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1

Redeni se tyk4 mového typu tvrdidel
vhednych pro vytvrzovani epoxidovych pry-
skyFic a kompozic na jejich bazi. Ufelem
vynélezu je sniZeni reaktivity t&chto tvrdi-
del a prodlouZeni doby zpracovatelnosti.
Dosdhne se toho tim zpGsobem, Ze se ali-
fatické a/nebo cykloalifatické aminy o po-
¢tu uhlikovych atomt 2 aZ 18 a dusikovych
atom® 1 aZ 5 podrobi reakci p¥i teplot& 20
a7 150 °C po dobu 10 aZ 200 minut s alkyl-,
aralkyl-, cykloalkyl-, arylestery a/nebo po-
lyalkyletherestery alfa, betanenasycenych
monokarboxylovych kyselin, s vyhodou es-
tert kyseliny akrylové nebo methakrylové,
s po¢tem uhlikovych atom@t v substituen-
tech 1 aZ 300, a v molarnim poméru sloZek
1:08az 1,2.
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Vyndlez se tyké pFipravy nového typu po-
lyaminovych tvrdidel pro vytvrzovani epo-
xidovych pryskyfic a kompozic ma jejich
bézi se sniZenou reaktivitou.

K vytvrzovani epoxidovych pryskyfic by-
la doposud navrZena celd Fada nejriiznégj-
Sich slouCenin, zpravidla obsahujicich
funk&ni skupiny schopné reakce se skupi-
nami epoxidovymi. Jednim z nejdileZit&j-
Sich a v praxi nejvice roz§ifenych typd
téchto tvrdidel jsou aminoslouleniny, a to
alifatické i aromatické, cyklické i linedrni,
monomerni i polymerni a modifikované i
nemodifikované. Nejvyznamné&j8i z nich
jsou aminy alifatické a cykloalifatické.
Vlastnosti jimi vytvrzenych pryskyfic zé-
viseji ma konkrétnim druhu tvrdidla, zpf-
sobu vytvrzovani, na vytvrzovaci teplot& a
ma piipadném p¥idavku urychlovate vytvr-
zovani. PouZiti aminG nebo jejich derivétd
obecn& pro vytvrzovani epoxidovych prys-
kyfic a v fad® pFipadf i zplsob jejich pii-
pravy je pfedmétem jiZ znatn& vysokého
pottu star$fch i mov&jsich patentli, z nichZ
je moZno uvést napf. belgicky pat. €islo
861056 a 867 789, japonsky patent Cislo
51082 400, 51098 732 a 52021093, pat. NSR
6. 2611019 a pat. USA & 4007 160. Sorti-
ment pouZivanych alifatickych a cykloali-
fatickych amin@ je patrny napf. z tab. 44
uvedené v monografii M. Lidafik a kol.: E-
poxidové pryskyrice, SNTL, Praha 1983 na
str. 144 a 145. V palet& tvrdidel chybi typy,
které by mély s epoxidovou pryskyfici
dlouhou dobu zpracovatelnosti, nap¥. 3 az
4 hodiny p¥i 20°C a p¥itom zajiStovaly do-
statetné vytvrzeni bez pFivodu tepla, pfi
teploté kolem 20°C. Napfiklad komplexy
fluoridu boritého s nékterymi aminy, jako
anilinem, methylanilinem, zaji§fuji s nizko-
molekuldrni epoxidovou pryskyfici dosta-
tetné dlouhou dobu zpracovatelnosti, cca
4 a7 5 hodin, za mormélni teploty vSak ne-
dojde k plnému vytvrzeni, ziskd se po vel-
mi dlouhé dob& tuhy, ale kiehky produkt.
P¥itom p¥i vytvrzovani p¥i 100 °C poskytu-
je odlitky vybornych mechanickych vlast-
nosti. Obdobn& je tomu u produktu kyan-
ethylace aminfi, tedy produktdi, které vznik-
ly adici akrylomitrilu na amin. Napiiklad
produkt vznikly adici 1 molu akrylonitrilu
na 1 mol diethylentriaminu méd kratkou do-
bu zpracovatelnosti. Produkt pFipraveny v
poméru 2 moly akrylonitrilu na 1 mol di-
ethylentriaminu mé sice dlouhou dobu
zpracovatelnosti, ale nutné& vyZaduje vytvr-
zeni mad 100°C. Obdobn& mnevyhovujici
vlastnosti mé& vyrobek pFipraveny v mol.
poméru akrylonitril : diethylentriamin 1,5 :
;L.

Vyse uvedené nedostatky wodstraiiuje vy-
nélez, jehoZ predmétem je zplisob pfipravy
polyaminovych tvrdide! se sniZenou reakti-
vitou. Podstata zplsobu p¥ipravy spoiva v
tom, Ze se alifatické a/nebo cykloalifatické
aminy o po¢tu uhlikovych atomt 2 aZ 18 a
dusikovych atoml 1 aZ 5 podrobi reakci pfi
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teplotd 20 aZ 150°C po dobu 10 aZ 200 mi-
nut s alkyl-, aralkyl-, cykloalkyl-arylestery
a/nebo polyalkyletherestery eo,§-nemasyce-
nych monokarboxylovych kyselin, s vyho-
dou kyseliny akrylové a methakrylové, s
pottem uhlikovych atomil v substituentech
1 aZ 300 a v moldarnim poméru sloZek 1 :
: 0,8 aZ 1,2.

Tvrdidla pripravend postupem podle vy-
ndlezu maji proti dosavadnim typlm Fadu
predniosti. Pfedev8im je to prcdlouZend do-
ba zpracovatelnosti, kterd je 3 aZ 5 hodin
pfi 20°C p¥i schopnosti systému dobrého
vytvrzeni pfi téZe teplotd. Maji nizkou vis-
kiozitu. Pomér tvrdidla k pryskyfici je dos-
ti vysoky, &ini cca 40 hmot. dilti na 100
hmot. dild nizkomolekuldrni epoxidcvé pry-
skytice dianového typu. Vytvrzend prysky-
fice méa vybornou rézovou houZevnatost.

Z aminfi jsou pro p¥ipravu tvrdidel vhod-
né zejména aminy alifatické, jako napf. di-
ethylentriamin, {triethylentetramin, tetrae-
thylenpentamin, dipropylentriamin, trime-
thylhexamethylendiamin, hexamethylendia-
min aj. nebo aminy cykloalifatické, napf.
cyklohexylaminopropylamin, cyklohexyl-
amin.

Z esterti «,f-nenasycenych monokarboxy-
ovych kyselin lze pouZit estery Kkyseliny
akrylové, methakrylové, krotonové, skofi-
cové, jako mapf. methylakryldt, ethylakry-
1at, butylakrylat, 2-ethylhexylakrylat, me-
thylmethakrylat, butylmethakrylat, butylkro-
tonat, benzylakrylat, cyklohexylakrylat, p¥i-
padng jestd dalsi typy esterdi, jejichZ sub-
stituenty mohou byt prodlouZeny reakci s
alkylenoxidy aZ na po€et uhlikd 300, napf.
polypropoxyakrylat apod.

Tvrdidla lze pouZit pro vytvrzovdni béZ-
nych typh epoxidovych pryskyfic, zejména
nizkomolekuldrnich pro zalévéni, lepeni,
tmeleni, impregnaci, bezrozpou3tddlové la-
ky.

Vyhodné pouZiti maji zejména pro za-
pouzdiovani tantalovych kondenzdtcrd, pro
laminovéni systémfl sklotextilovych i uhli-
katych, pro bezrozpoust&dlové nétérové
hmoty s dobrym vzhledem a odolnosti vici
vod&. Pfedmét vynélezu je déle dcloZen
priklady provedeni.

Pr¥iklad 1

Do baiiky se pfedloZi 103,2 hmot. dilu di-
ethylentriaminu, vytemperuje se na 60°C a
bshem 1 hodiny se za michédni prida 184,3
hmot. dilu 2-(ethylhexyl)akrylatu. Poté se
teplota zvySi na 120°C a neché se reagovat
2 hodiny. Ochladi se na 20 aZ 40°C a vy-
pusti do pFipravenych obald.

Tvrdidlo md aminové ¢islo 510 mg KOH
na gram, viskozitu p#i 20 °C 0,04 Pa . s. Mi-
si se s nizkomolekuldrni epoxidovou prys-
kyfici dianového typu (0,51 ekv. epoxy/100
gramil) v poméru 40 hmot. dild na 100 hm.
dilt pryskyfice. Doba zpracovatelnosti pfi
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20°C je 4 hodiny, za 24 hodin dojde k pl-
nému vytvrzeni produktu. Vytvrzeny pro-
dukt je pruzny, md vybornou rdzovou hou-
Zevnatost.

Priklad 2

Do bailky se pfedloZi 131,2 hmeot. dilu di-
propylentriaminu, vyhieje na 50 °C a bé-
hem 2 hodin se za michéni prida 128,18
hmot. dilu butylakryldtu a 24 hmot. dild
polypropylenglykolakrylatu, u néhoz n pro-
pylenoxidovych segmentli ¢'ni 17. Nechéd se
1 h reagovat za stdlého michdni pfi teplo-
t& 60°C, pak se teplota zvySi na 140°C a
nechd 30 minut reagovat. Ochladi se na 20
aZ 40°C a vypusti do pfipravenych obald.

Tvrdidlo mé& aminové ¢&islo 566 mg KOH
na gram a dédvkuje se v mnoZstvi 35 hmot.
dild na 100 hmot. dild pryskyfice. Dcoba
zpracovatelnosti je 3,5 hodiny, za 24 hodn
je jiZ produkt plng vytvrzen. Ma vybornou
rdzovou houZevnatost. Poskytuje lepené
spoje s pevnosti ve smyku 18 MPa (CSN
66 8510) a pevnost v odlupovdni 1 N .
. mm~* (CSN 66 8516).

Pr¥iklad 3

Do bariky opatfené zpétnym chladidem a
michadlem se pfedloZi 111,9 hmot. dilu tri-
ethylentetraminu a 24,8 hmbot. dilu cyklohe-
xylaminu. P¥i teploté 20°C se zalne pridé-
vat za michéani ethylakrylat (100 hmot. di-
i) béhem 1 hediny. Pak se teplota zvysi
nejdfive b8hem 1 hodiny na 100 °C, potom
béhem dalSi 1 hodiny na 150 °C a poneché
pri této teploté 30 minut.

Produkt md aminové C¢islo 620 mg KOH
na gram a pridava se ho 32 hmot. dilli na

6

egpoxidovou  pryskyfici o mol. hmotnosti
400. Doba zpracovatelnosti je 4,5 hodiny,
tvrdy a houZevnaty gel se dosahne za 24
hiodin.

Priklad 4

Do ballky opatfené zp&tnym chladiCem a
michadlem se pfedloZi 51,6 hmot. dilu di-
ethylentriaminu a 78,2 hmot. dilu cyklohe-
xylaminopropylaminu. Zahfeje se na 60°C
a pFi této teploté se prida 184,26 hmot. di-
lu 2-ethylhexylakryldtu a 20 hmot. diid
cyklchexylakryldtu béhem 1 hodiny. Pak se
necha pf¥i 90°C jesté 1 hodinu reagovat.

Vznikly produkt mé aminové ¢&islo 557
miligram® KOH/g a ptidava se ho 36 hmot.
dild na 100 hmot. dilh epoxidové pryskyri-
ce o mol. hmotnosti 400. M& dobu zpraco-
vatelnosti 5 hodin, za 24 hodin vznikne tvr-
dy a houZevnaty gel.

Pfiklad 5

Do baiiky opatfené zpétnym chladifem a
michadlem se pFedloZi 156,3 hmot. dilu
cyklohexylaminopropylaminu, zahfeje na
60°C a pii této teploté se prfida 129 hmot.
dild 2-ethylhexylakrylatu a 12,8 hmot. dilu
butylmethakryldtu b&hem 1 hodiny. Pak se
zvysi teplota na 100 °C, ponechd se reago-
vat 1 hodinu, zvy31 se na 140 °C na dobu 2
hodin.

Vznikly produkt méa aminové ¢islo 360
miligrami KOH/g a pfiddva se ho 60 hmot.
dili ma 100 hmot. dild epoxidové pryskyfi-
ce ‘0 mol. hmotnosti 400. Vytvrzuje se pfi
100°C b&hem 2 hodin. Poskytuje tvrdy a
houZevnaty gel.

PREDMET VYNALEZU

Zptisob p¥ipravy polyaminovych tvrdidel
se sniZenou reaktivitou pro vytvrzovani e-
poxidovych pryskyric a kompozic na jejich
béazi, vyznatujici se tim, Ze se alifatické a/
/nebo cykloalifatické aminy o poétu uhliko-
vych atoml 2 aZ 18 a dusikovych atomf 1
aZz 5 podrobi reakci pfi teploté 20 aZ 150 °C

po dobu 10 aZ 200 minut s alkyl-, aralkyl-,
cykloalkyl-, arylestery a/nebo polyalkyle-
therestery «,g-nenasycenych monokarboxy-
lovych kyselin, s vyhodiou kyseliny akrylo-
vé a methakrylové, s poétem uhlikiovych a-
tom@l v substituentech 1 aZ 300 a v molér-
nim poméru slozek 1 : 0,8 aZ 1,2.
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