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(54) Dvouslozkovy epoxidovy systém

(57) Re%eni se tyka dvousloZkového epo~
xidového systému jehoZ vytvrzoveci sloz-
ka obsahuje kombinaci alifatického ane-
bo cykloalifatického polyaminu s dikyan-
diamidem. Podstata feSeni spoliva v tonm,
2e se ku 100 hmotnostnich dil& organic-
kych polyepoxidl obsahujicich funké&ni
1,2 ~ epoxi-skupiny s epoxiekvivalentem
0,20 az 0,90 mol/100 g, molekulové hmot-
nosti 200 aZ 600 a jejich vzéjgmnych kom-
binagi majicich viskozitu 1.10° az
1.10” m.Pa.s pridd sloZka obsahujici
1 a2 20 hmotnostnich dild alifatickych
anebo cykloalifatickych polyamind a
0,5 a2 5 hmotnostnich dil& dikyandiami-
du, Déavkovani tvrdidel je vztazeno na
nizkomolekuldrni epoxidovou pryskyfici
dianového typu s epoxiekvivalentem
0,50 mol/100 g.
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Vynidlez se tykd dvousloZkového epoxidového systému, sloZeného jednak z organic-
kych polyepoxidl obsahujici funkini 1, 2 - epoxiskupiny a jednak z tvrdidla sloZeného
z alifatickych nebo cykloslifatickych polyamind a v nich rozpusténého dikyandiamidu.

Vyndlez e$i prodloufeni zpracovatelnosti epoxidovych kompozic vytvrzovanych kom-
binaci alifetického nebo cykloalifatického polyaminu s dikyandiamidem pri 20 °c a zlep~
Seni teplotnich s adheznich vlastnosti epoxidové matrice po jejim vytvrzeni pfi teplo-
tach od 90 °c v porovndni s epoxidovymi matricemi vytvrzenymi samotnymi alifatickymi
a nebo cykloalifatickymi polyaminy. »

K vytvrzovéni epoxidovych kompozic pfi teploté 20 °c se poutivaji alifatické nebo
cykloalifatické polyaminy nebo jejich adukty s epoxidovymi pryskyficemi. Jedrnd se o
technologie vyroby lemindtd ru&nim klaaenim, lepenim nebo zalévdnim, povrchovych dprav
8 podobné&. Nejlest&ji pouZivanymi tvrdidly jsou dietylentriamin, trietylentetraamin,
cyklohexylaminopropylemin a podobné. Jejich vyhodou je vysokd reaktivita pFi 20 °c,
kterd mdZe byt v pfipadé potifeby &dstelnd sniZena poufitim aduktu alifatického nebo
cykloalifatického polyaminu s epoxidovou pryskyfici jako tvrdidls epoxidovych kompozic.
K dosaZeni plnych vlastnosti{ se tyto kompozice po vytvrzeni pfi 20 °c dotvrzuji za zvy-
Senych teplot pfi 60 °C az 120 °c.

Nevyhodcu t&chto dvousloZkovych epoxidovych systémd je krétkodobad zpracovatelnost,
silné exotermni prib&h reakce, ktery napfiklad znemcZnuje vyrobu tlustosténnych odlitk®
a nizkd tvarovd stalost za tepla, Napfiklad lamina&ni smés, skladajici se ze 100 hmot-
nostnich dilG nizkomolekuldrni epoxidové pryskyfice dianového typu s epoxiekvivalentenm
0,50 mol/100 g smideného s 11 bhmeotnostnimi dily dietylentriaminu md dobu Zelatinace pfi
20 %c podle TSN 640 341 20 - 25 minut, maximdlni exotermu v3t3i ne3 220 0C, po dotvrze-
ni p#i 100 °c po dobu 120 minut md vytvrzend pryskyfice teplotu skelného pFechodu 80 °c.

Tyto nevyhody odstranuje epoxidovy dvouslofkovy systém na bézi organickych polyepo-
xidG.obsahujici funkéni 1, 2 - epoxiskupiny, jednak daldich sloZek, jakc jsou napfiklad
urychlovade, anorganické anebo organické vyztuZe, tekuté kauluky nebec jiné flexibiliza-
tory, plniva, pigmenty, barviva, retardéry hofeni, inhibitory a daldi pomccné latky a
jednak z alifatickych anebo cykloalifatickych polyaminG, ve kterych je rozpustén dikyan-
diamid, Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze dvousloZkové epoxidové systémy se skléadaji
ze slozky A obsahujici 100 hmotnostnich dild organickych polyepoxidd& obsahujici funkéni
1, 2 - epoxiskupiny s epoxiekvivalentem 0,20 - 0,90 mol/100 g, molekulové hmotnosti
200 aZ 600 a jejich vzéjemnych kombinsci majicich viskozitu l.lO2 az 1.10° m.Pa.s. a ze
slozky B skladajici se z 1 a% 20 hmotnostnich ¢ild &lifatickéhc anebo cykloalifatického
polyaminu a z 0,5 - 5 hmotnostnich dild dikyandiamidu., Davkeovani jedrotlivych sloZek
je vztaZeno na nizkomolekularni nemcdifikovanou epoxidovou pryskyfici dianového typu
s epoxiekvivalentem 0,50 mol/100 g.

Vyhodou dvouslozkového systému podle vynalezu je moZnost nastaveni potfebné doby
zpracovatelnosti pfi 20 °c v Sirokych mezich dand zvolenym pomé&rem alifatického nebo
cykloalifatického polyaminu k dikyandiamidu. Vyhodou je tak# vybornd rozpustnost diky-
andiamidu v alifatickych anebo cykloalifatickych polyaminech skytajici moZnost pfipra-
vy epoxidové kompozice s podilem dikyandiamidu s meolekuldrri velikosti &éstic. Vzhle-
dem k zndmé Spetné rozpustnosti dikyandiamidu byla dosud jehc dispergace v epoxidovych
pryskyricich problémem. Dsldi vyhodou je rychlé¢ dotvrzeni kompozic prfi teplotédch od
90 °c do 180 °c po dobu 200 - 10 minut dané synergickym u¢inkem kombinace dikyandiamid
- vhodny urychlovaé. Jako urychlovaé maZe byt pouZit nap*iklad substituovany imidazol,
substituovanad monomolovina, substituovand bismolovina, tetrametyltiuramdisulfid s po-
dobné. Vyhodou systémd podle vyndlezu v porovnini s dvousloZkovymi epoxidovymi systémy
vytvrzovanymi pouze alifatickymi nebo cykloalifatickymi polyesminy je i ve vy%3{ teplo-
té skelného pfechodu a zlepSeni adheze k jinym material@m zasluhou dikyandiamidu. Na-
pfikled epoxidovy dvousloikovy systém ‘sklddajici se ze 100 hmotnostnich dild nemodifiko-
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vané epoxidové pryskyfice dianového typu s epoxiekvivalentem 0,50 mol/100 g, 4,2 hmot-
nostnich dild dietylentriaminu, 2,3 hmotnostnich dild dikyandiamidu a 2,8 hmotnostnich
dil@ substituovand bismoloviny mé dobu Zelatinsce podle SN 64 0341 pFi 25 °C delsi nez
90 minut. Po 120 minutdch pfi 20 °c se kompozice vytvrdi pii 125 °c po dobu 30 minut.
Vytvrzend kompozice mé teplotu skelného prechodu 125 °c.

. Dvouslotkovy epoxidovy systém se plipravi tak, Ze ve sloice A obsahujici epoxido-
vou pryskyifici se rozpusti prfi 20 °C nebo za zvySenych teplot, zvolené mnoZstvi urychlo-
vade 8 pfidaji dalsi sloZky, jako napfiklad inhibitor, pigmenty, barviva, flexibilizs-
tory a podobn&. Slotka B obsahuje alifaticky nebo cykloalifaticky polyamin, ve kterém
se rozpusti zvolené mnoZstvi dikyandiamidu, popfipad& jesté urychlova& dikyandiamidu.

Jako priklady provedeni vyndlezu uvédime dva typické dvousloikové epoxidové asysté-
my pouZitelné v praxi.

P¥iklad ¢. 1 - Epoxidovy gel-coat k vyrobég kompozitdech forem

1. Pouije se dvousloZkovy epoxidovy systém, sklddajici se ze slotky A a B v pom&-
ruA i B -~ 100 : 5,3, kde slozka A se sklads z:
100,0 hmotnostnich dildé nemodifikované epoxidové pryskyfice dianrcvého typu
s epoxiekvivalentem 0,50 mol/100 g, napfiklad obchodniho oznadeni ChS-Epoxy 15,
vyrobce Spolek pro chemickou a hutni vyrobu,
18,0 hmotnostnich dild mastku,
2,8 hmotnostnich dilé isomerni smési substituované bismodoviny obsahujici
B0 hmotnostnich dilé 2,4 tolylenbis (N°, N™- dimetylmcéovinu) a 20 hmotnostnich
dil® 2,6~tolylen bis(N°, N” - dimetylmoovinu)
2,2 hmotnostnich dild Versdlové modfe BC, vyrobce SdruZeni pro odtyt dehtovych
barviv, -
0,2 hmotnostnich di{l& komplex fluoridu boritého s monoetylaminem.

3 se sklada z:

100,0 hmotnostnich dild dietylentriaminu

55,0 hmotnostnich dil& dikyandiamidu,

Postup pfipravy sloZky A a B uvedeného epoxidového gel-coatu je ndsledujici:

Sloéka A) - nejprve se smisi 100 hmotnostnimi dily uvedené epoxidové prysky#i-
ce 3 2,8 hmotnostnimi dily substituované bismodoviny a 0,2 hmo:z-
nostnimi dily komplexu fluoridu borité¢ho s monoetylamlnem Smés se
zahtfeje na 70 °C a udriuje se za michani do rozpuétenl urychlovaée
a inhibitoru. Systém se prefiltruje a pfidsd se za michani pFi 70 °c
18,0 hmotnostnich dild mastku a 2,2 hmotnostnich dildé Versédlové
modfe BC. SloZka A se odplyni za vakua.

Slozka B) ~ smisi se 100,0 hmotnostnich dill dietylentriaminu s 55,0 hmotnost-
nich dild dikyandiaminu. Smés se zahfeje na 30 a% 50 °c. po rozpu$-
téni dikyandiamidu se slozka 8 prefilrtruje.

2. Sloika A a B se smisi v hmotnostnim pom&ru 100 : 5,3, Smés je zpracovatelns p¥i
20 °C 60 minut Stétcem nebo stérkou. Po 90 aZ 120 minutdch se zvysi teplota na-
ptiklad na 130 °C a udriuje se 60 minut.

3. Gel-coat vytvrzeny podle bodu 2. mé tyto mechanické vlastrosti:

teplota zkousdeni - 20 % 8o °c
mez pevnosti v ohybu /MPa/ 70 57
modul pruinoeti z ohybu /GPa/ 3,6 2,9
rézové houZevnatost /kJ/mz/ 4,2 -

Teplota skelného pfechodu gel-coatu - vyhodnoceno ze zavislosti medulu prus-

nosti t¥ibodového ohybu na teplot& jako inflexni bod pfechodové oblasti sklo-
-kaug&uk je 130 %
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Priklad &, 2 - Laminad&ni sm&s

1. PouZije se dvousloZkovy epoxidovy systém, skladajici se ze sloiky A : B v po-
méru A : B - 100 : 10, kde sloZka A se skladd ze
100,0 hmetnostnich dil& nemodifikované epoxidové pryskyrice dianového typu
s epoxiekvivalentem 0,50 mol/100 g, naptiklad obchodniho oznageni ChS-Epoxy
15, vyrobce Spolek pro chemickou a hutni vyrobu
25,0 hmotnostnich dil0 diglycidylanilinu s epoxiekvivalentem 0,87 mol/100 g,
vyrobce VUSPL Pardubice

B se sklads ze

100,0 hmotnostnich dilé dietylentriaminu

27,0 hmotnostnich dil dikyandiamidu

55,0 hmotnostnich dil0 l~etylkyano-2-metylimidazolu

viskozity 150 mPas pri 25 °c, obchodniho oznadeni Calpur, vyrobce Poznan Polsko

Postup pi#ipravy sloZky A a B uvedeného epoxidového lamina&niho systému je

nadsledujici,

Slozka A - smisi se 100,0 hmotnostnich dild ChS-Epoxy 15 s 25 hmotnostnimi di-
ly diglycidylanilinu. Smés se zhomogenizuje.

Slozka B - smisi se 100,0 hmotnostnich dild dietylentriaminu s 27 hmotnostnimi
dily dikyandiamidu a 55 hmotnostnich dil® l-etylkyano-2-metylimida-
zolu. Smés se zahteje na 30 az 50 °c. po rozpu§téni dikyandiamidu
se slozka B pirefiltruje.

2, SloZka A a B se smisi v hmotnostnim pom&ru 100 : 1O, Laminaéni smds je zpraco-
vatelnd 60 minut p¥i teplotd 20 °c. pPo zgelovéni epoxidové laminadni smési
pii 20 °c se teplota zvy$i napfiklad na 100 °c a udrzuje se po dobu 60 minut,

3. Laminadni systém pfipraveny a vytvrzeny podle bodu 2. vykazuje teplotu skel-
ného piechodu 120 °c. Tg je vyhodnoceno z pr0b&hu modulu pruZnosti z tFfibodo-
vého ohybu na teploté jako inflexni bod pFechodové oblasti sklo-kauduk.

DvousloZkové epoxidové systémy podle vyndlezu jsou zejména vhodné jako gel-coaty
pfi vyrob& kompozitovych forem, jako laminadni a zalévaci systémy. Jejich pouziti je
vhodné p#i aplikacich, kde je vyhodn& prodloufena zpracovatelnost, sniZens exoterma
pri vytvrzovani pri 20 oC, zvy$eni adheznich vlastnosti a teplotni odolnost po dotvrze-
ni vzhledem k obsahu rozpuiténého dikyandiamidu.

OvousloZkové epoxidové systémy podle vyndlezu jsou pouZitelné jako dvousloZkovd
epoxidovd lepidla, laminadni smési pro kontaktni laminaci, k odlévéani a k pFipravé
epoxidovych gel-coatd.

PREDMET VYNALEZU"

DvousloZkovy epoxidovy systém na bazi jednak organickych polyepoxidd@ obsahujicich
1,2 - epoxiskupiny, jednak dal8ich sloZek, jako jsou napFiklad organickd rozpou3tédla
véetnd reaktivnich rozpoudtédel, anorganické anebo organické vyztuZe, reaktivni kapal-
né kauduky nebo jiné flexibilizdtory, plniva, nadouvadla, inhibitory, urychlovaée,
barviva, retardéry hoteni a daldi pomocné latky a jednak tvrdidla sestavajici z alifa-
tickych nebo cykloalifatickych polyaminl a dikyandiamidu, vyznadujici se tim, Ze sloka

A se skléddd ze 100 hmotnostnich dild organickych polyepoxid& obsahujicich 1,2 - epoxi=-
skupiny s epoxiekvivalentem 0,20 aZ 0,90 mol/100 g, molekulové hmotnosti 200 aZ 600 a

jejich vzéadjemnych kombinaci majicich viskozitu 1.10% az 1.105 m.Pa.s a ze sloZky B
skléadajici se z 1 a2 20 hmotnostnich dil& alifatickych nebo cykloalifatickych polyamid@
a z 0,5 az 5 hmotnostnich dil& dikyandiamidu, pridemz davkovani jednotlivych sloZek je
vztateno na nizkomolekuldrni nemodifikovanou pryskyfici dianového typu s epoxiekvivalen-
tem 0,50 mol/100 g.
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