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(54) Epoxidové kompozice

U&elem ¥eSeni je ziskdn{ epoxidovych
kompozic s velmi dobrymi mechanickgmi
vlastnostmi po vytvrzeni. Jednd se o vhodné
kombinace epoxidovych prysky¥ic dianového
nebo novolakového typu o mol. hmotnosti
340 aZ 1 500, specifického polyaminového
tvrdidla a p¥ipadn& reaktivnich modifikuji-
cich sloudenin a aditiv, pfifemZ tvrdidlo
je tvo¥eno smési aminoamidli polymernich
mastnych kyselin a polyamind aduktd
epoxidovych sloudenin s polyaminy a/nebo
kondenza&nich produktl polyaminid s aldehydy
a s fenolem nebo jeho alkylderivéty.
Tvrdidlo, které je tvo¥eno vyse uvedenou
smési miZe p¥ipadn& obsahovat bud polyalky-
lenoxidované derivdty fenolu, p¥ipadné
sulfonované nebo kumaronindenové prysky¥ice
s teplotou méknutf a% 150 ©C.
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Vyndlez se tykd epoxidovych kompozic na bdzi epoxidovych prysky¥ic dianového nebo
novolakového typu obsahujicich specifickd polyaminovd tvrdidla. Tyto kompozice nachdzeji
Siroké aplikaéni vyuZzit{ v rdznych primyslovych odv&tvich jako lic{ a polévaci hmoty,
podlahoviny, tmely, lepidla, ndtérové a impregnaéni hmoty. Vyznaduji se po vytvrzeni velmi
dobrymi mechanickymi vlastnostmi.

Epoxidové prysky¥ice v nevytvrzeném stavu, s vyjimkou vysokomolekuldrnich, maji velmi
omezené aplika&ni vlastnosti. Tvo¥i kapalné aZ pevné termoplastické hmoty, které jsou
navlhavé, rozpustné v ¥adé organickych rozpousté&del, a proto pro b&Zné aplikace nepouiitelné.
Teprve vytvrzenim ziskdvaji vlastnosti, jeZ jsou divodem pro jejich Siroké vyuZit{ v technické
praxi. Mezi nejfasté&ji pouZivané vytvrzovaci systémy pat¥i polyaminy (nap¥. pat. USA &.

4 007 160, pat. NSR &. 2 611 019, jap. pat. &. 51 082 400, 51 098 732 a 52 021 093, belg.
pat. &. 861 056 a 867 589 aj.), a to pf¥edeviim alifatické a cykloalifatické (M. Lida¥ik

a kol.: Epoxidové prysky¥ice, SNTL, Praha 1983, str. 144 aZ 145), které jsou schopné vytvrdit
epoxidové prysky¥ice a kompozice na jejich b&zi jiZ za normdlni nebo mirné& zvySené teploty.

Jejich vadou v8ak je, Ze pryskyfice a kompozice jimi vytvrzované maj{ omezenou dobu
zpracovatelnosti a Ze reaguji hlavné s epoxidovymi, p¥ipadn& jedté& s hydroxylovymi skupinami,
co? zna®né omezuje rozsah jejich pouZiti. Vzhledem k tomu, Ze dosud chybi systémy s niz3{
viskozitou, je nutné v pfipadd potfeby snifeni konzistence kompozic p¥iddvat ¥fedidla.

ProtoZe v$ak nereaktivni ¥edidla jsou pro vét8inu aplikaci epoxidovych tvrditelnych kompozic
nevyhodnd, uplatnuji se zde typy reaktivni. Zdsadni nevyhodou p¥i pouZiti téchto lAtek

jsou v8ak jejich znadéné nepfiznivé fyziologickd G¢inky. Konelné vlastnosti vytvrzenych
prysky¥ic pak zdviseji na pouZitém tvrdidle, v nékterych pripadech pouZitim nevhodného
tvrdidla jsou negativn& ovlivnény vlastnosti kone&ného produktu.

Dal8im faktorem, ktery miZe negativné ovlivnit vlastnosti vytvrzeného produktu je
nedodrieni sprdvného poméru prysky¥ice a ddvkovaného tvrdidla. Pfedeviim se to projevuje
v pripadech, kdy jako tvrdidla se pouZivaji alifatické aminy, které je vhodné ddvkovat

v mnoZstvi 3 aZ 12 hmot. dfld tvrdidla na 100 hmot. dild pryskyrice.

Vy$e uvedené nedostatky odstranuje pfedloZeny vyndlez, jehoZ predmé&tem jsou epoxidové
kompozice sestdvajici ze 100 hmot. dild epoxidové prysky¥ice dianového typu nebo novolakové-
ho typu o molekulové hmotnosti 340 aZ 1 500, 10 aZ 200 hmot. dAf{ld polyaminového tvrdidla
a pfipadné az 100 hmot. d{I0 normdlnich ¢i parcidlnich alkyl-, aralkyl-, cykloalkyl-,
arylestertl a polyalkyletheresterlt alfa,beta-nenasycenych monokarboxylovych a dikarboxylovych
kyselin, s vyhodou kyseliny maleinové, fumarové, akrylové a metakrylové, aZz 100 hmot.

dild mono- nebo diesterl alifatickych, cykloalifatickych nebo aromatickych karboxylovgch
kyselin a az 300 hmot. dild afitiv ze skupiny zahrnujifci barviva, pigmenty, plniva a dals{
pfidavné létky.

Podstata tohoto vyndlezu spolivd v tom, Ze uvedené epoxidové kompozice obsahuji polyami-
nové tvrdidlo, které je tvo¥eno smési sestdvajic{ ze 100 hmot. dilh aminoamidl na bdzi
polyamind s poltem atomQ dusiku 2 aZ 9 a atomd uhliku 2 aZ 19 s polymernimi produkty o mol.
hmotnosti 400 aZ 5 000 a poltu uhlikovych atomd aZ 54 acyklickych karboxylovych kyselin
s poltem uhlikovych atoml 6 aZ 24 nebo jejich funkd&nich derivatd, zejména esterl, epoxidovych
esterd nebo glycidylesterl, pop¥ipad® obsahujicimi a%? 20 % hmot. monomernich kyselin nebo
jejich funk&nich derivédtd a 2 aZz 200 hmot. dfld aduktl epoxidovych sloudenin o mol. hmotnosti
350 aZz 700 s vySe specifikovanymi polyaminy v mol. pom&ru 1:1 a%¥ 8 a/nebo kondenzaénich
produktd téchto polyaminl s aldehydy o podtu uhlikovych atomi 1 a% 7 a s fenolem nebo
jeho alkylderivéty v mol. poméru 1:0,5 aZ 1,2:0,6 az 1,5.

Déle miZe tato smés obsahovat popripadé bud 2 aZ 200 hmot. dild polyalkylenoxidavanych
derivatu fenolu s obsahem 5 aZ 12 uhlf{kovych atomd v alkylovém Fetézci, zejména nonylfenolu
a decylfenolu, p¥ipadn& sulfonovanych, nebo 2 aZ 50 hmot. dild kumaronindenovych pryskytic
s teplotou méknutf az 150 °C.
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Epoxidové kompozice podle vyndlezu se vyznaduji velmi dobrou zpracovatelnosti a
stabilitou za normdlni{ teploty, maji po vytvrzeni vyborné mechanické vlastnosti. Dile se
vyznauji vybornou adhez{ na rGzné materidly, jako nap¥. na kovy, sklo, porceldn, keramiku,
dfevo, polyetylen a polypropylen s upravenym povrchem. Rovné% tak maji i dobrou chemickou
odolnost, priznivé fyziologické uUZinky sloZek, rychlej${ vytvrzovéni nejen za normdlni
teploty, ale i sniZené teploty, nap¥. pti 5 °c, vyhodny pom&r misen{ sloZek s optimem
mezi 25 a% 75 na 100 hmot. dfld prysky¥ice. Kompozice jsou zdravotnd nezdvadné.

Jako prysky¥i&nad sloZka kompozic podle vyndlezu se poufivaji epoxidové prysky¥ice
na b&zi produkt® reakce dianu (tj. 2,2-bis{p-hydroxyfenyl) propanu) nebo novolaku s epichlor-
hydrinem, beta-metylepichlorhydrinem nebo glycerol-alfa,beta-dichlorhydrinem. Vychozi novolak
se ziskd reakci{ fenolu nebo jeho derivétd (kresolu, xylenolu apod.) s formaldehydem.

Modifikujfcimi sloudeninami mohou byt alkyl-, aralkyl-, cykloalkyl~, arylestery a
polyalkyletherestery alfa,beta-nenasycenych monokarboxylovych a dikarboxylov§ych kyselin
s po&tem uhlikov§ch atoml v substituentech 1 a% 100. Jedn& se p¥edeviim o derivaty kyseliny
akrylové, metakrylové, mateinové nebo fumarové, napf. metyl-, etyl-, propyl-, butyl-,

2-etylhexyl-, pfipadn& jest& dals{ typy.

Ddle se mohou poufivat smési s parcidlnimi estery, nebo sm&si stejngch estert od
kyseliny fumarové vzniklych z malein&th isomerizacf p¥i vysokych teplot&ch nebo za p¥itomnosti
amind p¥i normdlni teplot& apod. U uvedenych esterl mohou byt ob& alkylové skupiny stejné
nebo r&zné, nap¥. butyl-2etylhexylmaleindt a etyldodecylfumardt. D&le jsou alkylové zbytky
p¥isluiného esteru tvofeny alkyletherovymi polymernimi FYet&zci typu

R

CH - CH, - 0- , .

kde n je 1 a% 100, nap¥. polypropylenglykol.

% esterd alfa,beta-nenasycenych monokarboxylovych kyselin lze pouzit estery kyseliny
akrylové, metakrylové, krotonové, skoficové nebo ve smé&sich s estery nasycenych kyselin.

Z mono- nebo diesterd alifatickych, cykloalifatickych a aromatickych karboxyiovych
kyselin se pouZivaji zejména, nap¥. dibutylester nebo di-2-(etylhexyl-)ester kyseliny
ftalové a adipové, dédle pak kyseliny hexahydroftalové.

Jako tvrdidlo se pouZfvd sm&s tvofend aminoamidy, adukty a/nebo kondenzadnimi produkty.
K této sm&si se mohou p¥iddvat polyalkylenoxidované derivity fenold, pripadn& sulfonované

nebo kumaronindenové prysky¥ice.

Jako aminoamidy se pouZivaj{ kondenza&ni produkty amind alifatickych, cykloalifatickych
¢i aromatickych s polymernimi mastnymi kyselinami, p¥{padn& s obsahem aZ 20 % hmot. téchto
kyselin monomernich, se 6 a%Z 54 uhlikovymi atomy. Velmi &asto se pouZfvd dimert vzniklg¢ch
reakci 9,1l-metyllinoledtu a 9,12-metyllinoledtu s dietylentriaminem a dipropylentiraminem.
Velde polymerl mastnych kyselin nebo oleju se k p¥ipravé aminoamidd pouZivaji epoxidované
mastné kyseliny nebo jejich estery, adukty t&chto kyselin s cyklopentadiénem nebo s anhydridem
kyseliny maleinové. Daldf surovinou pro p¥ipravu aminoamidd jsou polyepoxidové slouleniny
nebo alfa,beta-nenasycené monokarboxylové kyseliny, jako nap¥. kyselina akrylovd. % polyamina
se pouffvaji alkylendiaminy, polyalkylenpolyaminy, zejména etylendiamin, dietylentriamin,
trietylentetramin, trimetylhexametylendiamin, xylylendiamin apod.

PouZité adukty jsou reakéni produkty epoxidovych prysky¥ic dianového typu, epoxidy
na bazi 2,2-bishydroxyfenylmetanu, ddle epoxidy na bdzi novolakli, alifatické, cykloalifatické
a aromatické glycidylethery, jako nap¥. butyl-, alkyl-, fenyl-, kresylglycidylether a
butylenglykolbisglycidylether, glycidylestery odvozené nap¥. od kyseliny hexahydroftalové,
produkty epoxidace dvojné vazby, napf. epoxidované oleje, alkylestery mastnych kyselin,

cyklopentadienoxid a epoxidované ketaly a acetaly.
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Z kondenzalnich produktl se pouZivaji produkty na bdzi alifatickych, cykloalifatickgch
a aromatickych amind s aldehydem, zejména s formaldehydem, acetaldehydem a benzaldehydem
a s fenoly, napf¥. fenolem, kresolem, xXylenolem a nonylfénolem.

2 pf¥ipadné p¥iddvanych polyalkylenoxidovanych derivdtd fenoll s obsahem 5 aZ 12 uhlikovych
atomi v alkylovém Fetézci se pouzivaji napf. derivdty pentylfenolu, oktylfenolu, nonylfenolu,
decylfenolu, dodecylfenolu. Rovnd%f¥ tak se mohou pouZfvat jejich sulfonované derivaty. Tyto
14tky pfedeviim ovliviuji a zejména zlep3uji mechanické vlastnosti vytvrzenych kompozic.

P¥ipadné& pfiddvané kumaronindenové pryskyfice jsou v podstatd kapaliny aZ pevné 1latky
s teplotou méknutf aZz 150 ©c. Jsou to smési polymeru indenu a kumaronu nebo jejich homologl
ziskané polymeraci v§Bevroucich benzenovych frakci a oddestilovdnim nezpolymerovanych
podflt. Jejich hustota se pohybuje v rozmezi 1 050 aZ 1 200 kg-m_‘3 p¥i 20 °c, priZem¥
obsah vody je do 1,3 % hmot., obsah popela aZ 0,8 % hmot. a &islo kyselosti je do 2 mg KOH/g.

Pro fadu aplikac{, jako nap¥. lepidla, tmely, lic{ hmoty, pojiva pro sklem ztuZené
plasty apod., jsou z dlvodl p¥izniv&jsich rheologickych vlastnost{ pouZivény kapalné kumaronin-
denové pryskyYice. Pokud se pouZivaji kumaronindenové prysky¥ice v pevném stavu, osvé&diuje

se zejména zvySend odolnost vidi vodé a povétrnosti.
P¥edmét vyndlezu je doloZen nésledujicimi p¥iklady provedeni.
P¥ixlad 1

100 hmot. df{18 epoxidové prysky¥ice o mol. hmotnosti 500 se smis{ s 20 hmot. dily
dibutylesteru kyseliny maleinové. Takto pfipravend sm&s md viskozitu 2 Pa.s/25 %c. Vytvrdi
se tvrdidlem p¥ipravenym smisenim aminoamidu z dimerizovanych mastnych kyselin ln&ného
oleje a dietylentriaminu o aminovém &isle 200 a aduktu epoxidové pryskyfice o mol. hmotnosti
400 a dietylentriaminu o aminovém &isle 700 v pom&ru 2:1.

Na 100 hmot. Afld epoxidové kompozice se p¥id4 50 hmot. 4Ll tvrdidla. PE¥i teploté
22 %% prob&hne konverze epoxidovych skupin za 4 h na 56 %, za 6 h na 68 % a za 24 h na
90 %. P¥i aplikaci prolepeni se dosdhne p¥i lepeni slitiny AlCu4Mgl pevnost ve smyku 20 MpPa

1

a pevnost v odlupovéni podle Wintera 1,8 N.mm ~. Odlitky z pryskyfice maji velmi dobré

mechanické vlastnosti, zejména rdzovou houZevnatost. :
P¥{klaad 2

100 hmot. dfl4 epoxidové pryskyfice o mol. hmotnosti 600 se smis{ se 40 hmot. dfly
2-etylhexylakryldtu. Ke 100 hmot. dfldm takto p¥ipravené smési se pifidéd 40 hmot. 4ila
tvrdidla, sestdvajfciho se z 60 % aminoamidu z dimerizované kyseliny linolové a dipropylen-—
triaminu o aminovém &isle 300, z 35 % aduktu epoxidové pryskyfice o mol. hmotnosti 400 a
dietylentriaminu o aminovém &isle 800 a 5 % polyalkylenoxidového derivédtu nonylfenolu.

Produkt se pou?ivéd jako lepidlo, tmel nebo lic{ hmota. P¥i aplikaci jako tmel se vedle

b&%Znych plniv jako ¥ivec, k¥emenny pisek, mlety 8edid, korund s vyhodou pouZije p¥idavek

do cca 5 hmot. dild koloidnfiho kyslidnfku k¥emi&itého, ktery dodd hmoté& tixotropni vlastnosti.

Pevnost spoje ve smyku je 24 MPa, v odlupovani 2,2 Nomm L.
L]

PY¥{klad 3

Postupuje se podle p¥ikladu 2 s tim rozdilem, Ze misto aduktu epoxidové pryskyfice
a dietylentriaminu se pouZfije kondenzédt dipropylentriaminu, formaldehydu a xylenolu, pfipraveny
v moldrnim pom&ru sloZek 1:1:1.

Misto polyalkylenoxidového derivédtu nonylfenolu se pouZije kapalnd indenkumaronové
pryskytice. Pryskyfice s tvrdidlem m4 zv§Zenou p¥ilnavost k ¥ad& materidlli, napf¥. k polyetylenu
a polypropylenu. . .
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DalSim kladem je zvy8end odolnost vytvrzeného produktu vod&. Pevnost v odlupovani
se zvys{ na’3~N.mm_1

pP¥{iklad 4

100 hmot. d{1ll epoxidové prysky¥ice o mol. hmotnosti 400 se smisf{ s 25 hmot. dfly
dibutylftaldtu a 15 hmot. dfly 2-etylhexylakryldtu. Takto p¥ipravend kompozice se vytvrdi
tvrdidlem na bdzi aminoamidu z dimerizované kyseliny oiticikového oleje a trietylentetraminu
o aminovém &isle 150 s obsahem kondenz&tu dietylentriaminu a formaldehydu, zbaveného kondenza&-
ni vody a z formaldehydu. Na 100 hmot. dfll epoxidové kompozice se p¥idéd 60 hmot. 4fld
tvrdidla. Systém m& nfzkou viskozitu a lze ho pouZft jako licf podlahoviny ve stavebnictvi.

4

P¥Lklad 5

100 hmot. d1lth epoxidové prysky¥tice dianového tyéu o mol. hmotnosti 380 se smisi
p¥i 80 °c s 10 hmot. dlly epoxidové prysky¥ice novolakového typu o mol. hmotnosti 1 500,
s 25 hmot. dfly 2-etylhexylakryldtu a 5 hmot. dfly dibutylftaldtu a 2 hmot. dily di(dodecyl-
tetrahydroftalédtu). Takto p¥ipravend kompozice se vytvrd{ 200 dfly tvrdidla na bé&zi amino-
amidu z dimerizované kyseliny linolové a dietylantriaminu o aminovém &isle 180 s obsahem

20 % aduktu gpoxidové prysky¥ice o mol. hmotnosti 400 a dietylentriaminu o aminovém &fsle 800.

Produkt se pouZivd jake lepidlo nebo tmel, poskytuje na duralovém plechu pevnost
ve smyku 20 MPa, v odlupovani 1,5 Nomm ™t

P¥{L{klad 6

100 hmot. dfld epoxidové prysky¥ice o mol. hmotnosti 500 se smisf s tvrdidlem p¥ipravengm
smisenim aminoamidu 2z dimerizovanych mastngch kyselin 1néného oleje a dietylentriaminu
o aminovém &fsle 200 a aduktu epoxidové pryskyfice o mol. hmotnosti 400 a dietylentriaminu
o aminovém &isle 700 v pom&ru 2:1. |
Na 100 hmot. dfld epoxidové kompozice se pfidd 50 hmot. d{1ld tvrdidla. P¥i aplikaci
pro lepen{ se dosdhne p¥i lepeni slitiny AlCu4Mgl pevnost ve smyku 22 MPa a pevnost v odlupo-

1

véni podle Wintera 1,2 N.mm ~. Odlitky z prysky¥ice maji velmi dobré mechanické vlastnosti,

zejména rézovou houZevnatost.
PREDMET VYNALEGZU

Epoxidové kompozice na b&zi 100 hmotnostnich d{1d epoxidové pryskyfice dianového
nebo novolakového typu o molekulové hmotnosti 340 a% 1 500, 10 a% 200 hmotnostnich dfld
polyaminovgch tvrdidel a p¥ipadn& a% 100 hmotnostnich dild normdlnich &i parcidlnich alkyl-,
arylalkyl-, cykloalkyl=-, arylesterd a polyalkyleteresterl alfa, beta~nenasycenych mono-
karboxylovych a dikarboxylovych kyselin, zejména kyseliny maleinové, fumarové, akrylové
a metakrylové, a¥ 100 hmotnostnich dfld mono- nebo diesterd alifatickych, cykloalifatickych
aromatickych karboxylovych kyselin a alkohold s po&tem uhlikovych atoml 1 a-aZ 300 hmotnostnich
a1t aditiv ze skupiny zahrnujic{f barviva, pigmenty, plniva a dal%{ p¥idavné latky, vyznadujici
se tim, %e polyaminové tvrdidla jsou tvo¥ena smési sestdvajici ze

100 hmotnostnich dfli aminoamidd na b&zi polyaminli s podtem atomi dusfku 2 aZ 9 a
atomd uhliku 2 a%¥ 19 s polymernimi produkty o mol. hmotnosti 400 aZ 5 000 a po&tu uhlikovych
atomt a¥ 54 acyklickych karboxylovych kyselin s podtem uhlikovych atomd 6 aZ 24 nebo jejich
funk&nich derivdtl, zejména esterd, epoxidovych estert nebo glycidylesterl, pop¥f{padé&
obsahujicimi a% 20 % hmotnostnich monomernich kyselin nebo jejich funkénich derivaty,

2 a¥ 200 hmotnostnich dfld aduktil epoxidovych sloudenin o mol. hmotnosti 350 a%Z 700
s v¢Se specifikovanymi polyaminy v mol. pom&ru 1:1 a% 8 a/nebo kondenza&nich produktl
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téchto polyaminl s aldehydy o podtu uhlfkovych atomd 1 a% 7 a s fenolem nebo jeho alkyl-
derivdty v mol. poméru 1:0,5 aZ 1,2:0,6 a%¥ 1,5 a popfipadé bud

2 aZ 200 hmotnostnich d{lt polyalkylenoxidovanych derivdtd fenolu s obsahem 5 aZ
12 uhlfkovgch atomd v alkylovém feté&zci, zejména nonylfenolu a decylfenolu, pfipadnd sulfonova-

nych, nebo

2 a%Z 50 hmotnostnich dfld kumaronindenovych prysky¥ic s teplotou mdknuti a% 150 °cC.
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