)
Lakkaeréa:
- Kopolymeeri esimerkistd 1 (50-painopro-
senttinen liuos butyylasetaatissa) 200,0 ¢
- Heksametyleenidi-isosyanaatti-trimeeri,
75-painoprosenttinen liuos (®*Desmodur N 75) 52,2 g
- Dibutyylitinadilauraatti (1l-painopro-
senttinen liuos ksyleenissg) 200,0 mg

Lakan kovettaminen suoritetaan lampttilassa 20 °C.
Pddllysteen valmistus ja kokeiden suoritus esimerkissd 1
kuvatulla tavalla. Tulokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3
Koe Tulos
P6lykuivuminen 30 min
Kuivuminen takertumattomaksi 60 min
Heilurikovuus 74 ' 164 s
Lapdisynopeudet (kalvon paksuus 100 um):
H,0 (g/m?-d) 6,6
0, (cm®/m*.d-bar) 412
N, (cm®/m*-d.bar) 84
CO, (cm’/m*.d-bar) 1786

Esimerkki 4

Seos helmimylliyssa:
- Kopolymeeri esimerkistd 1 (50-paino-
prosenttinen liuos butyyliasetaatissa) 100,0 g
- Butyyliasetaatti 43,0 ¢
- TFE-rakennevaha (saatu hajoittamalla
TFE:&8 pyrolyyttisesti;
sulaviskositeetti 1,2.10%
keskimdaradinen hiukkaskoko d;, 9 pm) 20,0 g

163,0 g
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Lakkaera:
- Helmimyllyerd kuten edelléa 163,0 g
- Heksametyleenidi-isosyanaattitrimeeri,
(75-painoprosenttinen liuvos (fDesmodur N 75) 26,1 g
- Dibutyylitinadilauraatti (l-painopro-

senttinen liuos ksyleenissd) 100,0 mg

Lis&dmalld 1lisd&8 butyyliasetaattia viskositeetti
sdddetddn arvoon 20 s (virtaussuppilo DIN 53 211) ja lakka
levitet&dn suihkupistoolilla. P&a&llysteelle suoritetaan

erilaisia testejd. Tulokset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4
Koe Tulos
Pd6lykuivuminen 10 min
Kuivuminen takertumattomaksi 40 min
Heilurikovuus 7d 158 s

Esimerkki 5

Seos helmimyllyssé:
- Kopolymeeri esimerkistd 1 (50-painopro-
senttinen liuos butyyliasetaatissa) 200,0 g
- TFE-rakennevaha (kuten esimerkissad 1) 40,0 ¢
- Suojattu alifaattinen isosyanaatti (25-
painoprosenttinen liuos metoksipropyyliasetaa-
tissa; "Additol VXL 9946) 241,0 g
Kalvopddllystys:

Helmimyllyer& kuten edelléd

Seos levitetddn alumiinipellille (Bonder Al 722).
Raakelip&&llyste 100 pm m&rkdnd, noin 20 - 22 pm kuivana.
PMT (Peak-metal-temperature): 224 - 232 °C.

Padllysteelle suoritetaan erilaisia kokeita. Tulokset on

esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5
Koe
Asetonikoe
Isku

T-taivutus

17

Tarttuvuus T-taivutuksen jdlkeen

Lyijykyndkovuus

Esimerkki 6

Seos helmimyllyssa:

- Kopolymeeri esimerkistéd 1 (50-painopro-

senttinen liuos butyyliasetaatissa)

- TFE-rakennevaha (kuten esimerkissi 4)

- Pentametyylieettertity metylolimela-

miini (®*Maprenal MF 900)
~ p~tolueenisulfonihappo
Kalvopddllystys:

Helmimyllyerd kuten edelld

Tulos

>100
70
T2

200,0 ¢
40,0 ¢

25,0 g
120,0 g

Seos levitetddn alumiinipellille (Bonder Al 722).

Raakelipéd&dllyste 100 pm markd&nd, noin 20 - 22 um kuivana.

Padllyste poltetaan kahdella eri menetelm&lld ja sen jal-

keen sille suoritetaan erilaisia kokeita. Tulokset on esi-

tetty taulukossa 6.

Taulukko 6

Koe Poltto-olosuhteet Poltto-oclo-

190°C/15 min. suhteet
330°C/45 s

Asetonitesti 336 >100

Isku BO ip 75 ip

T-taivutus T3 T3

Tarttuvuus T-taivutuksen

jaélkeen 0 0

Lyijykyndkovuus H4 F
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Esimerkki 7

Seos helmimyllyssa:
- Kopolymeeri, joka koostuu 47 mooliprosentista kopolyme-
roituja TFE-yksik6éitd&, 30 mooliprosentista voimakkaasti
haaroittuneen vinyyliesterin [jonka asyyliryhmd8 on seos,
joka koostuu oleellisesti asyylikomponentista, jossa
R' = CH,;, R®> = C,H;, R® = CH,(CH,),-, ja toisesta asyylikom-
ponentista, jossa R' = CH,, R® = CH,, R® = CH,(CH,),-] yksi-
koitd ja 23 mooliprosentista «° -hydroksi-n-butyylivinyy-
lieetterin kopolymeroituja yksikéita (50-painoprosenttinen

liuos butyyliasetaatissa)

~ TFE-rakennevaha (kuten esimerkissid 1) 40,0 g

- Titaanidioksidi (tyyppi CL 310) 50,0 g

- Butyyliasetaatti 86,0 g
376,0 g

Lakkaera:

- Helmimyllyerd kuten edelld 376,0 ¢

- Heksametyleenidi-isosyanaattitrimeeri,

75-painoprosenttinen liuos ("Desmodur N 75) 44,0 g

- Dibutyylitinadilauraatti (l-painopro-

senttinen liuos ksyleenissi) 200,0 mg
P88llyste levitetddn levityslaitteella lasilevylle.

Kalvon paksuus on mdrkdnd 100 pm. P&&llysteelle suorite-

taan erilaisia kokeita. Tulokset on koottu taulukkoon 7.

Taulukko 7
Koe Tulos
Pdlykuivuminen >5 h
Kuivuminen takertumattomaksi <24 h
Heilurikovuus 74 73 s
"Sun"-testi*) 0 h 69 %
250 h 67 %
500 h 66 3%
750 h 66 %
1000 h 64 3
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*) Pinnan kiillon md&ritys 60 asteen peiliheijastuksessa
DIN-normin 67 530 mukaan (heijastunut valointensiteetti
prosentteina sdteilytetyn valointensiteetin vastatessa 100

prosenttia)
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Patenttivaatimukset:

1. Fluoripitoinen lakkasideaine, tunnettu
siitd, ettd se sisdltda

a) 5 - B0 paino-% komponenttien a) + b) summasta
hienojakoista pienimolekyylistd polyfluoriolefiinia, joka
on sellaisen fluoriolefiinin johdannainen, jolla on kaava
CF,=CFX, jossa X on F tai Cl ja jonka sulaviskositeetti on
10* - 10° Pa-s,

b) 95 - 20 paino-% komponenttien a) + b) summasta
fluoripitoista kopolymeerid, joka muodostuu sellaisen
fluoriolefiinin kopolymeroituneista yksikdist&, jolla on
yleinen kaava CF,=CFY, jossa Y on F, perfluorialkyyliryhm&,
jossa on 1- 8 C-atomia, tai Cl, voimakkaasti haaroittuneen
karboksyylihapon sellaisen vinyyliesterin kopolymeroitu-
neista yksik®istd, jonka asyyliryhmédssd on 9 - 11 C-ato-
mia, ja OH-ryhmid sisdltdvan vinyylimonomeerin kopolyme-
roituneista yksik&istd, ja

c) 20 - 300 paino-osaa tavallista lakkaliuotinta
100 paino-osaa kohti komponenttien a) + b) summaa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen fluoripitoinen
lakkasideaine, tunnettu siitd, ettd komponentti
a) on pienimolekyylinen PTFE.

3. Lakkakoostumus, joka sisdltd8d8 fluoripitoista
lakkasideainetta ja tavallisia verkkouttavia aineita,
tunnettu siitd, ettd fluoripitoinen lakkasideaine
sisdltéaa

a) 5 - 80 paino-% komponenttien a) + b) summasta
hienojakoista pienimolekyylistd polyfluoriolefiinia, joka
on sellaisten fluoriolefiinien johdannainen, joilla on
kaava CF,=CFX, jossa X on F tai Cl ja jonka sulaviskosi-
teetti on 10' - 10° Pa.s,

b) 95 - 20 paino-% komponenttien a) + b) summasta

fluoripitoista kopolymeerid, joka muodostuu sellaisen
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fluoriolefiinin kopolymeroituneista yksikdistd, jolla on
yleinen kaava CF,=CFY, jossa Y on F, perfluorialkyyliryhmi,
jossa on 1 - 8 C-atomia, tai Cl, voimakkaasti haaroittu-
neen karboksyylihapon sellaisen vinyyliesterin kopolyme-
roituneista yksikoistd, jonka asyyliryhmidssid on 9 - 11 C-
atomia, ja OH-ryhmid sisdlt&védn vinyylimonomeerin kopoly-
meroituneista yksik&ist&, ja

c) 20 - 300 paino-osaa tavallista lakkaliuotinta
100 paino-osaa kohti komponenttien a) + b) kokonaisma&drij,
ja ettd tavallisia pigmenttej& lis&td@&n madrda 0 - 1 paino-

osaa 1 paino-osaa kohti komponenttien a + b summasta.
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