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Nazcv pithlagky vynalezu:
Smési epoxidovych pryskyfic
pro prepregs a sendvice

Anotace:

Smési epoxidovych pryskyfic pro vyrobu
prepregs a sendvi¢il obsahuji nasledujici sloz-
ky:-epoxidovou pryskyfici, modifikovanou
fosforem, s epoxidovou hodnotou 0,02 aZ 1
mol/100g, vystavénou ze strukturnich jedno-
tek, které se odvozuji /A/ od polypeptidovych
sloudenin s nejméné dvéma epoxidovymi sku-
pinami na molekulu a /B/ od anhydridd ky-
seliny fosfinové, anhydridh kyseliny fosfonové
poloestertt kyseliny fosfonové, -dikyandiamid
a/nebo derivat kyseliny aminonbenzoové jako
tvrdidlo,-aminovy urychlovac¢ tvrzeni.
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Smési epoxidové pryskyfice pro prepregs a sendvice

Oblagt techniky

Vynélez se tjké smési epoxidove prysky¥ice pro
virobu prepregs a sendviéi stejné tak jeko prepregs
a sendvidld, vyrobenfch z téchto smési epoxidové

prysky¥ice.

Dosavadni stav techniky

Sendvide na bézi epoxigdovych prysky¥ic a anor-
ganickjeh nebo organickjeh ztutujicich materidli do-
sédhly velky vyznam v mnoha oblastech techniky a den-
niho zivota. Davody pro to spodivaji jednak v rela-
tivn& jednoduché a bezpedné gzpracovatelnosti epoxi-
dovych pryskykic a jednak jsou to0 dobré mechanické
s chemické vlastnosti vytvrzenjch formovacich hmot
z epoxidovych pryskytiec, které dovoluji jejich pii-
zpiisobeni riznym uéelim pouziti a vyhodné vyuziti
vlastnosti véech materiald podilejicich se na sand-
vigi,

rpoxidové pryskyfice se s v§hodou zpracovava-
ji na sendviée pies vyrobu prepregs. z2a timto ucde-
lem se anorganické nebo organicke ztuzujici mate -
rialy popfipadd® vkladane slozky ve formé vléken,
roun a tkanin nebo plosnych latek impregnuji prys-
kyfici. Nejdastéji se to provadi roztokem prysky-
$ice ve snadno odpafitelneém rozpoustédle nebo Vv
rozpoustédle, ktereé snadno vytékd, r¥i tom ziska-
né prepregs nesmi byt JiZ po tomto procesu lepka-
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‘vé , ale ani nesmi byt vytvrzeny, spisSe ma byt ma-
trice prysky¥ice pouze ve stavu predpolymeru., sro-
mé toho musi byt prepregs dostateénéd stalé pri
skladovani. Tgk se napfiklad pro vﬁrdbu desek vo-
diéld pozaduje stalost p¥i skladovani nejuené tri
mésice. r¥i dalsim zpracovani na sendvicge masi’ “kro-
mé toho p¥i zvysené teploté sé natavit a za tlakm
se co mozna nejpevnéji a trvale spojit se ztuzZuji-
eimi materialy pop¥ipadé vkladanymi slozkami ste]-
né tak jako s materiély slouzicimi pro sendvig,to
znamena ; ze zesiténd matrice epoxidové pryskyfice
misi vytvorit vysokou p¥ilnavost mezni plochy ke
ztuzujicim materislim pop¥ipad® vkladanym slozkam
stejné tak jako k vazajicim materialim, jako na -
priklad kovovym, keramickym, anorganickym a orga-
nickym materidlim,

ve vytvrzenénstavu se na sendviéich pozedu~
je generelné vysokd mechanickéa a termické pevnost,
jekoz i odolnost viiéi chemikaliim a odolnost vuéi
teplu popripadé starnuti.rro elektrotechnické a
elektronickeé pouziti pristupuje k tomu jesté& po-
sadavek trvale vysokych elektrickyeh izolaénich
viastnosti a pro specialni uéely pouziti fada dal-
sich pozadavkil, rro pouziti jako material pro des-
ky vodiéd Jsou napiiklad nezbytné vysokéa stalost
rozmérd v siroké oblasti teplot, dobra prilnavost
ke sklu a médi, vysoky povrchovy odpor, maly di -
elektricky ztratovy ¢initel, dobre chovani pf¥i
gpracovéani ;/ p¥i vysekavani, vritani ,, mala nasée




kavost vodou & vysoka odolnost viéi korozi.

rozadavek, jehoz vyznam se V posledni dobé sta-
le zvysuje , je pozadavek tézkeé hof¥lavosti., Vv mno-
ha oblastech mé tento pozadavek - 8 ohledem na ohro-
seni 1idi a veéenych pohot - prioritu, tak tomu je
pap¥iklad u konstrukénich materiali pro stavbu le-
tadel a motorovych vozidel a pro prostiedky ve¥e j-
né dopravy . U elektrotechnickych a zejména elektro-
nickfch pouziti nelsze od tézke ho*lavosti materié-
14 pro desky vodidt- s ohledem na vysokou cenu na
né montovanjch elektronickjch stavebnich prvki -
upustit,

rro stanoveni chovani p¥i ho¥eni se proto mu-
si provadét nejp¥isnejdi zkousky materiald, totisz
zafazeni do skupin V-0 podle UL 94 V. r¥i této zkous-
ce se zkusebni téleso opaluje svisle na dolnim okra-
ji definovanym plamenem, Soudet dob horeni deseti
zkusebnich téles nesmi p¥ekroe¢iti 5U s. lento poza=-
davek se dé& jen téiko splnit, p¥edevaim tehdy, kdyz
tlouatky stén jsou malé, Jako je tom v elektronice.
rpoxidova prysky¥ice,pouzivand ve svétovém ma¥itku
pro FR4 laminaty tyto pozadavky nesplnuje, protoze-
vztazeno k pryskyfici - obsahuje asi 30 aZ 40 %
aromatickjch epoxidovjch sloZek bromovanych na jé-
d¥e, to znamena asi 17 az 21 % bromu., rro jiné
uéely se pouzivaji srovnatelné vysoké koncentra-
ce sloudenin halogenii a éasto Jsou jesté kombino-
vany s trioxidem antimonitym jakozto synergikem-
Problematika tSchto sloudenin spoéivéa v tom, 26
na jedné strané sice pisobi jako vynikajied ochran~
ny prostiedek proti hofeni, ale na druhé strané
maji také velice povazlive vliastnosti, iak napii-




klad trioxid antimonity je na seznamu rakovino-
tvornych chemikalii, a aromaticke sloudeniny bro-
mu se p¥i tepelnem rozkladu stépi nejen na ra-
dikaly bromu a bromovodik, které vedou k silneé
korozi, ale kromé toho mohou aromaty, ktere

jsou vysoce bromované tvorit i vysoce toxicke
polybromdibenzofurany & polybromdibenzodioxiny.
ynadné potize p¥ipravuje take odstranovéni sta-
reho odpadu, obsahujiciho brom a toxickeého od=-
padu,

v téchto dtvodl nechybély pokusy nghradit
prosti¥edky ochrany proti ho¥eni meéné problemati-
ckymi latkami. lak se napiiklad navrhovaly plni-
va se zhasecim uéinkem, Jjako napiikilad hydraty
oxidu hlinitého s viz : "dJ. Fire and rlammabili-
ty " ,vol, 3 /1972/, strany 91 ff/,zésadité uhli-
ditany hlinite ; viz : ° rlast. sngng " ,Vole 32
/1976/ , streny 41 ££ / a hydroxidy hokeénateé
/Ep-us 0 243 2Vl /, ste jné tak Jako zeskelnatu-
jici plniva, Jeko boraty /vizs " modern Plastics",
Vol. a] /lytv/ , no.6, strany 14V £f ; a fosfo-
reénany /US-¥S 2 (66 139 a US-rS 3 3y8 019/.
V3echna tato plnivamaji ale ten nedostatek, ze
znaén® zhorsuji mechanicke, chemické a elekiri-
oké vlastnosti sendvicovych materidli. Kromé to-
ho vyzaduji specielné , nejéastéji nékladnéjsi
techniky zpracovéni, pebot maji sklon sedimen-
tovat a zvysovat viskozitu plnéného systému

prysky¥ice.
Ji% byla také popséna Uéinnost gerveného
forforu zabranujiciho po¥eni/GB-PS 1 112 139/,




pop¥ipadé v kombinacl s nejjemnéji rozptylenym
dioxidem k¥emiditym nebo hydriatem trioxidu hli-
nitého /US-rS 3 373 135/. P¥i tom se ziskajd
materidly, jejich% pouziti pro elektrotechnické
a elektronické 1idely je - s ohledem na kyselinu
fosforeénou, vznikajic{ v pFitomnosti vlhkosti

a s tim spojené korozivnosti - omezené, Léle -
byly jiz navrhovany organické sloudeniny fosfo-

ru, jeko nap¥iklad estery kyseliny fosforeéné,

estery kyseliny fosfonové a fosfiny Jako addi-

tiva zabranujfei ho¥eni / viz : W.0, Kuryla a

A-J. rapa " Flame Retardancy of Polymeric Mate-

rials ", Vol. 1, Marcel bLekker Inc., New York ,

1973, strany 24 aZ 38 a 52 a% 61 /. Vzhledem k

tom, Ze tyto sloudniny jsou znémé pro své &
vzmékéujici*¥lastmosti a proto se také pouziva-

j{ ve svétovém mé¥itku jako zmékdovadla pro' po-

lymery /GB-PS 10 794/, slibujle tato alfernativa

rovné? midlo uspéchu.

Aby se dosdhlo neho¥lavosti podle UL 94 ©-0,
je z DE-US 38 36 409 znémo, %e se prepregs Vyré-
bi tek, Ze se urdité ztuiujici{ materidly nebo
plo&né latky impregnuji suspensi prost¥edku pro
ochranu proti ho¥eni,které neobsaluji halogeny
a obsahuji dusik a fosfor v roztoku sestévaji-
oi{m g aromatickjch , heterocyklickjch a/nebo
cykloalifatickgch epoxidovych prysky¥ic / kte-
ré nejsou na jddru halogenovény nebo ve formé
g jddrem halogenovanym ale B malym obsahem ha-
logenu / a aromatickjch polyamini a/nebo alifa-




tickfeh amidd jakozto tvrdidlem. Prostfedky pro
ochranu proti ho¥eni jsou p¥i tom melaminové prys-
ky¥ice prosté halogeni nebo organické estery ky-
seliny fosfo¥edné, zejména melaminkyanurdty,me-
laminfosforednany, trifenjfosforednan a difenyl-
kresylfosforednan , jakoz i Jejich smési, Ale 1
toto ¥eseni je mélo uspésné, protoZe pouzitd pl -
niva zvysuji stéle nasdkavost vodou a proto des-
ky pro vodiée jiZ neodpovidaji specifickym zkous-
kam,

rro vytvo¥eni epoxidovjch prysky¥ic branicich
vzniceni mohou slou#it i organické sloudeniny fos-
foru, jako nap¥iklad sloudeniny fosforu obgsalmji-
ci epoxidové skupiny, které se daji ukotvit v-si-
t1 epoxidové prysky¥ice. Tak Jjsou nap¥iklad 2 EP-
¥S 0 384 940 znémy emési epoxidovych prysky¥ie ,
xteré obsahuj{ komerdné ziskatelnou epoxidovou
prysky¥ici , kteréd obsahuje aromaticky polyamin
1,3,5-tr19/3-amino-4-a1ky1feny1/-2,4,6-tricxo-he-
xahydrotriazin a slouéeninu fosforu,obsahujici
epoxidové skupiny , na bazi glyeidylfosforednanu,
glycidylfostonédtu nebo glycidylfosfinatu. S tako-
vymito smésmi epoxidové prysky¥ice se daji - bez
pFisady halogeni- vyrobit tezkoho¥lave laminéty
pop¥ipadé sendvi§3% které se daji zefadit do stup-
nice V-0 podle ULy které maji teplotu gzeskelnéni

> 200 %;., Kromé toho se tyto epoxidové smesi dajf

zpracovat srovnatelné s pouzivanymi epoxidovymi
pryskyfricemi,

Desky pro vodide Jsou na bdzi vyroby elek =~
nickfeh plochych montéinich skupin. Slouzi ke




gpojovani nejriznéjsich elektronickych a mikroelek-
tronickyeh stavebnich prvki, které se spolu spojuji
na elektronickéizapojeni. P¥i tom se stavebni prvky
- pomoei komplexnich, vysoce automatizovanych pro-
cestt osazovani - spojuji slepenim nebo spdjenim s
deskou vodidéldi. I u osazovédni plochymi montdinimi
skupinami smé¥uje trend ke stdle raciondlnéjsim
vyrobnim methoddm., ¥roto se v technice SMD pouzivé
stdle dastéji IR-Reflow letovéni, které nahradi v
budoucnosti v co nejsdirsim mé*{tku jiné zplisoby le-
tovédni. P¥i tomto zpisobu se celd deska pro vodide
zah¥{véd IR-ozatovdnim po dobu nékolika sekund na
teploty > 260 °C; p¥i tom se prudce odpa¥i voda
absorbovand v desce vodidd. Pouze lamindty s vel-
mi dobrou interlamindrni p¥ilnavosti vydrii IR-le-
tovac{ procesy bez poruseni delaminaci. Ke zmense-
ni tohoto nebezpedi se navrhovaly nékladné procesy
kondicionovénf / viz nap¥ikxlad : " Galvanotechnik",
sv. 84 /1993/, strany 3865 aZz 3870/.

Kritické jsou v tomto ohledu p¥edeviim tak zva-
né mltilayer -vodidové desky /ML/, které &ini vel-
kou &4st dnes vyrabénych vodidovych desek, Iyto vo-
didové desky obsalmji mmo2stvi vodidovych rovin,
které jsou od sebe vzddleny a izolovany sendviéi
z epoxidove pryskyiice. irend gg¢ v technice ML smé-
'iuje ale ke stale vys3ima poétu vodiéovych rovin ;
tak se dnes vyrébi multilayerové vodidové desky s
vice nez 20 vodidovymi rovinami, vzhledem k tomu,
ze je nutné se z technickych divodd vyhnout p¥ilis
velké celkové tloustee téchto vodidovych desek,
zmen3uje se neustéle vzdélenost mezi vodidovymi
rovinami a tim se stava stale problematiéte jsi in-
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terlemindrni pr*ilnavost a tim p¥ilnavost médi u M-
laminati, £¥i 1R-letovani se na tento typ vodido -

vjeh desek kladou kromé& toho zvlasté velke pozadav-
ky co se tyka jejich odolnosti v pajce.

v EP-PS U 384 940 je - jak jiz bylo uvedeno =-
znamo, %e se pomoci modifikace impregnovanych prys-
kyric tosforem daji vyrobit laminaty s pozadovanou
odolnosti vieéi horeni bez halogeni. r¥i vyrobnich
pokusech se ale ukéazalo, Ze u laminath modifikova=-
nych fosforem vzniké nebezpedi delaminace p¥i LR~
letovani., % tohoto vyplynula proto nuina pot¥eba
elektrolamingti, u nichZ by se doséhla jednak odol-
post viéi horeni, kterd se pozaduje, bez pouziti
halogenl, napriklad vestavbou fosforu do matrice
prysky¥ice, ktere by ale na druhée stranéd byly vhod-
né pro iR-letovani,ktere bylo zavedeno Vv sMD-techni-
ce. rro tento ucel Jsou nezbytné elektrolaminaty
s extrémné vysokou oddnosti vudi pajee.

Vv technice vodiéovych desek se pouziva prede-
vaim uighyrresure-COOker-Test /sHPC1L/ a stanoveni
tak zvané odolnosti vidi pajce,aby se p¥ezkousela
vhodnost laminatd pro vysokou tepelnou zatizitel-
nost. r¥i HPCT se vzorek laminatu, gzbaveny médi,

/5 x 5 ém / zatdézuje pFi 120 O; a asi 1,4 baru tla-
ku vodni péry 2 h a potom se necha plavat ve 260 o¢
norké pajce, pritemz se mé#i doba az do delamina-
ce., kvalitativne dobre laminéty nevykazuji pfi tom
az do > 20 s zadnou delaminaci, vdolnost viuei paj-
ce se stanovuje na vzorkach laminatu o velikosti

» x 1V em, tim ze se tyto pono¥i do 283 O norke




pajky a zjistuje se doba az do delaminace .

rro technické pouziti jJje postadujici stad -

lost p¥i skladovédni zakladnich materialu dalsim
podstatnym pozadavkem . To plati zejména pro pre-
pregs pro vyrobu multilayer -vodidovych desek.P¥i
¢om se specialni vnitini vlozky, kadirované meédi,
slisuji s prepregs, jakoZ i s médénymi £6liemi,
Pro multilayer-vodidové desky s optimalni inter-
lamindrni pfilnavosti a tim odolnosti vuéi pajce,
kterd vystadi k tom , aby tyto prestédly bez ne-
bezpedi rozruseni delaminaci Ik-letovaci procesy,
je predpokladem presné pFizpisobenéd reaktivita ,
stejné jeko optimalni chovani p*i tedeni pri liso-
vani. lyto vlastnosti nezbytmé pro zpracovani se
nastavi u fabrikovanjch polotovari. Aby se zaji-
stilo,ze p¥i vyrobé multilayer-vodicovych desek
se jest® zachovaji vlastnosti pro zpracovani,vy-
saduje se pro prepregs stalost pii skladovéni

>3 méesice. Béhem této doby se reaktivita smi
ménit o maximélné 10 %. U zékladnich materidli
vodicovych desek, prostych halogenli, odolnych
viiéi hoteni, se az dmsud dé tento pozadavek Jen
sté2{ splnit, Tak se mize opatfenimi pro vestave
bu organickjch slozek fosforu, stejné tak jako
pro ziepseni interlamindrni prilnavosti a odol-
nosti viei pajce ovliivnit stalost prepregs pii
skladovani.

Podstata vynélezu
Ulohou vyndlezu je uvést technicky jednodu-




ché a tim cenové pristupné smési epoxidové prysky-
¥ice, které jsou zpracovatelneé srovnatelné jeko ‘
technicky pouzivané epoxidové prysky¥ice- na zé-
xladé stélosti pri skladovéni, odpovidajici po -
zadavkim - pro vyrobu prepregs & laminétd ,vhod-
né pro multilayer-techniku, které -~ bez haloge =~
nd- poskytuji téiko ho¥lavé, %o znamend podle spe-
cifikace V podle UL 94 za¥aditelné formovaci latky,
a maji tak velkou odolnost vidi péjce, Ze jsou
mo#né IR-letovaci procesy bez delaminace.

Toto je podle vynélezu dosaZzeno tim, Ze smé-
gi epoxidovjch pryskyFic obgsahuji nésledujici sloi-
Xy : | ; '

epoxidovou prysky¥iei,modifikovanou fosforem,
s epoxidickou hodnotou 0,02 a% 1 mol/100 g, vy~
stavénou ze strukturnich jednotek,které se odvozujdi

od
/A/ polyepoxidovych sloudenin s minimélné dvéma

epoxidovymi skupinami pro molekulu a
/B/ anhydridd kyseliny fosPinové nebo poloesteri

kyseliny'fosfonové:
dikyandiamid a/nebo aromaticky amin nésledu-

iiei struktury jako tvrdidlo
NH,

O-R




wlle

pridemz plati ndsledujied :

X Jje atom H a Y alkylové skupina s 1 aZ 3 atomy C
& m pop¥ipad® n znamend celé éislo od 0 a% 4 s tim
opat¥enim, %Ze m+ n = 4,

R je OB~ nebo NE'RZ-gkupina, pfidems zbytky R & R® -
nezévisle na sobé - znamenaji atom H , alkylovou
skupinu s 1az 3 atomi c ngbo aralkylovou skupinu
nebo jeden ze zbytkd R~ a R° mé temto vyznam a dru-
hj zbytek je skupina NR3R4, s B> pop¥ipadé B* ve
vyznamu H nebo alkylu s 1 az 3 atomy C , nebo R; a
R2 tvo#{ spolu s atomem N heterocyklickou skupinu;
- a aminov§ uryclovaé vytvrzovéni.

gpoxidové prysky¥ice, modifikované fosforem
obsazené ve smésich epoxidové prysky¥ice podle vy-
nélezu, se vyrobi reake{ komerdnich polyepoxido=-
v§ch prysky¥ie / polyglyeidylovych prysky¥ic / s
nésledujicimi sloudeninami fosforu :

anhydridy kyseliny fosfinové; anhydridy kyse-
liny fosfinové s alkylovymi, alkenylovymi,cykloal-
kylovymi, arylovymi nebo aralkylovymi zbytky ;
nap¥{klad lze jmenovat @ anhydrid dimethylfosfino-
vé kyseliny,anhydrid methylethylfosfinové kyseliny,
anhydrid diethylfosfinové kyseliny,arhydrid dipro-
pylfosfinové kyseliny,anhydrid ethylfenylfosfinové
kyseliny a anhydrid difenylfosfinové kyseliny ;
anhydridy bis-fosfinové kyseliny : anhydridy bis-
fosfinovych kyselin, zejména odvozené od alken-bis-
fosfinovych kyselin s 1 a% 10 atomy uhliku ve sku=-
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pind alkanu ; nap¥iklad lze jmenovat : anhydrid
methan-bis-1,l-methylfosfinové kyseliny, anhydrid
ethan-1,2-bis-methylfosfinové kyseliny,anhydrid
ethan-1,2-bis fenylfosfinové kyseliny a anhydrid
butan-1,4-bis-methylfosfinové kyseliny ;

anhydridy kyseliny fosfonové : anhydridy odvozené
od fosfonovych kyselin s alkylovymi,elkenylovymni,
cykloalkylovymi, arylovymi nebo aralkylovymi zbyt-
ky, napfiklad lze jmenovat : anhydrid methanfosfo-
nové kyseliny, anhydrid ethanfosfonové kyseliny ,
anhydrid propanfosfonové kyseliny, anhydrid hexan-
fosfonové kyseliny a anhydrid benzenfosfonové kyse-
liny;

poloestery kyseliny fosfonové :, s vyhodou se pouzi-
vaji poloestery, to znemené monoestery odvozené od
fosfonovich kyselin a alkylovymi zbytky / s vyho-
dou s 1 a% 6 atomy uhliku / nebo s arylovymi zbyt-
ky / zejména venzenfosfonové kyselina / 8 alifatie
ckymi alkoholy, zejména nizko vroucimi alifatickyf-
mi alkoholy , jako methanolem a ethanolem ;
papFiklad lze jmenovat : monomethylester methanfos-
fonové kyseliny, monoethylesier propanfosfonové ky-
seliny a monomethylester benzenfosfonové kyseliny;
poloestery kyseliny fosfonové se mohou vyrobit
parcidlni hydroljzou odpovidajicich diesteru ky -
seliny fosfonové, zejmeéna pomoei louhu sodného pne=
bo parcidlnim gegterifikovinim volnych fosfonovjch
kyselin s odpovidajicim alkoholem.

v§roba epoxidovych prysky¥iec modifikovanjch

fostorem, uvedeného druhu, Je také popséna VvV némec-
kjch vyklédacich spisech 43 08 184 a 43 08 185,
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Pro vjrobu epoxidovych prysky¥ic, modifikova=-
nych fosforem, se mohou vseobecné pouzivat jak ali-
Patické tak i aromatické glycidylové slouleniny ,
stejné tak jako jejich smési. S vyhodou se pouzi-
vaji bisfenol-A-diglycidylether, bisfenol-F-digly-
cidylethyer, polyglycidylether fenol/formaldehydo~-
vjch a kresol/formeldehydovych novolaki, diglyci-
dylestery kyseliny ftélové, isoftdlové, tereftdlo-
vé a tetrahydroftdlové jakoZ i smési téchto epoxi-

. dov§ch prysky¥iec. Ddle polyepoxidy jsou popsény
v " Handbook of Epoxy Resins " Henry Lee a Kris
Neville, McGraw-Hill Book Company 1967, a Vv monoe
grafii Henry lee " Epoxy Resins " , American Che-
mocal Society 1970.

7 palety moZnjch epoxidovjch prysky¥ic,modi-
fikovenjch fosfofem se ukézaly byt pro vjrobu elek-
trolamindti odolnyeh viéi pédjee jako zejména vihod-
né epoxidové pryskyfice modifikované kyselinou fos-
fonovou , jako nap¥iklad epoxidové prysky¥ice modi-
Pikované methylfosfonovou, ethylfostonovou a pro-
pylfosfonovou kyselinou , a to zejména s obsahem
fosforu mezi 2 az 5 % hmot. Vyhodné Jsou dédle epo-
xidové prysky¥ice modifikované fosforem, monimdlné
s jednou ejoxidovou funkénosti ve st¥edu, zejména
ty,které ma}i ve st¥edu minimé1lné dvé epoxidoveé
funkanosti. Takovéto epoxidové prysky¥ice modifi-
kované fosforem se mohou vyrobit reakc{ epoxynovd-
lakovjch prysky¥ic s funkdénosti asi 3 a%f 4 s anhy-
dridy kyseliny fosfonové, Epoxidové pryskyiice mo-
difikované fosforem obsahuji 0,5 a% 13 % hmot. fos-
foru, s vjhodou 1 a3 8 % hmot.. Obsah fosforu smé-
s{ epoxidovych prydﬁwiié celkem, to znamend smési
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impregnovanych pryskyrie, je 0,5 a2 5 % hmot., 8
vihodou 1 aZ 4 % hmot.

Smégi epoxidovich pryskyric podle vynélezu ob-
salmji s vyhodou dodstednd epoxidovou prysky¥ici
prostou fosforu nebo slouéeninu s fenolickymi OH=-
gkupinami prostou glyeidylovjch skupin. Epoxidova

prysky¥ice prostd fosforu se ziské reekci bisfe-
nolglycidyletheru s piebytkem bisfenolu-A. Sloude-
nina prosté glycidylov.,ch skupin jJe Bisfenol-a,bis-
fenol-k¥. nebo vysokomolekulérni fenoxyprysky¥ice,
kterad se vyrobi kondenzaei bisfenolu-i nebo bisfe-
polu~¥ 8 epichlorhydrinem.

p¥{sada epoxidoveée prysky¥ice prosté fosforu
glouzi prd docileni uréityeh viastnost{ laminatld
vyrobenych ze smési epoxidove pryskyrice. Vvyroba
a strukturni vystavba takovychto pevnych prysky-
#ic je popséna V H. Batzer * Polymere werkstoffe~,
svazek LII / Technologie 2 /, Georg Thieme verlag,
stuttgart 1y84 , strany 178 ££ . ¥¥i tom se Jed-
né o vyse molekulérni bisfenol-a-diglycidylethery
a prodlouzenym ¥etézcen 8 epox;dovou,hodnotou v,22
az v,29 ekvivalentl /100 g. Ve smésich epoxidovych
prysky¥ic podle vynélezu sé S vyhodou pouzivaji
epoxidove pryskyfice prosté fosforu s epox, dovou
hodnotou U,22 a8 U,25 ekvivalentd/100 g. viskozita
téchto prysky¥ie Je, mé¥eno p¥i 120 %¢ mezi 300
a% 900 mPa.s. Ubsah epoxidove pryskyfice prosté
fosforu ve smési epoxidove pryskykice je vesmés
mezi O a% 30 % hmot., 8 vyhodou mezi U a% 1v %
hmot, Slozka epoxidove pryskyfice prosté fosforu
smi byt primisena jen V takovem mnozstvi, aby
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veikers smés obsahovala jestd tolik fosforu,aby byl
splnén pozadavek odolnosti proti ho¥eni podle-ul=-94
V-specifikace, Za p¥itomnosti epoxidovych pryskyriec
modifikovanjch fosforem s vysokym obsahem fosforu
se proto mize p¥idat vice epoxidové pryskyfice pro-
sté fosforu nez za p¥itomosti epoxidovych prysky-
#¥ic 8 malym obsahem fosforu.

r¥{sada sloudeniny bez glycidylovych skupin
s fenolickymi skupinami se provédi rovméz pro do-
sazeni uréitjch viastnosti. x tom slouzi nap¥i -
klad bisfenol-a a bisfenol-r stejné tak Jako feno-
xypryskyfice. Lo Jsou linearni kondenzadni produk-
ty z bisfenolu-A pop¥ipadé bisfenolu-r & epichlor-
hydrinu ve formé vysokomolekulérnich slouZenin s
molekulérni hmotnosti a% do 30000; obsah koncoxych
OH-funkei odpovidajici £4<1 % Je velmi nizky.vyro-
ba a vlastnosti takovychto pryskytic Jsou zndmé
; viz nap¥iklad : " Encyclopedia of rolymer scien-
ce and ingineering “/ Second kdition/, Vol. 6, strg-
ny 331 a 332, John wiley a. Sons. ine.,1y86/. Slou-
denina s fenolickymi UH-skupinami se pridava ke smé-
sim epoxidovjch pryskyfic podle vynédlezu Vv mo% -
stvich U a% 20 % hmot., s vyhodou U az 1V % hmot.
1 zde je nutné p¥ihlizet k tomu, Ze se fenolické
slozky prosté glycidylovych skupin smi piidéavat
pouze a% do podilm, p#i kterem je splném pozadavek
odolnosti proti horeni podle vl y4 v-specifikace.

Jako tvrdici pfisada ve smésich prysky¥ic po-
dle vynalezu se pouzivé dikyandiamid a/nebo druhé
tvrdied gslozka na bazi kyseliny aminobenzoove .
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P#iklady t&chto tvrdicich pFisad jsou Z-aminoben-
zZ00Va kyselina,4—aminobenzoové kyselina,4~-amino-
z-methylbenzoova kyselina, amid 4-aminobenzoove
kyseliny,dimethylamid g4-aminobenzoové kyseliny

a hydrazid g4-aminobenzoové kyseliny, pridemz vy~
hodné jJe 4-aminobenzoové kyselina. Jak dikyandi-
amid tek 1 druhé tvrdfoi slozka se mohou sice po-
uzivat samotné, s vyhodou se ale pouzivé smés
gyrdicich prisad, pFidemz smési dikyandiamidu

a 4-aminobenzoové kyseliny Jsou vyhodné, zejme-
na, kdyz se pouzivaji ve hmotnostnim poméru 3,5:
1 az 2:1 . Jestlize se ze smési epoxidovych prys-
kyfic podle vynalezu ,které obsahuji takovouto
smés tvrdicich p¥isad,vyrobi prepregs a laminaty,
dosaime se s prekvapenim optimum kombinace teche-
nicky pro prepregs dtlezitych vlastnosti, jako
nap¥iklad odolnost viéi pajce a stalost p¥i skla-
dovani.

tyrdici p¥isada se pouziva v takové koncen-
traci,aby pomér ekvivalenti mezi epoxidovou funk-
oi a aktivni funkei vodiku /NH- popfipadé LOUH=-
funkei s ve smésich epoxidovych prysky¥ic podle
vyndlezu byl 1 : 0,4 a2 1 : 1,1, 8 vyhodou 1 3
0,5 az 1 : 0,8, P¥i p¥isadé fenolicke slozZky o
kxtera je prosté fosforu, Jje nutné dbat na to ,
aby se koncentrace epoxidovych skupin snizila
vhodné s ohledem na fenolické UH-skupiny.vse -
obecné je obsah tvrdici -prisady ve smési prys-
ky*ice 0,5 a% 35 % hwmot., 8 vihodou < az 1z %
hmot.
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% JP=0S 58-142913 jsou znamy slozZeni prys -
ky#ice ,které obsahuji polymaleinimidy, amidy ky-
seliny aminobenzoové a epoxidové pryskyFice.Iato
slozeni se sice hodi pro vyrobu skelnych laminati,
ale tyto lamindty nemaji bez halogeni zadnou odol-
nost viéi ho¥eni podle UL 94 V.

Jako aminické uryechlovade vytvrzovani slou-
3i obvykle tercidrni aminy a imidazoly,ktere se
pouzivaji p¥i vytvrzovéni epoxidovych pryskyiie ,
Jako aminy se hodi naﬁfiklad tetramethylethylen-
diamin, dimethyloktylamin,dimethylaminoethanol ,
dimethylbenzylamin, <,4,6- tris/dimethylaminomet-
hyl/-fenol, N.N'-tetramethyldiaminodifenylmethan,
N.Fidimethylpiperazin, N-methylmorfolin,N-methyl-
piperidin,N-ethylpyrrolidin,l,4-diazabicyklo/2,2- !
2/-oktan a chinoliny. Vhodne imidazoly Jsou nap¥i-
klad l-methylimidazol,Z-methylimidazol, 1,2-dime-
thylimidazol, 1,2,4,5=tetragethylinidazol,2-ethyl-
4-methylimidazol, l-kyanoethyl-z-fenylimidazol ,

a 1-/4,6-diamino-s-triazinyl-2-ethyl/-2-fenylimi-
dazol. Urychlovad se p¥idavé v koneentraci 0,01 '
at 2 % hmot., s vyhodou 0,05 a% 1 % hmot.,vidy
vztazeno na smés epoxidové prysky¥ice.

Pro vjrobu prepregs se rozpusti rizné sloi-
ky oddélen nebo spoleénd - vV cenové vyhodnych
rozpoustddlech, jeko nep¥iklad acetonu,methylet-
hylketonu, ethylacetétu,methoxyethanolu,dimethyl-
formamidu & toluenu, nebo ve smésich tekovychto
rozpoustédel, popfipadé se spoji na jeden roztok.
Hoztok se potom zpracuje ne béznfch impregnadnich
za¥izenich, to znamend pouzivanych pro impregnaci
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vldken z snorganickych nebo organickjch materié-
14, jeko skla, kovu, miner&alid,uhliku,aramidu,po-
lyethylensulfidu a celulézy, stejné tak jeko z
nich vyrobenjch tkanin nebo roun nebo pro povlé-
kéni plochych latek, jako nepfiklad kovovjch £o-
11{ nebo plastévych £61ii. Pop¥ipadd mohou impreg-
nadni roztoky obsahovat i dalsi pFisady prosté
halogenl, které zlepduji odolnost vidi ho¥eni ,
které mohou bjt zdésti homogenné rozpustény po -
pripadé dispergovény. Takovymito p¥isedami mohou
bjt nap¥iklad melaminkyanuraty, melaninfosfaty,
préskovany polyetherimid, polyethersulfon a poly-
imid,

Pro vyrobu prepregs pro techniku vodidovych
desek se pouzivad prevainé sklenéné tkaninea.Pro
mltilayer-vodidové desky seé pouzivaji zejména
prepregs z typl gklendnjch tkanin s plosnou hmot-
nosti 25 az 200 g/mz. 5 impregnaénimi roztoky vy~
ze uvedeného druhu se dajf vyrobit i prepregs
podle pozadavku s maljymi ploZnymi hmotnostmi. Im-
pregnované nebo povledené ztuzovaci materidly po-
p¥ipadé vkléadané slozky se ususi za zvysené te -
ploty, p¥idemz se jednek odstrani rozpoustédlo
a jednak dojde k pfedpolymeraci jmpragnované
pryskyiicé. Vesmés doséhme se takto mimo¥4dné do-
br§ pomér ndkladu k dosazitelnym vlasinostem. ’

7{skané povledeni a prepregs jsou nelepivé
a p¥i teploté mistnosti jsou p¥i skladovéni sté-
14 t¥1 a vice mésicu, to znamend, Ze jsou dosta-
tedné stdlé pi¥i skladovéni. P¥i teplotéeh sZ do




220 °C se daji slisovat na sendvide,které se vy~
znadujf vysokymi teplotami skelného p¥echodu aZ
do 170 °C a inherentn{ té&ikou ho¥lavosti. Jest-
1li%e se pouziji jako vklddany msteridl, nap¥i-
klad sklenénéd tkanina s hmotnostnim podilem 60
a% 62 %, vztazeno na lamindt, tak zkouska na ho¥=
lavost podle UL 94 V - bez p¥isady sloudenin ha-
logenl nebo jinjch p¥isad zabranujicich ho¥eni-
vyhovi 1 u zkusebnich téles s tloustkou stény
1,6 mm nebo dokonce U,8 mm vyhovi bezpeépé za-
tazeni V-0, P¥1i tom se ukédzalo, %e je zejména vy-
hodné, Ze se netvo¥i 24dné korozivni nebo zejmé-
na toxické 3tépné produkty a silné se zmendi vy~
voj kou¥e - ve srovnani s jinymi polymernimi ma-
teridly, zejména ve srovnani s formovecimi lét-
kami z epoxidové prysky¥ice obsahujici brom,
Laminéty, vyrobené ze smési epoxidovych prys-
ky¥ic podle vyndlezu, se vyznaduji, zejména p¥i
pouziti smési vytvrzovacich p¥isad, kombinac{ do-
brich vlastnosti, které jsou atraktivni pro teche
niku, jako nap¥fklad p¥ilnavosti médi, interlami-
ndrni p¥ilnavosti,odolnosti viiéi pijce a stdlosti

p¥i skladovani.

P¥{klady provedeni vyndlezu

Vynédlez mé byt Jesté bliZe vysvétlen pomoci
p¥ikladd proveden{ / hd = hmotnostni dily /.

P¥iklad 1
Vyroba prepregs
Roztok A h.d, dikyandiamidu ,/Oicy/- v H h.d.
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dimethylformamidu /DME/~ se doplni roztokem ¢ h.d.
epoxidové prysky¥ice modifikované fosforem /P/EP-
prysky¥ice / ve formé reskéniho produktu /epoxy-
dové hodnota : 0,32 mol/100 g ; obsah fosforu 3,8 %/
z epoxidovaného novolaku / epoxidovd hodnota : 0,56
m0l/100 g; stiedn{ funkénost : 3,6/ a anhydridu pro-
panfosfonové kyseliny - V G d.h. methylethylketonu
/MEK; & I h.d. ethylacetétu sEA/; potom se p¥idd

k roztoku pryskyfice jesdtéd v h.d., 2-methylimidazo-
Ju /MeIm/. Roztokem impregnované prysky¥ice,ktery

se pri tom ziskd , se impregnuji sklenéné tkaniny

/ typ sklenéné tkanminy 76283 plosna hmotnost @

197 g/ma/ pomoc{ laboratorniho impregnaéniho zafi-
zeni za kontinuadlniho provozu a ususi{ se ve svislé
susidee pri teplotdeh 50 az 160 °c. Takto vyrobe-
né prepregs Jjsou nelepivé., SloZeni impregnadniho
roztoku pryskyfice a vlastnosti prepregs lze seznatl
z tabulky 1. |

P¥iklady 2 az 5
V§roba prepregs

rostupuje se stejné jako Vv prikladu 1, impreg-
naeni roztoky pryskyfice se ale dodatedné doplni
& h.d, 4-aminobenzoové kyseliny sABS/ a & h.d. epo-
xidové pryskytice sEP-pryskyrice/, rozpudtenymi
v J h.d., dimethylformamidu ,/DMF/. rpoxidova prys-
ky¥iece / epoxidova hodnota : 0,25 mol/100 g 3 Vvis-
xozita pFl 120 °C : 380 mre.s/ se vyrobi reaked
bisfenol-a-diglycidyletheru s p¥ebytkem bisfenolu-
a.Slozeni impregnaénich roztoki prysky¥lce a viast-
nosti prepregs lze gseznat z tabulky 1l.
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r¥iklad 6
Vyroba prepregs

rostupuje se jako v prikladu 1, impregnadni
roztok pryskyrice se ale dodatednd doplni B h.d.
4-aminobenzoové kyseliny /ABS/ a F H.d. fenoxy -
pryskytice /Phen-pryskytice,s, rozpusténé ve J h.d.
dimethylformamidu ,DMF/, renoxypryskyfice s mole-
kuldrni hmotnost : 25000 aZ 30000 : hodnota hydro-
xylu : 6 %/ je linedrni kondenzét z bisfenol-a
a epichlorhadrinu, prosty glycidylovych skupin.
slozeni impregnadéniho roztoku pryskytice lze s& -
znat z tabulky 1,

Tabulka 1

slozeni impregnadnich roztokl pryskyfice a vlastnosti prepregs
priklad &, 1 < 3 4 5 6 T
slozky /hed./

A /Dioy/ 4,9 3,5 3,0 3,0 2,5 FRY -
B/ABS/ : - 1,0 1,5 2,0 3,0 1, 12
C/p/EP-pryskytice/ 95 85 86 85 84 86 88
/D/Meln/ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
/E-EP-pryskyfrice/ - 10 10 10 10 - -
r/Phen-pryskytice/ - - - - - 1v -
G/MEK/ 66 70 T0 70 70 50 66
H/DMR/ 29 6 6 6 6 6 30
1/EA/ 5 4 4 4 4 4 4
J/DAF/ - 20 20 20 20 40 -

Namé¥ené hodnoty:
zbytkovy obsah

rozpoustddla, %/ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
zbytkovd doba ge- '

lovaténi po 3 mé-

sicich/v %$§ychozi , .
hodnoty/ 90 93 . 90 75 30 60 zgelovaténi
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Zbytkovy das gelovateéni se urdi tak, Ze se od
prepregs mechanicky oddélena impregnadni prysky¥i-
ce, prosté sklenénych vléken / 0,2 aZ U,3 g/ nane-
se na topnou desku p¥edeh¥atou na 170 %c. asi po
30 s se nataveny vzorek pryskyFice michd rovnomér-
né sklenénou nebo dfevénou tyéinkou. zména viskozi-
ty se pozoruje tazenim asi 30 mm dlouhych vléken z
taveniny. Ke gelovaténi dojde, kdyz se uz nedaji
vytéahnout %édné vlakna. Casovy usek / V 8 /, z jistény
stopkami od naneseni pryskyfice na topnou desku az
k p¥edéasnému odtrieni vléken je doba gelovaténi.

r¥iklad
Srovnavaci pokus

rostupuje se stejné jako v prikladu 1, impreg-
naéni. roztok pryskyiice se ale doplni - misto & h.d.
dikyanamidu /Diey/- B h.d. s4-aminobenzoové kyseliny
/ABS/, rozpusténé v H h.d. dimethylformamidu /DNF/;
kromé toho se nep¥ida zéadny urychlovaé'Vytvrzovéni
/D/. Slozeni impregnadniho>roztoku pryskyfice a vlast-
nosti prepregs lze geznat z tabulky l.

r¥ikledy 8 az 14
V§roba a zkoudeni laminatu

ro osmi prepregs / tyP gklenéne tkaniny (628 ¢,
plo&na hmotnost : 197 g/mz/, vyrobenych podle p¥i -
klada 1 a3z 7, oboustranné kasirovanych 35 pm tlustou
vu-folii, se slisuji v lisu p¥i L(5 O, a <« barech,
1,5 az 1,0 mm tluste laminétyse po 40 minutéch vy-
jmou z lisu a potom se dotemperovéava ji 2 hodiny p¥i
115 °c, Na t&lesech, ziskanych timto zplisobem se
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zkousi-pomoci dyramickomechanické analyzy /DMIA/ -
teplota I, skelného prechodu, ho¥lavost podle UL
94 V, p¥ilnavost mé&déné folie, Measlingtiv test ,
Hing-rressure-uookeriv test a odolnost viéi pdj-
ce, Ziskané hodnoty lze seznat z tabulky 2.

Tabulke 2
Vlastnosti laminatd
p¥iklad &, 8 9 10 11 12 13 14

prepregs odpovida-
Jiei p¥ikladim

3, 1 2 3 4 5 6 7
Namé¥ené hodno- ) ) ” | )
‘Aty:

T /°u/ 170 168 lel 156 160 155 160

st¥edni doba

ho¥eni podle

UL 94 V /s/ 247 4, 4,9 4, 4,8 4,4 3,9
odstupnovéni V-0 V-0 V-0 V-0 V-U V-0 Vau
p¥ilnavost mé-

déné folie p¥i

teplotd mistnosti .

/N/mm/ 48 52 53 49 49 51 47

Measlingiv test + + + + + + +
High-Pressure- _
Cooker-test /s/ 12 18 >20 >20 >20 >20 > 20

odolnost visi
pijee pri 288 °C
/8/ o 50 11s 11y 12y 144 95 600
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Testy provddéné na lamindtech probihaji nasle-
dovné : |
p¥ilnavost nakadirované médi

25 mm 3iroky a 100 mm dlouhy pések médéné fo-
1ie se na 20 mm délce o0dddli od tvrdé sklenéné tka-
niny a stéhne se svisle pomoci vhodného za¥izeni
rychlosti stahovéni 50 mm/min; p¥i tom se mé¥i si-
la ¥ /N/, kterda je k tom nutné .

Measlingetv test

ykouskas se provadi na zkusebnich télesech ,kte-
ré nejsou kasirovény médi / velikost : 20 mm x 100 mm/.
7kusebni télesase namaéi 3 min do 1LT26-roztoku, te-
plého 65 Oc / sloZeni : 850 ml deionizované vody ,
50 ml HC1l p.a. , 100 g ©nCl,. 2 H)0, 50 8 thiomodo-
viny/, oplachme se tekouci vodou a potom se vlozi
na 20 minut do vatrici se vody.ro usudeni na vzduchu
/2 a% 3 minuty / se vzorek namaéi po dobu 10 s do
260 °C teplé pajky. Laminat p¥i tom nesmi delami -
novate.

uigh-Pressﬁre-Cooker-Test

pvé zkusebni télesa o velikosti 50 mm X 50 mm
se vlozi na 2 h v atmosfef¥e vodni pary s teplotou
120 az 125 °C do vysokotlakého autoklavu. rotom
se usudené vzorky ,které se susi 2 min, polozi na
20 8 na 260 O, horkou pagku,skusebni telesa nesmi
p¥i tom delaminovat .

Odolnost vadi pajece

ykouseka se provadi podle VIN TEC 299 za po =
uziti pajky podle oddilu 3.0 o203 Pouzivaji se zku-
sebni télesa o velikosti 25 mm X 100 mm, které se
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pono¥i do pajky s teplotou 288 %, a meri se &as
az do vzniku delaminaci nebo dbublin,




PATENTOVE NAROKY

1. smési epoxidovjych prysky¥ie pro vyrobu pre-
pregs a secndviéd , vy zna dujici se
tim, 3ze obsahuji nasledujici slozky :
epoxidovou pryskytici modifikovanou fosforem 8
epoxidovou hodnotou L,02 az 1 mol/loog, vystavé -
nou ze gtrukturnich jednotek, které se odvozuji
a _ T ,

A/ polyepoxidovych sloudenin s nejméné dvéma epo-
xidovymi skupinami na molekulu a

/B/ anhydridu kyseliny tfosfinove , anbydridu ky-
seliny fosfonove nebo poloesterd kyseliny tosfono=-
vé ,

dikyandiamid a/nebo aromaticky amin nasledujici
struktury jako tvrdidlo

pfidemz plati nésledujiéi:
X je atom Ha X alkylova skupina s 1azJ atomy C




Y

a m popripadd n znamemnd celé &islo O aZ 4 s tim
opatfenim, Ze m + n = 4,

& je skupina OH- nebo NR.:LR2 skupina, pfidemZ zbyt-
ky Rl a 32 - nezavisle na sobé - znamenaji atom H,
alkylovou skupinu s 1 aZ 3 atomy C nebo aralkylo=-
vou skupinu nebo jeden ze zbytki i a R? ma tento
vyznam a druhy zbytek je skupina m3354, 8 33 Po -
p¥ipadé #* = H nebe alkylu s 1 az 3 atomy ubhlikm,
nebo uta R2dohromady s atomem N tvo¥i heterocy-
klickou skupinu,

aminovy urychlovaé tvrzeni,

o, Smési epoxidovych prysky¥ic podle nédroku
l,vyznadéujici se t {im, % obsa-
kuji epoxidovou prysky¥ici prostou fosforu,vyrobe~
nou reakei bisfenol-A-@iglycidyletheru s p¥ebytkem
bisfenolu -A nebo sloudeninu s fenolickymi skupi -
pami UH-,prostou glycidylovjch skupin, ve formé
bisfenolu-A,bisfenol-F nebo vysokomolekulérni fe-
roxypryskyfici ziskanou kondenzeci bisfenolu-A
pnebo bisfenolu-F s epichlorhydrinem.

3, Smési epoxidovych prysky¥ie podle néroku
o, vyznadujioi se tim, 2e po-
d{i1 epoxidové prysky¥ice prosté fosforu ve smesi
prysky¥ice je az 30 % hmot., s vyhodou a% 10 %
hmot.

4. Smési epoxidovjeh prysky¥ie podle néroku
2nebo 3, vyznadéujie {f se tinm,
ze podil sloudeniny prosté glycidylovjch sku-
pin ve smési prysky¥ice Je a% 20 % hmot., 8 V¥-
hodou a% 10 % hmot, | ‘
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5. Smési epoxidovyeh pryskyfic podle jednoho
pebo vice nérokdi 1 az 4 , Vvyzna gujici
gse tdim, Ze obsah fosforu je 0,5 a 5 %
hmot., s vyhodou 1 aZ 4 % hmot. ,vZdy vziaZeno mna
' smés prysky¥ice.

6, Sméai epoxidovych prysky¥ie podle jedno-
ho nebo vice nédroki 1 a2 5, vyzna duji-
c'{ se tim, 2ze - pomér ekvivalenti mezi
funkcemi epoxidu a funkcemi NH je 1 : 0,4 aZ 1l:
1,1 , s vfhodou 1 3 0,5 a% 1 3 0,8,

7, Smési epoxidovych pryskyfic podle jedno~
ho nebo vice nérokti 1 az 6 , Vy 2z 1R ad&ulji-
c{ se tim, 2z obsah tvrdici p¥isady ve smeé-
gi prysky¥ice Je 0,5 aZ 35 % hmot., 8 vyhodou 2
a% 12 % hmot.

8. Smési epoxidovych prysky¥ie podle jedno-
ho nebo vice naroki 1 8z T , V7Y 2 naduji-
ci se tim, 2 tvrdici prisada Je 2-ami-
nobenzoové kyselina, 4-aminobenzoové kyselina ,
4-amino-z-methy1benzoové kyselina,amid.4-amino-
penzoové kyseliny methylamid 4-aminobenzoové ky-
geliny nebo hydrazid 4-aminobenzoové kyseliny &
zejména smés dikxyendiamidu & 4-sminobenzoové ky-
geliny. - o | .

9, Prepregs a gsendvide na bézi anorganickych
pebo organickych ztutujicich meteridli ve formé
vléken, roun nebo tkanin pop¥ipadé plosnych latek,
vyrobené ze smési epoxidovych prysky¥ic podle jed~
noho nebo viee petentovjch pirokd 1 az 8.
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1U, vodiéové desky z prepregs , vyrobenych z tka-
niny ze skleménych vldken podle jednoho nebo vice
naroki 1 az 8.
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