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EPOXIGYANTÁK

1Í
J NEM-GLICIDIL TÍPUSÚAKGLZCIOIL TÍPUSÚAK

1 1ii
NÖVÉNYI

ÓLAD
EPOXIDOK

CIKLO-
ALIFÁS
EPOXIOOK

EPOXIDÁLT
POLIMEREK

GLICIDIL-
ÉTEREK

GLICIDIL-
AMINOK

GLICIOIL-
ÉSZTEREK

i 1
AROMÁS

GLICIOILÉTEREK
ALIFÁS

GLICIOILÉTEREK

1i£
EGYÉB

GLICIOILÉTEREK
NOVOLAK
EPOXIDOK

BISZFENOL A 
GLICIOILÉTEREK

1. ébret Az epoxigyanták felosztása.

л \ / /I/О

Ezek epiklórhldrinből állíthatók elő nukleofil szubsztitú
cióval« ahol a nukleofil reakciópartner fenolos« vagy alko
holos OH tartalmú vegyület, karboxilsav. vagy amin.

Az epoxigyanta-felhasználás mintegy 96 %-át az aromás 

glicidil-éterek, ezek közül ie a biezfenol A-ból /difenilol- 

propán, vagy 4«4*dioxi-difenil-dimetil-metán/ /XI/ készített 

gyanták alkotják.
Ezek ezálee molekuleeúly-tartor ányt ölelnek fel /340-30000/« 

felhasználhatóságuk rendkívül változatos [l,2,4,S,6].
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Nagyszámú aktiv hidrögén-tartalmú kismolokulájú vegyület- 

tol, vagy oligomerrel, Lewis-savakkai és bázisokkal tórhá- 

lósí írhatók, továbbá alkoholos funkcióikon keresztül is reak
cióba vihetők alkalmas partnerekkel, ezért felhasználható
ságuk a műgyanták kozott egyedülállóan változatos. Az ala
csonyabb molekulasúlyé /max, 4000/ tartomány megfelelő part
nerrel reogáitatva, vagy hoaopoliiserizólva alkalmas felület- 

bevonásra, ragasztógyártásra, padlóburkolat, öntvények készí
tésére, elektromos szigetelési célokra; a nagy mólsúlyú, 

ún, fenoxigyanták [7,s] pedig önmagukban is fii!.,Képzők.
A biazfenol A-n kivül & legnagyobb mennyiségben kis stóla- 

kuieaúlyú, lineáris szerkezetű fenol-foroeldöhid-gyantókbói 
készítenek glicidil-étereket, ezek az én, novolak-epoxidok. 

tpoxiö-funkcionalitésuk általában magasabb, mint a biszfenoi A 

alap., gyantáké, igy nagyobb turhálécürüség érhető ai aikuiau- 

zásukkal, ezért olyan területeken fontosak, ahol a magas 

hőmérsékleten mutatott stabilitás és szilárdság különösen 

fontos. Általános képletük«

О-СЙг~СН-С^_

/III/
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& CIЗА 1946-ban a svájci Nemzetközi Vájáron megjelentette 

az első epoxigyantái: elektromos ipari, illotvo ragasztási 
célokra* Ez kis mólsulxú típus volt, a CIOA kutatói később 

is főleg огвп tartó, ány alkalmazástechnikai fejlesztésével 
foglalkoztak / FISCH, HOFMANN/* Ugyanezekben az években az 

amerikai 6EVOE and RAYMÖLJDS festékgyárban a közepes mólsúlyú 

epoxigyanták előállítási és alkalmazási kísérletei /óazte- 

rezés, ко binálás fonolgyentával, aminoууuntéval, stb*/ 

folytak о rendkívül oreduényos GUEENLEE vezetésével, akinek 

nagyszámú találmánya szinte kivétel nélkül ipari megvalósí
tást nyert [l9j *

A SHELL megvásárolta a üEVOL and RAYNüLDS eljárásait, és 

kutatói, NEWEY, BRAOLEY, 1VILES stb* elsősorban reaktiv hí
gítók, különféle kombinációk, módosítások kidolgozására 

összpontosítottak,
1956 és 65 között a biezfenol A alapú opoxigyontók válasz

téka kiszélesedett, szinte minden ma ismert típus megjelent, 

A 60-as években tört előre a világpiacon о DOW cég, amely a 

"hagyó anyós** típusok gyártása mellett számos újdonságot is 

hozott, pl*a magos hőmérsékleten kiváló sajátságé opoxi- 

novolakot,
A CIBA az utóbbi időben intonzlv kutatást folytat 0 cik- 

loalifás epoxldok előállítása és alkalmazása torén.
A nagy epoxigyértó cégek nemcsak az epoxigyanta gyártási 

szabadalmait, liánom az egyéb alapvető eljárásokét io birto
kolják /pl» térhálós!tők, adalékok stb, előállítása/,

A Szovjetunió nagyarányú epoxigyonta kutatásait а 6O-00
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A CHEMICAL vállalat építőipari célokra állít elő novolak- 

bázxsű folyékony epoxigyantákat [lQ,24],
A legnagyobb gyártó kapacitással hazánkban ma a PEVOI 

rendelkezik, ahol i960 óta folyik a szilárd, biozfenol A 

alapú epoxigyanták teljes választékának nagyüzemi előállí
tása CSONKA Lajos által kidolgozott ne® publikált eljárások 

alapján.

11,2, Az eooxiJcGQPort tulajdonságai és reakciói

Az epoxigyanták tulajdonságait az igen reakcióképes há
rom-tagú, oxigóntartalmú heterociklikus csoport, az epoxld- 

csoport határozza rag, A gyűrű szerkezetére vonatkozó megál
lapítások elsősorban az otilón-oxiddal kapcsolatos vizsgála
tokból ismertek.

Az elektronéi#frakcióé és a mikrohullámú spektroszkópiás 

módszerrel mért adatok alapján a: otilán-oxid molekula geo
metriai képe a 2, ábrán látható,

A szénatom és a hozzá kapcsolódó két hidrogén képezte sik 

merőleges a gyűrű síkjára, a két szénatom kiemelkedik a hid
rogének alkotta síkból,

A C-C kötéstávolság az egyszeres /1,54 %/ és a kétszeres 

/1,33 Я/ kötés hossza közé esik, a H-C-H szög szintén átme
neti értékű q tetraéderes /109°20*/ ás a trigonólis /120°/ 

konfigurációra jellemző szögek között, az oxigén tehát 

mintegy kiemeli a C ato okát a négy hidrogén alkjából.
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A fenol-epoxid reakcióban SnCl4 katalizátorként hatás

talannak bizonyult#
Karboxilsavval katalizátor nélkül végrehajtott reakcióban 

szintén azt tapasztalták# hogy az epoxid jó rósz© hidrofil
lel roagólt# A bázissal katalizált reakció hasonló mechaniz
mus szerint játszódik le, mint a fenol esetében, d© kisebb 

sebességgel, amint az a karboxilét anion gyengébb bázlkuo 

jelleg© miatt várható#
SMECHTER és WYNSTRA megállapítják, hogy bázikus kotalirá

tör jelenlétében fenol, alkohol és karboxilsav egyidejű 

jelenlétében a reakció lépcsőzetesen játszódik le, mint 
arra PATAT ée munkatársai io rámutattak [32], először a 

karboxil, utána a fenol, majd utoljára az alkohol reagál, 

ugyanebben az irányban növekvő sebességgel#
□ELANGER és OENHAM [зз], noha eltérő körülmények között.

/híg oldatban, nagy mennyiségű gyenge bázis mint ketalizá-
100°C alatti hőmérsékleten/, különféletor jelenlétében, 

epoxidvegyületek alkali ázásával éppen fordított relativ
sebeesógsorrendet talált#

DOYO és íiARLL [34] jóval korábban megállapították, hogy 

otilún-oxiddal szemben a fenoxidion reaktivitása nő, ha a 

benzolgyürün olektronküldő, és csökken, ha elektronvonzó 

ezubaztituensek helyezkednek el# BRQNSTiD, KILPATRICK éa 

KILPATRICK szerves savaknál talált trimotil-acotét > ecetét 
> banzoát > formiát sorrendet [Зб] , Ezek 0 tények 8HECHTER 

és WYNSTRA mogállopitásait látszanak igazolni#
BROúE és WYNSTRA a fenoxidionnak epiklórhitírinre, és fenil-
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A gyantaképződée fő reakciói a következők«

СЙ3о
Na он/ \ H0O"O0HOHz- C if - С И^~ ClX +

c*3

CH3

-O-c-O--c **--Ч1н-<ч*-ucl ~ch^~ch~chz-o-Í5>
I

OH. юнOH J?

СИо о3

ar«-c«ro-Q-c.-Q-4 2 NJa OH / \I

0-CHz~ CH ~CHZ
- 2 >\Ja CL
- 2. HxO CHb /XVII/

A saéraottsvő ©allékreekciók FISCH [46] ©forint «

a•/ Schotten - Dauroann-féle kondenzáció
сцъ

Cl -CHZ-CH-CH2Но O Ma?Л - /\Лз Cl/\
Осн5

O-OU^-CH - Cff,
\ f /XVIII/OH5 о

b*/ volaraint о képződő glicidál-éter opoxiacsoportjónak 

további reakciója a ©ég ceglevő fenoloe hidroxilial
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Он-vei Mod kilépésével polikondenzólódnak NaöH hatására# 

majd a fenoloo OH ©Ifogytóval megfelelő körülmények köpött 

a klórhidrin-éterek epoxidaó alakulna«.
A- alkalmazott epikiórhlerin/biazfenol A mólaránynak 

megfelelő epoxldtertalotu es t olekulaaúly a.ionban sohase; 
alakul ki. £nnek oka egyrészt a klórhidrin-éter dehldrokló- 

rozésóból kialakuló glicidil-óter versengése a: ©piklórhid- 

rirmai ű fenolos OH-ért# óarószt pe< ig az# hogy © heterogén 

reakció# és a szerves fázis viszkózttódénak a reakció alatti 
folyamatos növekedése miatt a tormák összetétele függ a 

reakció hidrodinamikai feltételeitől# PEKARSíK13 és munka
társai megéllepitotték# hogy azonos r óiorány mellett a ke
verés intenzitásának növelésével 0: epoxigyanta ©poxidtar
talma közeledik az elméletileg számított értékhez [40].

GAVR1LINA és NYBPOHhüASCSIO behatőon vizsgálták szerves
oldószerek hatásét az epoxigyanták heterogén fázisú pollkon- 

donzáeióvol való előállítására [49a# 49b]. Megállapították, 

hogy a polikondenzációs foiya.at jelien© a hőraórséklst növe- 

lósévol váltó :ik# mely változás összefügg a fázisok kölcsönös 

оldékonySágénak és a reagenseknek s két fázisban talált megosz
lási hónyeaosának változáséval. A NaQH, a Na-bis2fenolét és a 

keletkező MaCl elsősorban a vizes# mig az apiklórhidrin ós a
növekvő ...oiekulasúlyú pollster az organikus fázisban található.

A hőmérséklet növelésével és az oldóezerok /butanol# to- 

auűI# ciklohexanon tatrahidrofurán/ alkali a -ásóval a reak
ció a öiffúzióstól a kinetikus jelleg felé tolódik /a 

rézisközitél az emulziós polikonsenzáció felé/*
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- 36 -

sóklotét utatja# A két legolterjedtebb rródezer e 

Durran-féle higanyos és a gyűrűs-golyós kőről azonos 

eredményt szolgáltat*
A 40 %-oo töménységű butil-karbitoios óidat viszkozi

tása szintén fontoo jellemzője о kereskedelmi opoxigyan- 

ta típusoknak#
At epoxigyanta alkoholos OH tortoli ót a : ön. hidroxil- 

9tómmal /OH okvivalens/100 g gyanta/ jellem :ik# Ennek 

ióróse a ügyantáknál használatos ecotoavanhidrid-piridi- 

nes módszerrel nőm lehetséges az epoxidcsoport zavaró 

hatása miatt, сзак a bonyolult litim -eluninium-hidridee 

módszerrel állapítható mag pontosan.
Egyes fölhasználás! torülotekon /pl. elektromos ipar, 

illetve kewis-bázisokkal való reakció/ fontos, hogy a 

gyanta ön. hidrolizólható klórtortal a /1,2-klórhidrin/ 

n© haladjon meg bizonyos értékot# Meghatározása sorén 

alkoholos KOH-dal való hidrolízis után a keletkező klori- 

dot Volhard módszerével mérik [4].
A II. Táblázat a »EVDI hat legfontosabb epoxigyanta 

típusának jelle ző para* átoreit tartalmazza 1.63].
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EARHART ÓS MONTAGUE megerősítik ez éterazésl reakció rész
vételét a foiyc. atban, különösen alacsony észtere:ettségi fok 

esetén [69].
WYNSTRA és . unkaüársai at ö lesztóses mólsúlynövelést kom

binálták az észtcrozéc-sül, Folyékony epoxigyantából• biozfo- 

nol A-bői ás zsírsavból 0,0015 % L.i naftenát katalí ;átcr 

mellett 230°C maxi ális hőmérsékleten készítettek olyan gyan
tát, melyben minden spoxád vógesoport egy zelrsevmolekulát 
addicionált, ezután a kővetkező lépcsőben további zsírsav és 

xilol hozzáadásával észtorezték a kivánt mértékig [70]•
A SHELL a gyantáinak éezterezéséhez at azeotrópos módszert 

ajánlja 240°C végső hőmérséklettel, a teljes töltetre s.’ámí
tott 0,01-0,02 % Ca vagy zn-naftanát alkalmazásával [üű] , 
KLARQUIST 0,05 % NSgCOg, Li-naftenát vagy Ca-acetót [?i] , 
SOMERVILLE és PARRY pedig 0,1 % НйгС03 katalizátor használa
tát javasolja [54] •

A szabadalmi irodalomban szál оs új katalizátor alkal ázását 
említik. 3T0SSSE4 ás munkatársai az ószterozéot szerves kelát
képzők igen kis mennyiségének jelöniétében végzik /pl. * 

f^N' - Jibenzí.l-e tilén-diaiain-cá ecutsav alkáli és amin sói/, mely
nek hatására a tormák oavszáaa a viszkozitás nagymértékű о el- 

keciése nélkül igen alacsonyra csökkenthető [72a]. WXESNSR 

Sb^O^ és tributil-foszfin katalizátorral készít alacsony 

viszkozitású észtereket [72b].
Az epoxigyanta összes hidroxil-funkciójának 30-90 /40-U0/

%-ét ószterezik rendszerint száradó vagy félig száradó növé
nyi olaj zsírsavval. Az zsirsavtartalora növeks lésével nő az
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oldhatóság alifás szénhidrogénekben, a: ecsetelhetőaég, a 

kültéri tartósság, csökken /többnyire/ a viszkozitás, ke
ménység, fény, száradás! sebesség, késiéi ellenállás, 

Dolontöson befolyásolja a film tulajdonságait a zsirsav 

minősége, a telitetlensóg óe konjugáció mértéke, A nagy és 

közepes zsirsavtartals ú észterek általában levegőn szárad
nak /padlólakk, alapozó és átvonó festékek/, a kis zsirsav- 

tartalmúak beégető lakkokban használatosak, különösen amin- 

forraaldehid gyantával kombinációban /tubuslakkok, konzerv 

külső lakkok, háztartási gép ós autókarosszória alapozók/,
A felhasználási terület rendkívül változatos, egyike az 

epoxigyanta legelterjedtebb alkalmazásainak, az igy kapott 

bevonatok ellenállóképeasége minden egyéb olajtartalmú 

rendszernél nagyobb.

11,4,3. Térhálóoités polikarbonsov-anhic’ri lekkel

Polikarbonsov-anhidridekkel a kis molekulasúlyt! epoxi
gyantákat szokás tórhálósitani, A tartomány felső határát 

képezi a 11, táblázatban található opoxi 025-nek megfelelő 

mólsúlyú tipus, melynek fő alkali azási területe - éppen 

dikarbonsav-anhidridekkel tórhálósitva - az elektromos 

ipar, ahol különösen nagy méretű öntvények készítésére 

használják.

Az epoxigyanta ftólsavanhidriddel való reakcióját mélyre
hatóan először FISCH és HOFMANN elemezték [73a, b, c j.
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móló ®гб hatásénak kitett műanyag deformációja egy megha
tározott értékét aior/ használta |.74], Megállapította* hogy 

ez snhidridek egyenértékűek © m-fenllén-diöminnal annak 

ellenére, hogy utóbbi négy funkciós, mert az anhidridekkel 
való reakcióban ©z epoxigyanta funkcionalitása megnő, ugyanis 

nem esek az epoxidcsoport vesz részt a tórhéióképzésbon, 
FXúCHfcü monofunkciós epoxidbói /ellil-glicidil-éter/ 

készített lineáris poliésztert tercier ©ein katalizátor se
gítségévei úgy, hogy eiKOholos U« па-. volt jelen [76 a,bj, 

az epoxid 99 %~a az anhidriddel reagált, a két monomerre 

nézve zéró rendűnek találta a reakciót 60 % konverzióig 

ltl mólarány r.ellett, a katalizátor-koncentrációt széles 

határok között változtatva,
A folyamot első lépéséül az amin éa az enhldrid egyensúlyi 

reakcióját jelölte mögt
ОО И ©
С*~

с ~ое

||
Cs

О + R г"л /XX III /
с'н и
О о

Az egyensúlyt az onhidrldfelesleg jobbra tolja el, ezért
nem tapasztalható ez epoxid számottevő homopoiiraerizóciója,
A karboxilót anion ezután felhasitja az epoxidgyürüt«

? ©
C^-KSRj
C-o-c н2-сн-Ое

c
II ®
C<-NR3
C-Oe

О /x xiv// \
+ Сч^-Cé ~лл >

к iiО О
A keletkező alkoxid pedig újabb anhidridgyürüvel reagálva 

folytatja © láncot*
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nek szoros kapcsolatban#
A legkisebb mólsúlyú /nagy viszkozitású, folyadék hax- 

r; axállspotú/ epoxigyantákat azon területen alkalmazzák, 
ahol a nagy fajlagos epoxic'tartalom előnyös#

A tórhálósitás végrehajtható az ún# katalitikus tirháló
éi tó ágansokkel# Ebbe a csoportba tartoznak a tercier auinok, 

amin-sók# SF^-awin komplexek ós a dicióndiamid# Az utóbbi 
kettő űn# látens katali ;átor, ««őrt hatásukat csak bizonyos 

hőmérsákleti küszöb felett fejtik ki* A katalizátorok szük
séges mennyisége 2-10 % között változik# A reakciókat 100°C 

feletti hőmérsékleten hajtják végre, ós általában öntvények 

lavinátok kószitósére, impregnálásra használják#
Az egyik leggyakoribb térhálósitási add о zLnohxűrogcn- 

tartalmú vogyületoket alkalmaz roakciőpartnorként# Az alifás 

poliarinofe /dietilén-triomin, triotilén-tetramxn, utb#/, 

illetve epoxigyantával képezett, fölös amintarteiíxú adduk- 

tunaik, valamint a polimerizált növényi olajok poliaidjai 

/"Vereamid"-ok/ szobahőmérsékleten is térhálóéitjók az epoxi
gyantái# Ezeket elterjodten alkalmazzák felületbevonásra, 
ragasztásra, kis térfogatú öntvényok, le inátok készítésére# 

Aromás et.;inok /m-ferHén-diamin, diomino-difenil-szulfon, 

stb#/ lényegesen . agasabb hőstabiiitású térhálót eredményez
nek, de itt f.ór 100°C feletti hőkezelésre van szükség#

Az anhldridekkel /ftálsovanhidrid, hexahidroftálsav-onhid- 

ric, HET-enhidrid, stb#/ térhálósított epoxigyanták kémiai 
ellenállása ugyan valamivel gyengébb az aminnal térhálóéi- 

tottakénál, egy sereg tulajdonságukban azonban felülm úlják 

őket# Magas hőmérsékletű igénybevételekkel szembeni jó el-
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•* '*
в legnagyobb igénybevételt jelentő területeken, kon:erv- 

dobogok, tubusok belső lakkotésőre, tartályok, csövek be
vonó cáré, hu :al.:o, ónco ásro használják őket,

Az epoxi 0039 gyónta különösen alkalmas poliizocianátokkal 
való tórbáldaltéere* A keletkező poiiuratán bevonatok tulaj
donságai jobbak, mint az aikid-, vagy pallós ;ter-izocisnót 

rends -erekből készítetteké.

í
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r »
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III« ^reparativ és vizsgálati módszerek

III.l. Az epoxigyanták előállítása

Ш*Аз I* Az epoxi Q2S gyanta eleállítása

300 literes rozsda entes acél /КО-36/ gőzzel fűthető, 

vízzel hűthető, anker keverővei ellátott ojplikátorba 

bős értünk 122 kg ionmentes vizet, majd ebben feloldot
tunk 13,50 kg NaOH-ot /HOECHST gyártmány, puru ./, utána 

• lúgoldathoz intenzív keverés fellett 61,50 kg biezfenol A-t 

/GULF OIL gyárt ány, technikai/ adtunk és a ssus^penzió hő
mérsékletet 42°C-ra állítottuk be. Ekkor az autokláv köpe
nyén át a hűtővíz cirkulációját megindítva, szivattyúval 
hozzáa ltunk 41,30 kg epiklórhidrint /SHELL gyártmány, 
technikai/. Az epiklórhidrin óo a biozfenol A r„óiaránya 

1,654, és a NaOH az opiklórhidrinhe: viszonyított 9,7 %-os 

feleslegben volt«

A fejlődő hő folyamatos hűtés mellett is 26 perc alatt 

66°C-ro növelte a hőmérsékletet« A hőmérséklete elkedés 

megszűnte után gőzzel fűteni kezdtünk úgy, hogy további 
20 perc alatt elérjük a 70°C-os hőmérsékletet. Ekkor 4,30 kg 

NaOH-nak 22 kg ionmentes viszel készitott oldatát adtuk 

a reakcióelogyhez, és újabb 10 perc alatt 82°C-ra fűtöttük, 

majd ezen a hőmérsékleten tartottuk 20 percig« Ekkor 1,80 kg 

NaOH-nak 6 kg ionmentes vízzel készült oldatát adtuk hozzá 

és 46 perc alatt egyenletesen 100°c-ra fűtöttük az anyagot«
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A keverék hő éraékletét 42°C-ra beállítva* a hütővi: cir
kulációjának eginditása utón 33,90 kg epiklórhidrint ad
tunk hozzá. Az anyagok minősége azonos az epoxi 025 készí
tésekor használtakéval* Az epiklórhidrin és a biszfonol A 

mólerónva 1,223, a NaOH-ot pedig a: epiklórhidrinhez viszo
nyított 4,9 % feleslegben alkal. ástuk. A folyamatos hűtés 

mellett a hőmérséklet 20 perc alatt 53°C-ra о elkedett.
Ezután az ©legyet további 60 porc alatt egyenletesen 96°C- 

ra fűtöttük, . ajd 00 percen át 96±1°С hőmérsékleten tartot
tuk. Ennek végeztével a keverést leállítottuk, és a tészta- 

szerű gyantáról leszívtuk a NaOH és NaCl tartalmú vizes fá
zist. Ezután 8 esetben hajtottuk végre az előző pontban is
mertetett mosási műveletet azzal a különbséggel, hogy a gyan
ta magasabb lágyuláspontja miatt 95-100°C hőmérsékletet al
kalmaztunk. Az utolsó két vizadag fenolftalein indikátor mel
lett lúgmentesnek bizonyult, az utolsó kloridion tartalma 

6.1ö“4g ion/l volt. Ennek eltávolítása után a körülbelül 
55 % szárazanyagtartalmú vizes gyantát aiuminiumtálcákba 

engedtük, majd kihűlés után darabokra törtök.
A viz ledeöztillálá3ét az előző pontban ismertetett módon 

végeztük, azzal a különbséggel, hogy itt a 150°C elérése 

löQílO porcig tartott.
Az alkalmazott adalékanyagok hig vizes oldatait itt is a 

viztelenitós . egkezdéaekor pipettáztuk a gyantához.
A 42. és 43. sorszámú epoxi 010 gyanták /XI, táblázat/ 

előállítása a mosás befejezéséig megegyezik a: előbbivel, 

ekkor azonban а XI, táblázatban feltüntetett anyagok hig
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vizes oldatainak hozzáadása után ugyanabban a : autoklávban 

desztilláltuk el a vizát* A végső hőmérséklet 145-150°C 

volt* (»olyat 6 óra alatt értünk ol* л rondasert 30 percig 

ezen a hőfokon tartottuk* ajd aluminiuntálcába engedtük 

e gyantát*

111*2* Az epoxigyanták .jellemző tulajdonságainek

meghatározása

III *2*1* Az epoxidtartalom elhatározása

Az epoxidtartalOM. mérésére használatos, I2.4*l*pontban 

ismertetett módszerek közül a piridlniumklorid-piridlnos 

eljárást alkalmaztam*
Az ismert (ódszertöl /Ref * 65, p*130/ annyiban tértem el, 

hogy egyrészt a 20 porcos forralás után viz helyett 60 ml 
f;otil-etil-kotont adtam az ©légyhez* rásrészt e uietonolos 

NaOH mérőoldat helyett viz©3 NaOH oldatot alkol artam* Ily 

ódon - a titrálást melegen végezve - gyantakoaguláláo nem 

zavarta e meghatározást«

A: erec'. ényok reprodukálhatósága jobb volt, mint ±1 %•

Az epoxidtartelmat az epoxiszám al /100 g gyantában levő 

epoxid ekvivalensek szá a/ fejeztem ki, A táblázatokban fel
tüntetett mennyiségek három mérési eredmény középértókei*
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XXI.2*2. A iá -vuláspont ■ .elhatározása
‘

A gyürüs-golyós módszert alkali aztam a: MSz 3253-69 

szerint, négy unkahalyes készüléken, mely lehetőséget 

adott négy különböző minta egyidejű mérésére* Hőközlő 

folyadékként glicerint használtan, a hőfokenölkedóG sebes
ségét 3ŰC /60+2 sec-ra állítottam be.

A kísérleti körül ények pontos betartásával sikerült elér
ni, hogy az ered ényou ±x^C-on boíüi reproduzóihotók voltak.

A táblázatokban található lágyuláspontok öt «térés számtani 
középértékeként adódtak.

■

XIX.2.3. A határviszkozitás és az átlaumoiekulosúlv
•raeaállfpitésa

A határviszkozités mérésekor a Huggins által linoéris 

polimerek hig oldatára felirt összefüggésből indultam ki 
[79] .

\ Sp = [г] + к ’[ifс + -
с /XXVI/

Az elkel azott oldószer frakcionélt deoztillációval tisz
tított alt. dioxén volt. A vizsgált mólsúiytorto ényban 

2,5-7,0 % koncentráció között а XXVI egyenlet magasabb hat- 

ványú tagjait elhanyagolhatónak találtam, s i у a linoári3 

extrapolációt pontosan végre lehetett hajtani#

A határviszkozitásból a értókét Kuhn, Mark és Houwink
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szert -érés előtt G3 üvegszürőn azúrtea*
Аг igen kié határviszkozitás /^0,1 dí/о/ miatt a méré

seket rendkívüli gondossággal kellett végezni, s így sike
rült elérni, hogy a kifolyási idő mérésénél a szórás 

0,1 jfc-on belül volt, a [21 megállapítása céljából szük
séges extrapolációt grafikusan is igen pontosan végre lő
hetett hajtani, A határ-viszkozitást ±2 %-nál kisebb el
téréssel sikerült reprodukálni*

A táblázatokban feltüntetett [21 08 értékek két mérés 

számtani középáriákéként adódtak.

XXI»2*4, Az opöxi 01Q wvantdk úszterezése dehizrotált

ricinusola.l-zsírsavval

Hóro nyakú, hőmérővel, keverővei és viziavélasztó 

/Marcusson/ feltéttől ellátott lombikba iüü g technikai 
dshidrstólt ricinusolaj-zsirsavat mértünk és ho izápipettáz- 

tuk a: alkali ázott katalizátor oldatát* tízutón olaj fürdő 

segítségévei 150°C-ra fűtöttük, majd részietekben hozzáad
tunk 240 g apróra tört epoxi 010 gyantát, és azeotrőpos 

módszer esetón utána 2Ö g technikai xilolt is,
A fűtést úgy szabályoztuk, hogy 30 porc alatt 220°C-ra 

/okkor vettük az első mintát/, majd újabb 30 porc alatt 

2S0°C-ra emelkedjen az elegy hőmérséklet®, 252i3°C hőmér
sékleten tartva az anyagot 1/2 óránként vett mintákból meg
határoztuk a savtartairát, melyet a riügyantakómiában szoká
sos sevezáfflisal fej óztunk ki /1 g „into savtartalmóvol egyénér-
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készítésére# A Härter 903 nevű CXBA termék nagytiszta- 

ságú ftálsavanhidridből és kis mennyiségű maleinsavanhid- 

ridből áll#
A vizsgálat végrehajtásához főzőpohárba 60 g epoxi 025 

gyantát mértünk# s ezt 30 percig 130°C-os szárítószekrény
ben temperáltuk# ajd 130°C-on keverés közben hozzáadtunk 

15 g Härter 903 térhálósitót# További 5 percig kevertük 

az elegyet 130°C-on# majd szűrés közben Höppler reovlezko- 

méter küvettéjába öntöttük# Ezután a 120±0,l°C-ra tempe
rált viszkozl éterben 10# majd később 5 percenként értük 

a keverék viszkozitását# A viszkozitás mérését 4000 cP 

értókig folytattuk#
A viszkozitás-idő görbe felvételénél nulla pontnak a 

térhálósitó hozzáadásának időpontját vettem#
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katalizátor nőikül jól észterezhető epoxi 010 típust/, 

fás alapanyag esetén viszont ne; csak a felhasználás, hones 

sár a gyártás során is váratlan jelenségekkel találkoztunk 

/pl, a NaCl eltávolítása a szokásos 3-10 ionmentes vizedag 

helyett csak 25-30 ásással sikerült/.
Az Eötvös Lóránd Tudatnányegyetóm Általános Kémiai Tan

székén és a Budapesti Műszaki Egyetem Általános és Analiti
kai Kémiai Tanszékén az eddig végrehajtott műszeres analiti
kai vizsgálatok azonban ne mutattak ki olyan mennyiségű 

izomert, mely a fentiokot indokolná, illetve a minták mért 
izomertartölwa nem volt egyértelmű összefüggésben a gyanták 

technológiai paramétereiéi. Valószínűbb, hogy a gyanták nem 

izomer jellegű szervetlen szennyezései vannak összefüggés
ben a gyanta tulajdonságaival, /Ezzel kapcsolatos vizsgáló
tok folyamatban vannak,/ Ezek a tényezők a polikondonzációs 

folyamat alatt fejtik, illetve fejthetik ki hatásukat,
A másik lehetőség - ennek felderítésére irányulnak az itt 

következő kísérletek - az, hogy a ; ár kialakult opoxigyanta 

az illékony komponensek eltávolítása céljából alkalmazott 

huza оь hevítés, illetve a felhasználási körülmények oko :ta 

további hőkezelés alatt olyan változásokon пюуу keresztül, 

melyek a molekulasúly növekedéséhez vezetnek. Az ©poxidcso- 

port rendkívüli roaktivitósót figyelembevéve ez minden bi
zonnyal összefüggésben van az epoxigyantákban - esetleg csak 

nyo. okban - található, vagy az alapanyagokból szár azó, 
vagy a gyártás során belekerülő szennyező anyagokkal. Ez 

ennél is valószínűbb, hiszen о gyártáshoz használt MaOH
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egyike az epoxidcsoport polimerizécióját közismerten elő
segítő katalizátoroknak* A öOLUBENKOVA és munkatárséi 
/l*a 30,oldal/ által leírt, 1,20 apiklórhidrin/biszfenol A 

móiarónnyal előállított epoxigyanta termoroaktiv voltának 

is valószínüleg a mólarányból következő magas lágyulóspont 
miatt rossz hatásfokkal eltávolított fsiaOM az oka, art egyéb
ként hasonló mólsúlyú gyanta az általuk alkalmazott hőkeze
lésnél lényegesen többet kibír gélesedés nélkül,

A kísérletekben a fenti problémákra olyan megoldást keres
tem, mely igen kis mennyiségű adalékanyag alkalmazáséval - 

esetleg a gyanta tulajdonságait befolyásoló szennyezőanyag 

ismerete nélkül is - lehetővé teszi a hőstabilitáe© növelését 
s ezzel együtt a legfontosabb alkalmazási területeken /ószto- 

rezós, térhálóeitás ftálsavanhidriddel/ Jelentkező nehézségek 

kiküszöbölését.
Korábban MfHXTEHZLL. áo TAYLOR /i.a 30.oldal/ alkalmazott 

hasonló módon savanyú foszforvegyületoket /foozforsov-éozto- 

relcet/ az epiklórhidrinre számított max, 1,25 % mennyiségben.
Ez a: epoxi 010 osotóbon a gyantára számított kb 0,5& maximá
lis értéket jelent, A szerzők hangsúlyozzék, hogy Н3»*04 ©se
tén ennek már a tizedréaze is hatásos. Határozottan kizárják 

azonban a foszforaov szervetlen sóinak alkalmazhatóságát,
A következő kieórlotekben kimutatjuk, hogy éppen a: utóbbi 

szervetlen /savanyú/ sók számos sze pontból előnyösebbek, 
mint a szabad foszforsav, továbbá, hogy oz alkalmazott mennyi
ség optimuma az említett tunkában ajánlott minimumnál is 

több, int egy nagyságrenddel kisebb. Hasonló módon kipróbáltuk
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zelós nélküli, és hőkezelt minték esetén a XXX. táblázatban 

és a 4* ábrán található* Az Önmagában víztelenített gyanta 

/1 számú minta/ epoxiszátében és határvlszkozltóséban /mo
lekulasúlyában/ a hőkezelés jelentős változást okoz, mely 

1000 g gyantára számított 1 romol H3*4)4 mennyiségig rohamo
san csökken* Az epoxiszám abszolút értéke nő, ás érdekes, 
hogy itt a gyanta epoxiszáe még a hőkezelés után is maga
sabb, mint az adalék nélkül készített mintáé hőkezelés 

előtt, A molekulasúly hasonló lefutással ellentétesen vál
tozik.

A 6 és 7 számú mintához adott onnyiséj mór a
WHITEHILL és TAYLOR által ajánlott koncentrációtarto ényba 

esik. Bár ® vizsgált paraméterek kedvezőtlen irányban vál-
roennyiség lényeges emelésének 

hatáséra sem túl nagy, a hőstabilitós még a 7 számú mintá
toknak, e változás а нз °4

nöl is valamivel jobb, mint Н3;э04 nélkül, azonban ez, mint
a következő pontban látható lesz, ne érvényes minden

sajátságra.
A Liö(OH)p(0)0CH(CH3)2, Са(Н2^Ч)4)2 és LiH2PQ4 alkalmazá

sával mindhárom esetben hasonló tendenciát tapasztalhatunk 

a koncentráció függvényében /IV., V., VI* táblázat, 5.,
6«, 7. ábra/. A foszforéi vsa kieérlethez viszonyított leg
szembetűnőbb különbség az, hogy a vizsgált tulajdonságok 

határozottan telítési görbe szerint változnak a koncentráció 

növelésével, s a határértéket t ár 1 mr,ol/lOOO g koncentráció 

alatt felveszik* Az 6. és 7. ábrát összehasonlítva valószínű
nek látszik, hogy a hatás e savas hidrogének számával Ö3sze-
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XII. Táblázat» M3PO4 adalékkal víztelenített epoxi 010

gyanták tulajdonságai.

—

lágyulás- határ
pont, viszkozitás 

dl/g

Hinta H3PŰ4 

sor- (ПшоХ/кд
epoxi

es záfft MTоszár 8 C

kezelés előH ő t t

91900,0950

0,0930

0,1116 

0,1130 

0,1200 

0,1220 

0,1195 

0,1110 

0,0905 

0 z e 1 é s

1 92.5 

91,0

37.5

30700,23 

0,51 

1,02 

3,02 

9,41 

lő,80 

Hők

2

78600,0065

0,0850

0,0860

0,0085

0,0965

3

763087,0

37,0

8t,0

4

77805

81606

94307 93,0

éu t n

1 104,0

100,0

0,1165 

0,1085 

0,0965 

0,0895 

0,0020 

0,0965 

0,1070

129000,C565 

0,0591 

0,1064 

0,1160 

0,1130 

0,1035 

0,0069

114600,232

94300,51

1,02

3,02

9,41

3 92,5

33204 89,5

07105 90,0

6 943093,0

99,0 112007 19,80
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függésben van* A telitési szakaszban hőkezelés előtt és 

utón az öpoxiszára a legmagasabb ез a ólsúly a löjalacso- 

nyabb a Ca(H?-j4)2 alkai adásánál, de a differencia a há

rom vojyülat hatása köpött no túl nagy« Oár koncentráció- 

sorozatot női» készítettem, egyes értékeknél meggyőződtem 

arról« hogy a NaH2PÖ4 hatósa a fentiekhez hasonló«

IV« Tá alázata LiO(OH)-(0)0СН(СН3)2 adalékkal víztelenített 

epoxi 010 gyanták tulajdonságai«

Hinta Adalék- 

sor- konc« 

száma ro ol/kg

lágyulás
pont.

hatór-
viezkezitée, m, 

dl/g

epoxi-
ezóm

°C

a 1 ő t tHőkezelés

0.12a 0,1130 

0,1170 

О,1200 

0,1210 

0,1206 

Hőkezelés

3,0950

0,0915

0,-JsSÜ
0,0960

919092,6

9X 0,25 90,5 8630

10X o,;._ 706007,5

U7,0IIх 1,16

2,ao
7780

12X 0,0560 770007,5

után

0,120 104,00,0020 0,1140 12450
9* 104300,25 Ü.Ü855 0,102"96.5 

50,0 

90,0

90.5

10X 0,1120

0,1125

0,1115

0,55 0,0515 8630

ilX 1,10 0,0905

0,0905

G470

12X 2,s8 8470
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HgBOg adalék alkal ázásává! hőkezelés nélkül a savanyú 

sókhoz hasonló lefutást mutatnak a vizsgáit tulajdonságok 

/VII* táblázat, 8* ábra/, de a telítési szakaszt - amely

V. Táblázott úa0i?'U,}o аиалекках vi -.tuxonitat? opozz ülő 

yanték tulajdonságai*

Hinta Ca (H2^04)2 

sor- . .mo l/kg
hatér-

v. j.-itá ;j, 
él/Q

légyuléa-
pont*

epOKi-
száro nl°Cezé a

előttHők e z e 1 é s

0,1110

0,1130

0,1108

0,1220

0,1230

0,1238

927013 0,00

0,12

92,5 0,0905

Ü.Ü940 302614 92,5

so, o 0,0910 955015 О,20

Хб O.OoöO 7780Ű,3c «-■6,8

17 7a3Q0,50 86.0 0,0543

10 1,52 li.üwSOc’6,5 7830

19X 75600,1220 86,0 0,08452,78

utánz © 1 óHők s

13 12830Q.xlÖO

0,1145

G,i.ö30

0,0895

0,U2jŰ

0,0895

0,06

0,12

103,6

104,0

0,Üo20

0,0350

0,1010

0,1145

0,1150

0,1145

0,1160

12B4014

15 lűoiO0*28 27,0

,-5,0

j0,0

16 83200,38

17 0,50

1,52

6240

18 89,0

69,0

8320

19X 60902,76 0,06^0
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egyébként abszolút értékét tekintve is hasonló - lénye sason 

nagyobb, körülbelül 2 шыо1/1000 g, koncentrációnál éri el. 

A hőkexolé utáni epoxiszám és határviszkozitás változása 

a koncentrációval n4r lényegesen különbözik a savanyú fosz

fátokétól. A kezdeti - kb. 2 к ol/lQQO g-ig - gyorsabb vól-

VI. Táblázati LiH2P04 adalékkal víztelenített opoxi 010

gyanták tulajdonságai.

lágyulás-
pont.

Hinta LiH2P04 

sor- tnnol/kg 

széna

határ-
viszkozitás,

dl/g

epoxi- 

s zésn Иí°c
•t

Hőkezelés ©lőtt

20 0,12 0,1115 

0,1155 

0,1205 

0,1220 

0,1225 

0,1215 

Hőkezelés

0,0950

0,0045

0,0380

0,0566

0,0850

0,0053

92,5 9350

21 0,25

0,51

911022,0

'.,.,022 0090

23 0,78

1,04

.7,0 7060

24 . 0,5 7630
x25 07,0 76GO

után

20 9,12

0,25

0,0075 104.5

103.5 

93,0

0,1175 13100

21 0,0065

0,1120

0,1142

0,1132

0,1133

127200,1155

0,5122 0,0965 9430

0,7523 0,0095

0,0305

8320

1,0424 l -, , 8470

25 X 3,05 0,0,. 5-320,0,..
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• Fpoxiszdm hőkezelcs tlott 
о Epoxiszám hőkezeles utaa
A Ц] hőkezelés alott 
л [í] hőkezelés után

К

[2],Epoxiszafíi

0^20,12-

0,110,11
Д

о
0,100,10

Д ▲

o.og0,09 ▲ о

/i-TTÍ9,03,0 20,0/,0 2.0

mmol HjPO^/K^-I

ÍA~á&£§ÜL нз °4 a dal ükkel víztelenített spoxi OIO gyanták 

tulaj onságai hőkezelés előtt éo után*

• Epoxiszám hőkezelés előli 
o Epojiszaffl hőkezelés után 
А Ш hőkezelés elolt 
д [2J hőkezelés tifaß

E pox Iszám IV, dt/9-

0,120,12 -r

n CT o.n0,11

Д- 0,100,10

-ff----
-И----- A—

0,090,09
A -▲

0,2 OA 0.6 0.8 10 1,1 " 2,В 3,0

от«2о/ LiOfOH)Pf0)0CH((H3)2/l<9,

O* aura8 Liű(0HjP(ü)0CH(CH3)2 adalékkal viztslenitott
opoxi OIO gyanták tulajdonságai hőkezelés előtt 

és után*
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• £ poxiszám hokezeles előtt 
о l poxiszám hőkezelés után
A [£] hőkezelés előtt 
л [$] hőkezelés után

E p cxiszam m, %
a—•—tf♦

0,42 - 0,42
-----ö-----ff o-U

0,44 0,44

0,40 0,4 0
i. A

▲ ff-----A---- ff
ií—*—ff

o,og 0,0 qTV A▲ -*
О I ifif0,4 0,2 0,5 0,4 0,5 iS 2,?

mmol СаГн2Р04)2

fiftá&Si. C3ÍH2’s°4^2 adaiókkoi víztelenített epoxi 010 yyentéu 

tulajdonságai hőkezelés előtt és után.

• £ poxiszám. hőkezelés előtt 
о £pOxiszäm hőkezelés után.
A ü?] hőkezelés e/ó7í 
A Ш hőkezelés utánEpoxiszám

ifж♦
0,42 0,42

о if оXT
0,44 0,44

0,10 0,40
A

A0,09 0,09if Ay
co- if

tU ол Ofi 08 to u 3,'o ЙГ
•mmol йН^Ро^/к|.

Zs-J^EH L1H2>04 Lalákkal víztelenített epoxi OiO gyanták 

tulajdonságai hőkezelés előtt és után.

*
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to zó c után kevésbé fieredek lineáris szakasz következik,

de a vizsgált tartományban a tulajdonságok monoton változ

nak, a csak 12 no1/1000 g-néi közelítik meg a hőkezelés

VII« Táblázatt HgBOg adalékkal víztelenített epoxi 010

gyanták tulajdonságai*

lágyulás- határ
pont, viszkozitás, 

dl/g

Minta M3BO3 

sor- tó.öl/kg 

száma

epoxi-

оe

Kők előttzöldé

26 0.65 0,1165

Ű,I210

0,1220

0,1215

91,0 0,0930 0070

27 Ö,ü9

1,93

0,00o5 -160,,0, j

20 w,,,Q

86,0

87,0

0,0880 3090

20 2,37 oOiO0,0075

30 0,12204,0y 0,0o60 7780

31 7,36 0,1210 87,5 0,0850 7630

12,1332 0,1220 87,0

után

0,0u47 7530

hőkezelés

26 0,0895 102,00,55 0,1120 12086

27 0,99 0,0930

0,0391

100,5 116400,1095

0,1065

0,1070

0,1050

0,10x0

0,0966

1,9328 11x1099,0

29 2,97 0,0964 99,0 11200

30 4,69

7,36

12,19

0,0993

0,1020

0,1035

1055098,5

96,0

93,0

31 10170

32 9270
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előtti értékeket*

M^g kisebb a változás mérték© ZnCl2 növekvő mennyisógónok 

hozzáadásakor /VIII* táblásat. 9* ábra/* Alig követhetően.

VIII. Táblázati ZnClg adalékkal víztelenített epoxi 010

gyanták tulajdonságai.

lágyulás»
pont.

határ-
viszkozitás,

dl/tj

dlnClg
mraol/kg

epoxi-
azáffl

Minta
sor

száma °C

Hőkezelés 

0,1126 

0,1120 

0,1123 

0,1136 

0,1150 

0,1165 

0,1155 

Hőkezelés

elő t t

91100,0945

0,0926

0,0925

0,0906

0.0U95

0,0900

0,0üü3

33 0,57

1,16

1,89

92,0

91,5 079034

91,6 079036

047036 90,53,0ü

5,09

7,23

10,16

832037 69,5

90,0

09,5

után

38X 0390

39 K 8130

0,1155

0,1105

0,1090

0,1070

0,1045

0,1030

0,1000

12720103,50,57

1,16

1,89

3,06

5,09

0,005733

110200,0ü7b

0,0955

0,0919

0,0962

0,09Ü9

0,1005

102,034

11550100,536

1120036 99,0

98,0

37,0

95,5

1077037
x 105103o 7,23

10,16 100103J
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nőm hasonlíthatók tissue, hiszen a gyártásnál éppen a vivőid- 

ható szennyeződések mennyisége változhat gyártásról gyár» 

tásra a mosások hatásfokának repródukálhatatlensóge ;lőtt.
Ez várhatóan a telítési szakasz kezdetének eltolódását ered
ményezheti. A2 előállítás módjában - legalábbis ami a pon
tosabban reprodukálható fázist, © reakciót illeti - nincs 

különbség, csak itt a víztelenítést is üzemi körülmények 

között végeztük. í’

IX. Táblázati Alkéll-hidrogén-karbonát adalékkal vittele-
nitett epoxi 010 gyanták tulajdonságai*

е-.-.'Ч

Minta Adalék- 

sor- konc. 
száma © ol/kg

határ-
viszkozitás,

dl/g

lágyulás-
pont.

epoxi-
széin •4ortC

Hőkezelés előtt
40X •5,04

NaHCOg
5,19 

LiNC03

Hőkezelés

0,.U00 0,0070 981093,3

41* 0,1070 100600,100396,5

utón
40* 0,0b51 107,55,04

NaHCOg

5,19
LiHCO

0,1215 13040

41* 0,0769 111,5 0,1300 16500
3

/
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X, Táblázott CIBA és 00W gyártmányú epoxigyanták 

tulajdonságai*

««as*

Márkanév lágyulás
pont, °C

határviszko
zitás, dl/g

QpOXi-

szóm

Hőkezelés előtt

ARALüIT 6084 0,1118 91,0 0,0935

0,0945

8950

0,1205 91,5 9110ü,E.R. 50-289

Hőkezelés után

ARALÜIT 6054 0,0810 

O.E.R, 30-209 0,0907
111,0
102,5

161000,1330
0,1150 12630

IV,3, Az epoxi 010 gyanták 0-4 észtereinek tulajdonságai

Az epoxigyanta észterezhetősógét a legelterjedtebben alkal
mazott, és az előállítás szempontjából is legkritikusabb de- 

hidratált ricinusolaj-zsírsavval végrehajtott reakción tanul
mányozta; • A dehldratáit ricinusolaj-zsirsav kb 49 mól % 

konjugált kettős kötésű linolsavat tartel az [59], s külö
nösen az utóbbi miatt magas hőmérsékleten fokozott polimeri- 

zécióe hajlatot mutat. Ezárt nélkülözhetetlen az irodalom

ban található nagyszámú katalizátor valamelyikének alkal e- 

zósa a megfelelően alacsony savszóm ée viszkozitás elérése 

céljából. Az ismert katalizátorok egy része, elsősorban az 

alkáli hidroxidok és karbonátok, bizonyosan az epoxirí-ker- 

boxil reakciót gyorsítják szelektíven az epoxid-alkoholos OH
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XII» Táblázata A 43 számú epoxi OIO gyanta 0-4 észtereinek
viszkozitásé ez észterezésnél alkal ©jött 

katalizátorok rcennyisógének függvényében*

Katalizátor- 

koncentráció 

иg/kg gyanta

Viszkozitás
2G°C~on,

Reakcióidő
220°C-tól

perccP

о к t о a tz r
non Kiérhető0

250 195745

500 165300

1040 150265

00 3N a 2

iiíiíi mérhető42
1010 190Ь5

200 165386
416 160270

Z n C 1 2
110 nem mérhető
330 570 120
550 440 105

1090 390 75

*

elérése előtt gélosedott az elegy* majd a katalizátor bizonyos 

mennyiségénél hirtelen viszkozitéscsökkenés következik be, 
neiy a katalizátor koncentrációjának további növelésével már
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Kill, Táblázat 8 Н^И34 adalékkal víztelenítőit epoxi 010

gyanták 0-4 észtereinek tulajdonságai*

reakcióidő 

220°C-tól, perc
az észter 

viszkozitása* c?
Minta
sor-

szó a

H3TO4
razol/kg

oA В A

1G51 065 600 200

105 1650,23

0,51

1,02

3,02

3305602

1953 250330 270
■S'

340 320 2002004

510 2605 420 200

1450 11409,416 200235

19,017 ПО!м
mérhető

n©iiS
mérhető

XIV* Táblázati LiOtOH)M0)0CH(CH3)2 adalékkal víztelenített 

epoxi 010 gyanták 0-4 észtereinek tulajdonságai*

Adalék- 

Sí о l/kg
Minta
sor

száma

az észtor- 

v.s íkozitása, c°
reakcióidő
220°C-tél, perc

A В 0A

0,12 1958008 510 240

4103 9,25 525 .175290

10 310476 240440

11 430 315360 250

12 4405, 230360 290
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XV« Táblázata C®(H adalékkal víztelenít©tt opoxi 010
gyanták 0-4 sztáréinak tulajdonságai.

Minta Ca(H2 %)2 

sor- maol/kg 

száma

reakcióidő
220°C-tól, perc

az észter 

viszkozitása, c *
A В ВА

16013 0,06
0,12

640860 230
16586014 530 260

15 1700,25 630 270450
16 G10 2900,38 

0,50 

1,52 

Г: ,70

320 190
17 415 290 220230
18 220370 335 220

390* 295х 13019 200

А* 1000 g gyantára számított 208 r.g Ne^CO^ katalizátor 

alkalmazásával készült észter,
0* 1000 g gyantára számított 1040 mg Zr oktoát katalizátor 

alkali ázáséval készült észter,

X» opálos.

A reakcióidő a viszkozitás csökkenésével nőtt, és a ága
sabb adalékkoncentrációnál ne változott tovább, egy ©seiet

tartalmú gyanták NagCö^-tal készült 

észtereinek reakcióideje határozott minimmgörbe szerint
ennyisógével, ugyanő: e jelenség 

azonban s . áaik katalizótortipusnál /ír oktoót/ nőm mutatkozott.

kivéve, А Са(НрГ-*04) 0

változott a Ce(H2-04)2
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XVI« Táblázati adalékkal víztelenített opoxi 010

gyanták ü-4 észtereinek tulajdonságai.

reakcióidő
22GÜC-tói, perc

az észter 

viszkozitása« cp

líh2?04
m. ol/kg

Minta
sor

száma A 0A В

0,12

0,25

0,51

Ű,7Ö

1,04

3.0Ü

186 22020 880 625

19561521 700 250

100420 340 22022

23 380 270 220390

190360 31024 260

25 395 220325 280

XVII, Táblázat» HgBQg adalékkal víztelenített epoxi 010

gyanták 0-4 észtereinek tulajdonságai.

Minta 

sor
ozó. a

az észter 

viszkozitása, c<J
reakcióidő 

220°C-tól, perc
нэ°°з

m ol/kg
A ö A В

0,55

0,99

1,93

660 16626 530 180

540 16627 390 200

IbO6002o 385 225

2,97 БОБ 17029 405 220

30 370 17G4,09

7,36

12,19

466 225

31031 490 160220

46032 365 170240
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XVIXI. Táblázati dnCl2 adalékkal víztelenített epoxi 010
gyanták D-4 észtereinek tulajdonságai.

ZnCl2 

ra ol/kg
reakcióidő

220°C-tóI, porc
Minta
sor
száma

az észter 

viszkozitása, c
A В A В

16533 0,57
1,16
1,89
3,0o
5,09

7,23
10,16

170670 460
1G034 530 160475

35 165590
150 13545036 400

37 130500 125375
110 10530 395460

39 400 0090335

Aj 1000 g gyantára számított 208 mg Ne2Cü3 katalizátor al
kalmazásival készült észter.

B: 1000 g gyantára számított 1040 mg Zr oktoát katalizátor 

alkalmazáséval készült észter.

HgB03 adalékot tártál azó epoxi 010 gyanták 0-4 észtereinek 

viszkozitásénak változása szintén о mólsólyával párhuzamos, 
azaz a kezdeti /kb. 2 mi.ol/lűOO g-ig/ gyors csökkenés után 

telitósi értéket vesz fal /15. ábra, XVII. táblázat/. A két
féle módszerrel készült észter viszkozitása közötti különb
ség nagyobb, mint 100 c , és a viszkozitás-órtékek a telitósi 

szakaszon . eghaladják a savanyú foszfátokat tartalmazó gyan
ták észtereinek viszkozitását.
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1.3« ábrás Ca(H2P04)2 adalékkal viztalonitett epoxi 010 

gyanták 0-4 észtereinek viszkozitása*

14« ábrát UlHgPO^ adalékkal víztelenített epoxi 010 gyanták 

0-4 észtereinek viszkozitása*
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I , cP
■

• totalizator : Naa403
Zr ok tóit

I >

T II —goo

600

ж
4оо

■*.

▼
I

г 4 8 40 <2 14

Л!«о1 Н3ВО3 / к9 quanta.
6

15» ébret Н^ВОд adalékkal víztelenített epoxi 010 gyanták 

0-4 észtereinek viszkozitása,

1 , p

• katalizátor Nq2C Oj
: Zf ok tóit

<1

▼800

600

A.
▼

400 v ▼X
V

iX

4 8 <02 6

mmol ZnCl2 / kg jyar/r/íz

16« ábra 1 ZnCl2 adalékkal víztelenített epoxi 010 gyanták 

D-4 észtereinek viszkozitása.
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Az észterezéai idő csak a Na2<CQ3 katalizátorral készített 

észterek esetén nőtt a H^Bög : onnyiségével, lg a Zr oktoát 

alkalmazásával előállított észtereknél a reakció sebesség© 

na..: változott»
Szintén a határviszkozitás-görbe lefutását követi a lnCi2 

tértől ú gyanták 0-4 észterének viszkozitása /16» ábra.
Feltűnő különbség azonban az eddigiekhez 

viszonyítva © reakcióidők nagymértékű csökkenése a ZnCl, 

koncentráció növekedésével, i ely a £nCl2-nak önmagában is 

kifejtett katalitikus hatásával magyarázható# E sorozat tag
jai közül a 2 ra ol/lOOO g-nél nagyobb ZnCl0 tortái ú gyan
ták további katalizátor hozzáadása nélkül is cazterezhetűk 

/pl» о ЗБ szánul minta a 10» ábrán/#
А XIX» táblázat az alkáll-hidrogén-karbonát adalékot tar

talmazó gyanták Zr oktoát katalizátorral és katalizátor nél
kül készített észtereinek viszkozitását tartalmazza» Ezek 

a gyanták gyenge hőstabilitásukkal, ages mőbúlyukkal tűn
tek ki, az ószterezósnól katalizátorként működő sótartal uk 

...iatt ógis, katalizátor nélkül is az alapgyontáéval legalábbis 

egyenértékű ű-4 észter készíthető belőlük#
V gül, összehasonlításképpen, az ARALüIT 60U4 ée O.E#R.Sü-289 

gyanták kétféle katalizátorral, illetve katalizátor nélkül 
készített észterének viszkozitását mutatja a XX. táblázat.
E gyanták hőstebilitása szintén gyenge /X» táblázat/, s az 

a tény, hogy ennek ellenére katalizátor nélkül is észterez- 

hetők, arra utat, hogy egfölelő hatású adalékanyagot tar
talmaznak, a elyet egyébként opacitásuk is valószinüoit.

XVI2I. táblázat/.
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XV,4, А2 opox:i 025 gyanták hőstabilitáeának vi :s álotya

Az epoxi 025 gyanta hőstabilitása nemcsak egyéb fontos 

sajátosságokkal való szoros összefüggése miatt C-,-1 okos, Int 

ez epoxi 010 típusnál, hanem, mivel a: öntőgyantakónt való 

falhasználás közben huzamosabb időn keresztül 140°C körüli 
hőmérsékleten tartják, az alkol azhatóság egyik döntő krité
riuma, A hőkezelést itt is, о korábbiakhoz hasonlóan 24 óráig 

v.. _... te. .U'ü±i'°Q->jn, noha ■- jelentő: .-n mohhal, 'Is a: 
ban előforduló hőterhelést, viszont alkal аз orra, hogy ér
zékenyen mutassa a gyanták közötti különbséget.

Tekintettel arra, hogy a várható molekulasúly kisebb, mint 
ez epoxi 010 típusénak a fele, ezért - nagyobb relativ diffe
renciák elérése céljából - e molekulasúllyal összefüggő para
méterként ne о határvlczkozitáet mértem, hanem e gyanta oi- 

dószeriuentes őmledókének viszkozitását 100í0,I°C hőmóreékle- 

ten Höpfior-féle rheoviszkométerről*
A* epoxi 010-néi használt adalékokból csak a négy fontosabb

nak látszót alkalmazta.u, elhagytam a negativ eredményeket
adó Hgí’C^-at és a gyantában legkevésbé oldódó
Li0(0H)P(0)0CH(CIS3)2-t,

Az adalékot ne tartalmazó 44 számú ante hő .tokzl-.tóso
a leggyengébb, о hőkozelés hatására epoxiszáme közöl 10 %-kal 
csökkent, ölodókviszkozitése pedig mintegy 2400 c -zal nőtt 

/XXI, táblázat, 17, ábra/. Ez о differencia 0,3-0,4 ; ol/kg 

Ca (Н^РОд)^ mennyleég hozzáadásáig meredeken, ezután kisebb 

mértekben csökkent, Miközben a nem hőkezelt gyanta jellé zői
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XXX. Táblázat« Ce(H2P®4^2 víztelenített
©poxl 025 gyanták tulajdonságéi»

lágyulás- viszkozitás
pont* °C XOOcC«on, c

íiinte Cs (h2^o4;j, 
sorszáma nmol/kg

epoxi-
szém

Hőkezelés előtt

195044 0,2560 53,0

0,15 107045 0,2500

0,2015

0,2615

52,5

170046 0,31 52,5

0,38 171047 52,0

0,62 16400,2620 

0,2615

Hőkezelés

52,040

16500,9449 52,0

után

44 60,0

57,0

05,5

0,2335 4370

0,15

0,31

0,30

0,62

0,94

45 0,2455 2720

46 0,2520 2290

47 0,2515 227054,5

54,046 0,2545

0,2575

2040

193049 54,5

telítési, a hőkezeltú pedig csökkenő Meredekséggel bér, de 

monoton változó görbét Írnak le, A 0,94 umol/lQOO g
tartalmú gyanta viszkozitása 24 óráé 155°C~os 

hŐKűzalós után sem ári al az alapgyantáót.
Nagyon hasonlóak a nem-hőkezelt « inták tulajdonságai a 

LíH2j04 hozzáadása esetén ха /XXII. táblázat, lo. ábra/.

•*(W«
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XXII, Táblázati LiHgPO^ adalékkal víztelenített
epoxi 026 gyanták tulajdonáé ai#

epoxi- lágyulás- viszkozitás
szám pont, °C 100°C-on, c**

Minta LiH2*04 

sorszáma ol/kg

Hőkezolós előtt
50 0,2610 

0,2G35 

0,2645 

0,2640 

Hőkezelés

18100,43
0,90
1,41

62, о

61,0
51,5
61,0

51 1640
159052
1600S3 2,04

után
50 0,43 0,2500

0,2565
256056,5

51 0,90

1,41
63,6 2030

19400,2675 53,052
63 Ű,26U32,04 53,0 1520

csak a telítési szakasz kezdete magasabb koncentrációnál 
található, mint ahogy az a LiHgPO^ kevesebb savanyú hidro
génje ; iatt várható is. Itt azonban a hőkezelt minta epoxl- 

széma és viszkozitása is telítési görbe ontán változik, 

vagyis a hőstabilitás mér kb, 1 тыо1/1000 g LiHgPO^ tartalom
nál eléri e oaximu ét,

A H3BO3 tartalmú epoxi 025 gyanták hőkezelés előtti epoxi- 

s :ér.m és viszkozitása a 010 titpushoz hasonlóan kb, 2 mmol/kg 

koncentráció falett telitési értéket vesz föl /XXIII, táblá
zat, 15, ábra/, A hőkezelt *inta sajátságai igen csekély
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XXIV. Táblázati ZnClg adalékkal viztolenitett epoxi 025
gyanték tulajdonságai.

ZnCl2
mmol/kg

lágyulás- viszkozitás 

pont, °C 100°C-on, сP
Minta

sorszáma
epoxi-

szórn

Hőkezelés előtt

58 0,69 19100,2565 53,0

1,6659 18900,2560 52,5

52,560X i8604,05 

6,32

Hőkezelés

0,2570

61х 0,2573 53,0 1870

után

0,69

1,-6

4,05

58 0,2345 60,5 4050

59 0,2370

0,2390

60,5 3800

60X 59,5 3460

61X 0,2410 5b, 0 31606,32

XI opóios

IV.5. Az epoxl 025 gyanták térhálóéitásénak vizsgálata
Harter 903-mal

Az epoxi 025 gyanták Hárter 903-mal l20°C-on végrehajtott 

reekcójénak viszkozitás-idő görbéit a 21.-24, ábrák tartal
mazzák.

Hőkezelés hatására az adalék nélküli 44 számú gyanta reak
ciójának sebesaége megnő, a komponensek összekeverése utón
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I №° С)£ pox \ыат
cP

0,260
000

О
• Epoxiszám. hőkezelés előtt
V V isz kozitás
о Epoxiszám hőkezelés után
V Viszkozitás

0,250
-и— -3000—II —

—II — -II —

0,240
-200 0

-Ж. ▼

0,80,60A0,1
ftitnol Ca(H2P0A)z/Kg gyanta

17m Ábra« Ca(K2P04)2 adalékkel víztelenített epoxl 025
gyanták tulajdonságai hőkezelés előtt és utón.

£ poxiszám l Ooo'O,
cP

0,260

4o ooо

• Epoxiszám hőkezelés előtt 
▼ Viszkozitás0,250 —и— —и —

3000
о Epoxiszám hőkezelés utált 
V Viszkozitás —и — -и —

0,240

sz. 2000V -v-
-▼▼

I
0,5 1.0 1.5 2,0

mmot LiH^PO^ /kj qyanta.

jUl ábrát ttH2P04 adalékkal víztelenített epoxl 025

gyanták tulajdonságai hőkezelés előtt és után.
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I (WC),Epovszám
cP

0-0,260
• Epoxiszäm hőkezelés előtt 4000 
▼ Viszkozitab — II— n

0,250
3000

о Epoxiszátn hőkezelés utált 
V Viszkozitás —и— —II — -

0.240 -
2000>

▼ "T ▼

11 x1
4,0 6,02,0

mmol M3BO3 j Kg gyanta.

19» ábra» HgöQg adalékkal víztelenített epoxi 025

gyanták tulajdonságai hőkezelés előtt és után»

Epoxiszém. 2 HOO'C),
cP

0,260

4000

• ípoxiszam hőkezelés előtt 
▼ Viszkozitás —и —

oEpoxiízám hőkezelés után. 
V Viszkozitás

0,250
— II —

3000

— II— -II—

0,240

2000' L -ЧГ ▼▼

I x 1
402,0 6,0

mtnol ZnC\2 /kg gyanta

2.Q« ábrái ZrCi2 adalékkal víztelenített epoxi 025

gyanták tulajdonságai hőkezelés előtt és utón»
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■

140 то 0160120100
4.

1(20-6)

30 00

zooo

1000

,t, perc
200140 ISO(60(20(00

Z1» ábrai Ca(H2P04)2 adalékkal víztelenített epaxi 025 gyan
ták viszkozltásemelkedéae l20°C-on 30 % Harter 903-
mel, hőkezelés ©lőtt /А/ és után /В/#

h
Ц20’П

3000

2000

(000

(120-6)

3000

2000

1000

180160140120loo

22« ábraI L1H2P04 adalékkal víztelenített epoxl 025 gyanták
vlezkozltéeenelkedéee l20°c-on 30 % Härter 903-mal, 
hőkezelés előtt /А/ és után /3/*
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г cP U/Л6((204)
55, 5?3000

54

2000

А(000

_1_______tlp‘fc

Tíö
х

ÖO 400 (wпо
1 cP

((20'с)
5644.

35,
3?0300 0

2000

В(ООО -

t, perc
(4080 (00 410 (60

g,3. ábra» Н3803 adalékkal víztelenített epoxi 025 gyanták
viszkQzitóeemelkedéee 12Q°C-on 30 % Härter 903-mel, 
hőkezelés előtt /Д/ és után /В/.

(«0*0
cP

5000

гооо

<000

24, ábrái ZnCl2 adalékkal víztelenített apoxi 025 gyanták
viszkóz!tősemelkedéee 120°c-on 30 % Harter 903-mal 
hőkezelés előtt /А/ és utén /3/.
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csak 30 percre csökken /22* ábra/*
ZnCl2 hatására a hőkezelés alőtt és után egyaránt nő a 

reakció sebessége a sevanhidriddel /24, ábra/* a hőkezelés 

hatására bekövetkező változás pedig ugyanokkor csökken, A 

3000 cP eléréséhez szükséges idd hőkezelés előtt a 6*32 

mmol/kg ZnClg hozzáadására mintegy 45 perccel csökken, a 

hőkezelés hatására bekövetkező csökkenés ugyanezen érték 

eléréséhez szükséges időben viszont nem éri el a 25 percet, 

qzömben ez adalék nélküli minta 40 porcéval.
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illetve katalizátorok hatására bekövetkező további reakciói 
azonban tnór valószínűen nem lineárisan növelik a moleku
lát« Elágazáshoz vezet a Lewis-savek jelenlétében végbe
menő reakció /s szekunder elkoboloe hidroxil részvételével/ 

és az alkőliék kiváltotta poiiraerizáció le* A kettőnél több 

savas H tartalmú savak eddiciója szintén elágazások kelet
kezését okozza, Például a foszforsavnak az itt alkalmazott 
mennyiségével nagy valószínűséggel globulária molekulák 

alakulnak ki, melyekre a Kuhn-Merk-Hotmink egyenlet /XXVII/ 

azonos konstansokkal nam érvényes, /А Huggins egyenlet 
/XXVI/ használhatóságát ebben az esőtbon bizonyltja ^sp/e 

koncentráció-függésének linaaritása,/ így a megállapított 

molekulasúlyok relativ differenciái valószínűleg nem tük
rözik teljes hűséggel a valóságot,

A molekulasúly abszolút értékét illetően az irodalomból 
vett e és К konstansok alkalmazásakor abból a feltevésből 
indultam ki, hogy azok - bár 20000-nél nagyobb mólsúlyú 

gyantára állapították meg - a vizsgált tartományban is 

érvényesek, A ezómszerinti átlagmólsúly ideális esetben 

megegyezik az ©poxiszám reciprokábél szémithab epuxi ekvi
valens súlynak /1, a 11,4,1, fejezet/ a kétszeresével, 

de az irodalmi adatok szerint annak 7G %-6t mindenképpen 

eléri, A fenti konstansokkal a határviszkozitósból szá
mított értékek /amelyek, mivel a*0,6 közel esnek 

Й^-hez/ az epoxiszáookbói számított száraszerinti átlag- 

móisúlyoknak ö-ö-szorosoi,
SOüOR [02] iseertetx a Műanyagipari Kutató Intézetben
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V»2« Az epoxi Q2S gyanták tulajdonságai

Az epoxi 025 gyantákat ez említett adalékokkal víztele
nítve a hőatabilitásoknál ez epoxi QiQ-nél tapasztaltokhoz 

tondencióköt kapunk* ónnak ellenére, hogy az epoxidkoncont- 

ráció ezúttal lényegesen nagyobb /több, mint kétszeres» az 

epoxi 010 típusénak/, A Ca(H2P04)2 és kiH2P04 adalékok ál

tal előidézett hatósok között az előzőektől eltérően kis 

mértékű differenciát találtunk, ugyanis a Ce vegyület kon
centráció jónak növelésével о telitósi szakasz helyett kis 

meredeksógü, de monoton változást tapasztalunk az epoxi-
szón és s viszkozitás hőkezelés utáni értékeiben, A H^BOg
és a ZnCl2 hatása az előzőekhez és egymáshoz viszony!tvo 

szintén nagyon hasonló ©z epoxi 010 típusnál r. egfigyelthez, 

A ftólsavanhidriddel szembeni reakció tanulmányozásakor 

határozott különbségeket találtunk © négy adalékanyag kö
zött, A primer foszfátok növekvő mennyiségével a viszkozi- 

tésemelkedés lassult és ugyancsak csökkent az emelkedés 

sebességének a hőkezelés hatására bekövetkező növekedése 

is, A tapasztalt jelenség kétségtelenül összefügg a mole
kulasúllyal, Oól látható ez a LiH2P04 adalékkal készült 

gyanták viselkedésénél! az 51, 52 és 53 számú minták visz

kozitás-idő görbéje hőkezelés előtt és után egyaránt gya
korlatilag megkülönböztethetetlen, ugyenakkor mindháromnak 

az epoxiszám© és ömlodókviszkozitáoa a telitósi szakaszra 

esik /1* a 18, ábra/, A molekulasúly növekedésével ugyanis 

nő az alkoholos OH csoportok koncentrációja, melyek az



«В
 

<Ь
 

«*
 

Н
* 

N
 

©
Й
 

S3
 

в
 

©
 

*о
1

 
Ф

 
tJ

 
I-

 
»
- 

о
О

З
Й

З
С

'.

э 
а
 

(О
to
 

СО
 

С
 

О
 

-I
Р
 

3
 

о

* I.
со

©>
 

о
и

 
г

 
г

 
м

сг
 

*<
 

о 
«*

сг
 

о 
и-

<
 

5-
з

 
В

 
©

<
 

*D
 

У
с-

 
н-

 
с 

a 
t*

 
N 

о>
<г

 
•*

 
«*

 
©

 
«►

© 
0

 
сь

 
о

 
у

 
©

 
•

э
 

©
 

< 
у

 
© 

0
0
0
©

©
 

<
 

т>
 

у
 

о;
г*

 
3
 

N
 

©
 

►
- 

О
 

<
i 

Г 
1 
j 

£ 
I 

ü 
н

©
 

О
 

У
 

X
сг

 
н>

«3
 

*<

э 
н-

© 
а

I
г»

I
ta

;
S

в
 

*-
 

ЗС
 

У
!
-
©

•
•
*

 
*♦
 

I-
 

**
 

с-
 

-I
 

а
1
-
0
-
3

N
О

з
 

■< С
- 

I*
 

X
©
 

н-
«*

 
н-

о 
яг

3
 

0
©

3 
Р

%

й 
к

". © о
©

и-
©

■
tó

г,..
•*

 
3

т>
о

ы
с

а
©

*-
 

о
с

©
н-

t-
X 

©
 

♦-
 

3
 

0
 

О
.

н-
 

н
 

&
 

**
 

©
©

со
I

ЗГ
 

О 
ь*

г.
V

50
с

С-
©

а.
м

ЯГ
 

г*
 

о
 

О
Н

- 
3

 
**

»
 

g
 

»
 

о
.

3
 

»
- 

50
о>

 
И-

 
©

 
3

©
 

©
 

И
 

<
0

 
3

tó
 

©
 

В
 

о
.

с
 

?

О
 

~
 

О
 

3
©

 
о

 
e
t 

©
О

 
ЯГ

 
©

. 
*

в
(-.

rí
ы

©

g
©

. 
rf

ш
I»

с
 

н*

i 
*

I
В
 

й-
3
 

о- <
И

' 
“*

»
а

 
о

г*

о
я 

я
в

1. 
Е 

3
ЯГ
 

ff
ЯГ
 

I-Í
<3

 
1
-
©

.
Н

О
Г

*
©

1
ЯГ

;г
!
 

8
с:-

•§
с-

<
3

яг
 

♦*
р
 

в
к-
 

н
 

м
3

3
I-

О
 

Г»
Í

я 
я

0

Ü
с

с-
©

tó
©

а
 

и-
 

0
 

©
г*

3
г*

<%'
У
 

»-
 

0
н
 

в
 

з
а

л
 

3
 

3
®

<
 

**
 

*
I*
 

а
0

 
® 

О

н
S

• 
Т»
 

с
 

©
С

М
3

 
ф
 

£
 

О
g.
 

С-
I

о
5-

н
 

о
яг
 

о
 

гг
 

в 
з

 
о

I-
 

0
 

*-
 

в 
ь*

N
 

-<
 

то

в
с-

9 
•

о
яг
 

3
и-

X
 

0
 

й
 

©
Я

 
©

 
©

 
N

 
3

 
ЯГ

<
 

О
 

I-
 

©
 

©
 

•
N

. 
I-

 
У

 
8

 
tó

*•
* 

©
 

er
 

з»
 

m
0

 
«♦

 
© 

© 
N

ЯГ
 

Os
 

3 
• 

I©
Н
 

г*
<

 
о

TS
 

г*

&
г

с

3
3

**
© ;-г

0 к I

I









©
 

ff
 

e
 

<
b~

 
о 

к
 

н-
с.

 
N 

О*
 

N 
er?

© 
•

&
-<

©
 

О
 

3
**

 
п 

е>
*♦

 
©

 
©

«к
 

с
1

*1
г»

зг
 

©
 

и
©

 
«к

 
Ь-<

?
á 

“
<

O
s 

0
 

Л
 

С-
 

>
* 

©
 

О
 

СО
 

К"
г*

 
©

 
<

 
©

 
Ч

 
©

И-
 

N
 

©
 

©
N

 
©

 
©

 
«О

 
»-

© 
гг 

ш 
fr-

 
гг

 
■<

 
и-

&
 

"О
 

C
 

S
O

r
t 

О
 

О
 

С2
э

 
о

 
fi

«*
 

X
 

©
 

§«
• 

«о
и-
 

и
 

<е
 

©
 

<
 

о
, 

©
. 

©
.

©
<

D
C

T
r
t
©

f
ö

?
r
i
-

о 
о 

э 
• 

*•
о,

 
о

•*
 

м
Ш

 
С

N
Г-

.

н-
 

г»
 

е

г»
 

■

Б
г. гг
 

<

гг
 

«с ©
 

3
 

К
 

ff
rt

 
зг

 
©*

 
зг

 
ü

©•
 

®
JT

 
г»

 
I»

* 
-J

 
О

. 
-J

©
 

©
 

о
 

С
г»

 
1

 
3

 
Ю

 
3

э 
с 

о 
ft
 

гг
 

н
 

<о

ь
I

3
©

г
и

rt
•
 ■

$
 

*
Ч

,’
3
 

о
с-

 
о

 
с

 
а 

и-
©

 
fr*

- 
©

 
©

&
 

о
 

<
 

гг
I

я
©

3
к*

©
I

t
■р

’ 
I 

а
 

© 
7Г

©
с
г
о

з
м

 
п 

© 
з 

з;
 

о
а
 

и-

■г
.

н-
 

о
*

3 
■ г.

с;
fr-

1 
©

•*
*
•»

*
 

©
fr*

 
CD

 
©

Ф 
© 

С.
 

©
fr1*

г»
 

3
 

TS
О*

 
©

 
О

«Г
 

Г
 

И
 

8
fr*

- 
©-

►-
 

гг
 

гг
 

э
©

 
о

 
о

 
■«

#*
 

О
. 

3
 

©
 

**
 ©

гг
 

< 
а

 
»

о.
 

© 
©

fr-1
 

N
rt

 
Os

*■
»

S. 
8

a.
-I 

О
 

С
.и

-
© 

© 
гг
 

с.
 

©
a

 
nr

 
© 

ю
к*

 
© 

гг
 

©
3 

гг
 

л
л

 
©

 
©

.
fr-*
 

з
<
 

ТЗ
 

И
 

У
 

©
 

©
С»
 

Ш
 

Cl
Г

 
Г

 
О

- 
К

8 
- 

ю

I
сг

Г
,'

I 
к

©
.(

О
С

:
В

 
О

 
<

 
fr-

*
©
 

I*
<с

 
о*

 
©

 
з

с ё
©•■
 

© н 
I 

I
г 

ч
te

<
о

I
СГ
 

г*
fr

©
О

§
►-

* 
н*

(О
 

&
I



• 118 -

g|i еаАбиядШ. xaatttes

И Ae. Paint 3. Зап. 25, 1971, p.« 51 

epoxide Rosins
The British Plastics Inst,, London 1970. 

Lee, H., NEVILLE, K., Insulation, Joe. 1960, p.* 87 

LEE, H., NEVILLE, K., Handbook of Lpoxy «coins
McGraw-Hill Book Company, 1967.

LEE, H., NEVILLE, K., uncyclopedia of Polymer
Science and Technology, Voi. 6, p.s2G9. 
3. Wiley and Sons Inc., 1967.

KOVÁCS, L., Laklcbíügyanték II. kötőt, 7. old.

Budapest, 1971.
MARSHALL, C. 0., SOHERWZLLE, G. R., Off. Gig.

Federation Soc. Point Technoi., 34, 266 /1962/ 

REINKING, N. H., OARNABEÜ, A. 8«, HALE, W. F.,
a. / 3. Appl. Polyoer Sei., 7, 2135 /1963/
b. / ibid., 7, 2145 /1963/

[9] SOW Epoxy Novoluc

RAVVE, A., 

POTTER, W, G.,M

ии
w

M
M

Ы

Resins, Oow Lpoxy Resin Literature, 

Bull. No.t 170-140.

N Corrosion week *74,
Vol. II. p.*447 

|U] OEARBORN, E. C., et. ox.. 3. Polymer Sex., 16. 201 

[12] KELLY, P. B.. LaNJUA, A. 3., MARSHALL. C. 3.,
3. Appl, Polyaer sei., 6$/22/ 425 /1962/

[la] OQft Flexible Lpoxy Reexns,

SOUS, L Budapest, 14-20 Oct,
1974

• •

/1955/

Oow Lpoxy Resin Literatur©, 

Bull. N0.1 170-144



'SОN

1
Я

ОI
 4

»
е

Ül
S

I
N

s
Д

■
 

N
N
 

a
>

 
u

 g
to 

• 
®

• 
0) 

O) 
H

ч
 

с
 

s*
о 

S
 

ui

1
«л

3
4

0)
о

4
о

i. 
i4 

M
•и 

s
4

о
 

S
•o

1
CD 

CM 
Í4

3
s

N
b- 

c.
 I

 
^

 
g
 

a
 

3
M
 
s

9
 

SO 
\

 
Ш

■j 
H
 

^
 

^
 

^
 

и
 

m
 

*ч
•
$
(
O

t
0
<

8
(
O

»
«
Í
H

Í
 

0) 
0) 

О* 
0> 

01 
■

 
-Q

»4 
»4 

Ч
 

4
 

>4 
>4 

3
s

 s
 

s
 s

 
s

 s
 

n

s
:.i

1
CO

5
XT 

о
о
 

ч
см 

о
а

§
S
 

в
:

*
О

с;
....

Ч

г
Н!

Ч
г| 

М
 

ч
S

ч
к

а
ш

w
 

а>
©

 
«

I 
Ч

| 
-О

со 
Í

 
Л

 JS
• 

Q
l) 

• 
в

«
 

ч
 

s
 

^
 
Í

 1

>
со

со
ш
 

S
3I

РЧ
от| 

>•
Ч
 

* 
о

! 
н

ш
 

о
 

е
 

с^ 
*

N. 
. <

 
^

 1
 2, S

 
.

-
 

м
 А

 
Я

 м
 

*
 

• I
и

П
I
 I
 8
 §
 1
 а
 I

• 
•
•
•
•
•
 

S
I

I
 с

з
э

-3
ш

■
:

■
 

со
о

о
•о

н
 

* 
•

I
 I

 
ä
 I

#
5
 

s
CO 

CD 
CM

Í
 

О
 

О
 
I
 

Ф
 

О
• 
•
•
•
•
•

W
W

W
M

C
I
C

J
«
 

^ а
3
 

S
о

я
•3

ч
«
 

N
 

О
) 

*
а

• 
I

§
«

Ч
О

)
- 

Si 
U

0
Г9

I
о

см 
см

с
 

а 
>

I
 I

СП
в»

©
н

»
с

СЗ
0

I
a
 

I
в

**
н

ч

I
 J

3
о

о
о

■
>

»

С
С

С
С

С
С

Ш
Э

Г
 

о
 

о
 

э 
о

 
э 

о
W

 
W

 
V

 
«

 
W

 
«4

се
44 

44
С 

С 
*

0
 

0
*

44 
44 

О

a 
и

* 
©

 
** 

х
 

О
 

о
?

a
»о

О
 

-О
• 

I»
<

 
0.

2
©

©
0

а
сз

о
с-

• 
а. 

с. 
а
 

а
 

а.
а

* 
«ч

* 
э

 
а

о
 

и 
а

 
•

о
 

<
 a

CD
• 

О
<л

Э
*

• 
-I

л
 

л
*

»
a

•л
* 

CD 
:л 

О 
'Л

• 
* 

* 
*

Э
 

Э

*
Л

5Д
*

*
ш

*
*

•
 

€>
О
 

Л
• 

о
е
 

*
 э

я
• 

•
■

i
х

3
3

5
 

5
э
 

э
 

э
^
 °
 °
 ^

3
Í

I
3

л
л

I
•я

ч
b

t 
b

t
е» 

о
О
 

О
И

I
г

8
СЛ

8
S

 
\

 
ч

 
\

 
\

 
\

• 
* 

• 
•

©
 

JO 
о

 • 
*© 

О
>
 

^
 

©
 

лз
о

S
 

S
 

• 
*

©
 

Л
*

*
ч

3
о

*
ч

ч



8 g V g p C % Cl * 2 »
I »-*

rf
8 I

le 
.ü

%
I 
I

i- u
%

f 
g

X С
 

41
*

X

\i
 
I X



- 121 -

[CG] 550011, ü* L* , :A ИУТГ-Л, 3., 0* Polymer Sei* Port А-l, 

4, 1045 /1906/

И ALVEY, F* В*,

3# Appl* Polymer Sei*, 13, 1473 /1969/ 

3* Paint Technoi*, 4£ /540/ 46 /1370/ 

[Зв] 3HSRR, А* Б», KRUPNXK, А* А*,

е*/

Ь./
О. Appl. Polymer sei*, 

2, 2707 /1965/

|"зэ] SNECHTER, L*, Й/YNSTRA, О., KURK3Y, R. Р*,

Ind* Eng* Chem., 46, 94 /1956/
[40] SON, P. N», WEBER, C* 0*. 0* Appl* Pc ly sue г Sei*.

17. 2415 /1973/
SHeil Chemical Corp* Report P-629, 1S57 

3* Oil Colour Chemist** 

Assoc*, 43. 409 /1960/
[43] SMITH, I* T*. Poiyeer, 2. 05 /.'.562/
[44] MERRAL, G. T*, ot al 
[4b] ARNOLD, R*

FISCH, W*, Ghimia, 16 /И6Г2 1962/ p.» 66 

[47] a./ QOPPEL, О. И*, U* 3. Petent 2,oüi,227 /1957/ 

b./ FARMRA, A* G., SHECHTER, L., WYNSTRA, 3*,

U* S* Patent 2,943,095 /1960/ 

C*/ REINKING, N* H., ü. S* Patent 2,943,096 /1960/

M NEWEY, H. A,,

|42| GOUGH. L. 0.. SMITH, L. T..

3v, 19G7 /i960/ 

Mod* Plastics# April 1364, p* S 149

Can* 3« Chem • •• *

W

M PSKAR82KI5, V, A*, GELPERIN, N. I*, ШШШ ÍN3ASCSI3, . I.

Doki* Akad* Nauk* 8z* Sz. 62« R«, 
192# 105 /1370/

GAVRILIR # S2* А.#



2 
S

O
'

c\
c

s
CJ

81
Ш

e
о

Ю
N3

<r
 

© 
c 

* 
* 

c
4L

. 
m

. 
S

I
© 

о.
 

a 
er

*
 

•
 

•
 

♦
N

 
S

 
4

 
\

XT
 

©
\
 

4
P

XT
сr

 
@

s
♦

♦
♦ X

>
4

S
 
4
 

r
M

В
I

Ш
iS

ш
ri

I
I
I

s
? 

2 
§ 

S
Í
I

i 
*° 

s
I 

в
-n

X
 

X
£

r
о

M
tr-

m
E 

I
i 

S
I 

%
M

2
rH

I 
1

s-
*

2
'

г
6

*
>

ж
r

m
m

*
«

«
*

<
о

Cß
ж

2
w

w
.

О
 

Ci
• 

•
Si

é
*

«
:

г
 

-О
 

* 
г
 

*
5

2Г
 

О
 

©
 

**
 

С1
В

 
М

 
*

г
*

О
 

G
%

в»
Ж

и
 

W
г

*

I 
f 

I 
2

cs
в

*
*

«
г
 

©
§

Г
Г
*

R
с;

3
%

т
т

*
*

«
*

В
I? 

1
• 

©
ЙЗ
 

rt
 

N 
Н*

С
 

©
 

3
1

 
гг

 
©

©
 

н-
 

-ч

I*
 

*

»*
 

>
а
 

*

*#
 

*
2 

я
сг

с
г*

*
&

*
%

>
т

и-
•*

*
*

rt
&

о
*

о
»

о
©

I
о

-й
н

с-
§

*
в

11
61

С
 

>
 

С
 

С
 

* 
С

?
I
r
r
t

?
с 

с 
*

5
I

ь
э

Ж
3

#
*

♦
*

т
ъ 

I
3

<
*

#
а

г 
a 

. 
.

о О
 

“9
 

“8
 

Н
 

’S
гг

 
©

 
©

 
н

©
 

rt
 

rt
 

О
 

rt
 

•
С

 
©

 
©

 
9*

 
&

©
г

О
 

гг
 

н>
Э

Н
.»

*

ь*
 

а
 

и
о*
 

Кг

о
1

:
<
 

%

~|
♦

%

е !
с
* 

©
3 

9
 

?
 

ТЗ
О

rt
т 

»
? *

©
г.

О
SS

%

ш
8

rt
rt

8
с 

с 
тг 

О 
с;

э
з
а
з
ю

з
з
а
э
*

rt
 

rt
 

rt
 

rt
Г;

*

fc 
! 

г 
ч 

‘г
te
 

в 
3 

С)
 

D 
ж 

»
 

«
 

W
 

м
м

*
»
*

?
 
К

 
И

 
® 

О 
в 

Г
®

 
© 

Ч 
н 

•«.
^ 

2 
s

-4
 

о
 

* 
• 

. 
V

м 
* 

© 
S 

S 
fi 

í 
м

N
. 

Й
 

Н
 

•"
 

К
 

Q

Я
rt
 

<0
©
 

•
U
 

*
н 

г 
f 

a
у

 
©

 
*■*

 
а

• 
#

а
 

а
Р0

 
К

 
д

a 
V 

°
rt
 

rt
 

3
rt
 

#
3

 
®

ffl
С:

О
3

»
с-

*
:•

н>
 

>
X

(Ü
 

©
 

СЗ
 

*
*5

* 
* 

*О
*

И 1 
< 

I:
ж
 

М
*

м
в
 

и
 

s
 

с 
а 

а
 

ш
м 

м
 

ю
ч 

\ 
ч 

ч фм
*

*
£_

1
I

И
к

Ä
 

X
i 

X
05

 
* 

И
«

 
** 

«о
* 

Н
 

ürf
 

н
к 

^ 
°

«
V 3

X
v 

> 
к

SI
©
 

©
N

I
©

с 
> 

I
X
 

■
 

X
§

%
I r-

f
at f:



- 123 -

[se] 8./ 0*NEILL.» L, A*. COLE, С, P.,
0, Appl, Chen,, 6 /Aug, 1956/ p,t 356 

b,/ LÜFŰREN. P. A,, Färg och Lack, JL5 /9/ 199 /1963/ 

[59] Epikota Resins for Paints, ühell Chemicals, NL3i64i4 

[so] CONLEY, R. T,, SPfc Regional Techn. Conference,
Baltimore, 1964

[01] MILES, В. H., SPELL, H, L., 20th Annual Meeting of
Reinforced Plastics, Chicago, Ill., Sept. 1964, 
Section 7-A, p.il-.

[02] EOWARJS, S. U,, 0, Appl, Poly r.,er Sei., 9, 3-43 /1965/

[63] CSONKA, L., Chemolepox Synthetic Resins,
ChoAűlimpox, Budapest.

[34] RUBIN, w., 0. Oil Colour Chenists* Assoc.,
25, 410 /1952/

yvHEELER. R. N., ibid. 2£. 305 /1953/

[•§) HOPPES, T. R., Paint Oil Chofc. Rev., 117 /W 15 /1954/ 

|jS7] NORTH, A. 6«, 3. Oil Colour Chemists* Assoc,,

29. 310 /1956/
[eö] LOIBLE, 3., MARTIN. R., Fetipec book, 1957, p. * ЮЗ 

[бэ] EARHART, K. A,, MONTAGUE, L. G., Ind. Eng. Chess.,
49 /7/ 1095 /1957/

[«]

[70] WYNSTRA, 3.. KURK3Y, R. P,, REINKING, N. H,,
ibid, 5£ /4/ 325 /I960/

KLARQUIST, 3. И., Ambient Curing Epoxy Resins, 

Epoxy Resin Technology, p.t 233 

P. F. Bruins ed.. Interscience 1965.

И





г
.

Ф
 

0
<

 
С:

 
П

 
(D

С»
 

<3
 

Ф
 

<
с*

 
N

 
о.

 
©

0
 

3
«

*
О

 
JC

 
О

* 
О

 
О

и
 

а 
9 

1
т
 

т
 

о

з

с
rt

I
rí
 

■

I
К

' 
Ü

©
О

8.
г*

О
 

г*
 

О
 

О
 

©
 

в
 

©
N

 
©

 
Н

 
3

• 
в 

а
г; 

а 
о

» 
»

 
н

 
&

 
>

to
 

-I
 

-Irí

3
о

I
C

t
3
 

N
г*

 
01

 
Ю

- 
Д-

 
N

В»
 

7Г
 

©
 

•
О I

©
В

V.
,

О
 

ЗГ
 

с.
о 

a 
м 

и 
1

г»
 

С
О

* 
3

о 
о

и;

I
ё.

к
-I rt

О
 

®
- 

3
г»

 
©

 
JC

 
rt

©
О

О
О

к- 
э 

о
*1 г»

;v
&
 

О
 

Г» fi
•
 

•
*1

* 
»1

tß Н
- 

rt
#t
 

о 
с*
 

О
©

 
*1

 
О

 
Ф

O 
r*

 
(о 

а 
<+

з 
гг

 
о

0
 

0
 

3
К"

 
г*

 
0

•&

I
со С tv-

N
1

я
rt
 

a
©
 

о-
I-
 

©
 

О
. 

X
я

s
Г;

о
S

г»
rí rt
 

N
г*

<
0

S 
К 

S




