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(57) heSen{ predstavuje zpisob pripravy te-
¥utého fenolformaldehydového poJiva, ktery.
spo&ivd v tom, Ze alkalickéokondenzace b oo
bihé p¥i teplotd 50 az 100 “C za p¥idav
katalyzétoru ze skupiny hydroxid alkalické-
ho kovu a/nebo %iravé zeminy v mnoZstvi 0,1
a% 0,6 molu vztaZeno na 1 kg reakdni emésl
po dobu 2 a¥ 15 h a kzseléokondenzace pro-
bind p¥i teplot® 25 aZ 45 “C za moldrniho
pPebytku silné minerdlni kyseliny. ‘
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Vyndlez se tykd zpisobu pi{pravy tekutého teholformaldehydového pojiva, urdeného
zejména pro ochranu stavebniho dils pied agresivnim prost¥edim.

Fenoplasty patfi k nejstariim syntetickym mekromolekuldrnim ldtkém. Jako pojiva,
tmely, lisovaci humoty, lepidla se pouZfvaji ve viech odvétvich ndrodnfho hospoddfstvi.
Reakce mezi fenolem, &i jeho substituovenjymi derivéty a nldehyhem probihd zpravidla
ve 2 stupnich. V prvém stupni se p¥iprav{ kepalny, nebo lehce tavitelny nfzkowmoleku-
18rnf produkt. Ten Je bud ssmotny & nebo v dispersni forwd dopravovén k uZivateli.

P¥i aplikaci dojde u¥inkem katalyzdtoru nebo tepla k zes{fovén{ na nerozpustny poly-
kondenzdt,

V alkalickém prostiedi, za moldrnfho piebytku aldehydu, kterym byvé vétsinou
formaldehyd, vznikeji{ kondenzdty s molekulovou hmotnosti 300 aZ 700. Pokud je pouiit
formaldenhyd, Jjsou benzenové jJédra v tomto tzv. resolu spojena. methylenovymi skupina-
mi, wald &dst obsahuje i etherové mistky. V ortho s pars poloze X hydroxilové skupi-
né Je reaktivn{ hydroxymethylovd skupina. Resoly se qplikuai v oblasti lisovagcich
hmot, k impregnaci papiru (Pertinex), k lepeni dfevot¥{skovyeh a dfevovlidimitych de-
sek i k p¥{pravé kyselinovzdornych hmot (Feolit). Zahfdt{m regolu nebo pFfdavkem ky- .
selého katalyzdtoru dojde k dalsf polykondenzaci a piipojeni hydroxymethylovych sku-
pin do volnych o- &i p- ploch na benzenovém Jddfe. Kepalny nebo v organickych roz-
poust#dlech rozpustny linedrné zesifoveny rezol se n¥ni v prostorové zesifovany rezit.

V popesném splikeinim poli‘ptedatlvudi'vylubnou skupinu pryskyrice pro ochranu
stavebniho dila, K uZiivateli wus{ byt dopravovdny v lerpatelném stavu, Je tedy kla-
den diraz na vhodnou vigkozitu., Po napln¥ni anorganickym sypkym wateridlem, kteryuw
byvé pisek, grafit, &i kiemennd moudka s pFfdavkem kyselého katalyzdtoru, jako je ky~
selina toluensulfonovd, sulfochloridy, kyselina stavelovd, si smés musf{ po urditou
dobu podriet zpracovatelnost. V co nejkratdf dobd po naneseni{ na chrén¥ny materidl
musi vytvrdnout a vykazovat co nejvétdi chemickou odolnost proti agresivnimu pisobe-
ni kyselin, zdsad, solf a ndkterych typl orgenickyoch médif,

PoZadované viskozity, zpracovatelnosti a vysledné chemické odolnosti kompozice

se dosahuje slofit¥js{m technologickym postupem pr{ipravy rezolu, ktery je nutno ped-
1ivé kontrolovat.

Pofadovanych vlestnost{ se dociluje mnoZstvim, druhem a koncentraci alkalického
katalyzdtoru, teplotou a dobou alkelické kondenzace a ddstelnym zkondenzovéniu rezolu
v ndsledné, kyselé katalyzovand, F{zend polykondenzaci. Vzhledem k exotermnimu pri-
béhu obou kondenzaci a zndué zdvislosti néristu reakdnich rychlost{ s ndrdstem teplo-
ty hroz{ riziko ztuhnut{ celého objemu pouZfvanych reakénich nddob.

‘Podle doposavad znémych postupl se alkalickd kondenzace fenolu s formsldehydem
vede pri teplotéch 25 aZ 40 % a koncentraci alkalického katalyzdtoru 1 a¥ 2 wol na
1 kg reagujici smési, Pozadovaného nérdstu stiedni molekulové hmotnosti a tim i vis-
kozity se dosshovalo ‘dlouhodobym dokondenzovénim p¥i teplotéch kolem 20 °C. Tato
operace trvd ndkolik desftek hodin, b&iné Jjsou %agy 80 a% 120 h. Pom¥rn¥ vysoky pii-
davek alkalického katalyzdtoru ee musf v druhé fézi neutralizovat plebytkem silné mi-
nerdlni kyseliny, pochopiteln¥ v mnoZstvi plevy¥ujlcim pfidany hydroxid. Jak dbylo ’
uvedeno, i kyseld kondenzace Je exotermnf, X uvolndnému reakinfmu teplu polykonden-
zace se Jedtd priddvé neutralizadni teplb. K zebréndnt neZddoucimu zvydeni teploty a
tim i ndrdetu reakini rychlosti, kterd wiie vést af k nekontrolovatelnému pribéhu,
se kyseld kondenzace vede obvykle p¥i teplotdch do 40 °C, K udrient t¥chto hodnot Jje
nutné reakdni smés intenzivn® ochladit. Béin¥é se pouZfvd chlazen{ ledem priddvanim
pFimo do reagujfici smési,
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Nevyhodou stédvajfcich postupi jsou predeviim dlouhé reakdni Zasy a vysokd spotie-
ba létek iniciujfc{ alkalickou a kyselou kondenzaci. Vyroba ledu pouZiveného k chlaze-
ni Jje energeticky ndro¥nd, led vyZaduje i specidlni skladovaci boxy & wé zvySené nédro-
ky na prepravu i manipulsci s nfm. P¥i chlezeni im situ vzoikd i znadné uwnoietvi vody,
kterd zvysuje mnoZstvi odpadu kontaminovaného vodohospoddisky nebezpefnymi ldtkami,
jako je fenol & formaldehyd. Velké mno%stvi vaniklého elektrolytu se vypird vodou,
takZe mnoZstvi odpadu op&t nardstd.

Nynf bylo zjist3no, Ze uvedené nevyhody pripravy fenolformaldehydovych prysky-
fic, urdenych zejména pro ochranu stavebniho dfila lze podstatnd omezit vhodnou volbou
teploty, mnofstvi katalyzédtoru a reakdn{ doby. PFi postupu podle vyndlezu se alkalic-
kéd kondenzace vede p¥i teplot® 50 a% 100 °¢ za prfdavku katalyzétoru ze skupiny hyd-
roxid alkalického kovu a/mebo #iravé zeminy v mnoZstvi 0,1 aZ 0,6 molu vztaZeno na
1 kg reakdni sm&si po dodbu 2 a% 15 hodin. Ndsleduje kyseld kondenzace pri teplot#

25 a¥ 45 °C za moldrnfho prebytku silné minerélnf kyseliny.

Z uvedeného popisu je zlejmé, Ze vy¥&ich Ulinkd se pFfi postupu podle vyndlezu
dosdhne zvyienim reakdn{ teploty v alkalické oblasti za soudasného snfZenf mnoZstv{ al-
kalického katalyzdtoru, pri¥em? hodnoty jesou voleny tak, aby do3lo k podstatnému zkré-
cenf{ dodby alkalické kondenzace. Snffené mnoZstvi alkalického katalyzdtoru dovoluje
snfZit i mnoZstvi kyseliny. T{m poklesne celkové hodnota uvolnéného tepla & reakce
je dobie zvlddnutelnd i v oblasti kyselé kondenzace. To dovoluje opustit chlazeni le-
dem, Postup podle vyndlezu pak vede nejen ke zkrdceni vyrobnich &asli, ale i ke snfZe-
ni mnofstvi odpadnich vod. ' .

P¥{klad 1 ,

Do reak&nf banky vybavené chladicim hadem, michadlem, teplomérem a odmérkou,
kterd umoinuje ddvkovénf surovin, se postupné nasad{ 700 g fenolu (7,4 molu}, ktery
se roztavi, a piidd se k n¥mu 49 g roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 43 %
(0,53 molu). Za intenzivniho chlazeni @& mifchén{ se postupn¥ priddvéd p¥i teplotd 40 °C
920 g vodného roztoku formaldehydu o koncentraci 37 % (11,7 molu). Teplota se chlazenim
a rychlost{ p¥fdavku formaldehydu udriuje v rozmezi 75 a% 90 °¢. Doba pr{davku tormal-
dehydu byla 2 h a po naddvkovéni se teplota reak¥n{ sm&si udr¥uje jestd 3 h na 80 °cC.

Disperze pripraveného  rezolu se ochladf e na 30 °C a pFidd se k nf 140 g 17 %
kyseliny chlorovodfkové (0,65 molu). Kyselina se p¥idédvd 0,5 h a teplota se udrZuje na
cca 33 °c.

Po obvyklém zneutralizovédni kyselé pryskyrice, jejim pFipadném vyprdnf: & odsa-
zeni dispergované vody se miZe viskozita upravit pFfdavkem furalu. Pryskyrici lze modi-
fikovat dichlorpropanblgm pro zvySeni chemické odolmosti.

P¥i dosavadnich postupech se k alkalické kondenzaci priddvalo 180 g roztoku NaOH
(2 moly) za Jinak stejné ndsady femolu a formaldehydu. Alkalickd kondenzace se vedla
za teplot do 35 °C a trvala 72 8% 120 h. K okyselenf byl nutny p¥idavek 2,3 molu HCl
a pfi kyselé kondenzaci se spot¥ebovalo 300. g ledu.

Reologické vlastnosti pojiva piipraveného ob¥ma zplsoby byly porovnatelnéd., Ochran-
néd W&innost se zjisfovala expozict obvyklyech zkulebnfch télfsek v agresivnfm wédiu.
T&1iska ve tvaru védletkd se pripravi vyformovénim smési pojiva s pletem, vytvrzené
pevhym p-toluen-sulfochloridem, Odolnosti v 10% kyselin¥ dusi&né byly totoZnd, ve 25%
kyselin& octové a 5% vodném roztoku hydroxidu sodného m&la pryskyiice podle vyndlezu
0 12 % vy3¥{ odolnost.
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Pfiklad 2

Postupem popsanym v p¥ikladu 1 se piipravi llkalicky predkondenzdt vzdjemnou
kondenzaci 800 g fenolu (8,5 molu), 766 g formalinu (10,2 molu) o koncentraci 40 %
huot, za katalyzy, 18 g pevného hydroxidu védpenatého (0,24 moly) dispergovaného v ta-
vening fenolu p¥i 50 °C, Kondenzace se vede v teplotnim intervalu 60 a% 70 °C po dobu
10 h. Po ochlazeni na 50 °C se rezol postupn¥ priddvé do predlohy sloZené z 665 g vo-
dy a 77 g kyseliny chlorovodikové o koncentraci 31 % (0,65 molu). Rychlosti pridavku
HC1 a chlazenim se teplota udriuje na waximdlni hodnotd 40 %0, Kysely rezol se pri
teplotd 35 °C neutralizuje pridavkem 15 g trietanolaminu (0,13 molu) & viskozita se
upravi vnesenim 50 g benzylalkoholu (0,46 molu),

Produkt mé reologické vlastnosti i chemickou odolnost arovnatelné 8 pojiven priprave-
nym dlouhodobou kondenzaci popsanou v prikladu,

Pr{klad 3

Postupem popsanym v pi{kladu 1l se pFipravi alkaelicky pledkondenzdt vzdjemnou
kondenzaci 800 g fenolu (8,5 molu), 766 g formalinu s koncentraci 40 % hmot. formal-
dehydu (tJ. 10,2 molu) zs ketalyzy 35 g hydroxidu hofednatého (0,6 molu) dispergova-
ného v tavenin¥ fenolu p#i 50 °C, Viastni kondenzace probihd v teplotaim intervalu
65 ai 80 °C po dobu 6 h, Rezel piipraveny popsanou alkalickou kondenzac{ byl disper-
govédn v 60 g vody a priddno k n¥mu 150 g kyseliny chlorovodikové o koncentreci 32 %
(1,3 wolu). Rychlost{ pr{davku kyseliny & chlagzenim se teplota udriovala v rozmezf
35 a% 38 °C. Po skondent p¥fdavku kyseliny chlorovodikové se pryskyfice zneutralizo-
vala pffdavkem trietanolaminu a jeji viskozita byla upravena p#fdavkem furalu. Reo-
logické i aplikadnt vlastnosti byly plnd srovnatelné e pryakviici piipravenou popsa-
nym obvyklym zpﬁsobem.

PREDMET VYINALEZU

Zplsob pripravy tekutého fenolformaldehydového pojiva, vhodného zejuéna pro
ochranu stavebniho di{la, alkalickou kondenzac{ za moldrniho pebytku formaldehydu s
néslednou kyselou kondenzaci vaniklého regzolu, neutralizaci a p¥{padnou modifikaci,
vyznadeny tim, %e alkalickd kondenzace probihd pfi teplots 50 a¥ 100 °C za p¥{davku
katalyzétoru ze skupiny hyddroxid alkalického kovu a/nebo Ziravé zeminy v mnoZstvy
0,1 a2 0,6 molu vstaZeno na 1 kg reskin{ sm¥si po dobu 2 aZ 15 h & kyseld kondenza~
ce probihé pri teplotd 25 a¥ 45 °C za moldrnfho pPebytku silné winerdlnd kyseliny.
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