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i Fotoinicjatory kationowe Sylanto

Fotoinicjatory sg to zwigzki chemiczne, ktére pod wptywem ekspozycji na Swiatto UV
ulegajg rozpadowi, petniagc role tzw. czynnika aktywnego, zdolnego do zainicjowania
procesu polimeryzacji. Wchodzg w skfad mieszanek dodawanych min. do farb, lakierow,

klejow polimerowych itp.

Charakterystyka fotochemiczna

Obecnie wszystkie stosowane w przemysle fotoinicjatory ka-
tionowe wymagajg znacznych naktadéw energii, przy czym
tylko niewielka jej czes¢ emitowana jest w zakresie absorpdji
handlowych fotoinicjatoréw jodoniowych, co nie pozwala
na uzyskanie maksymalnych szybkosci linii produkcyjnych.
Stopien wykorzystania energii oscyluje wokaét 10%. Wynika to
zfaktu, iz w podstawowymi zrédtami swiatta UV duzej mocy,
stosowanymi do indukowania reakgji fotochemicznych, s
Sredniocisnieniowe lampy rteciowe (MPM lamp — medium
pressure mercury lamp), ktére emitujg najwiecej energii UV
przy ok. 365 nm. Powoduje to, ze stosowane dotychczas
fotoinicjatory kationowe na bazie soli diarylojodoniowych
posiadajg zte dopasowanie charakterystyki absorpcji do
charakterystyki emisji przemystowych Zrédet swiatta UV.
Obecnie wszystkie sole jodoniowe stosowane w przemysle
wykazuja podobng charakterystyke absorpcji UV mieszczaca
sie w zakresie diugoscifal A =220-280 nm.
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Fig.1. Poréwnanie charakterystyki ab-
sorpcji  komercyjnych  fotoinicjatoréw
jodoniowych z charakterystyka emisji

Fig.2. Poréwnanie charakterystyki ab-
sorpcji komercyjnych fotoinicjatoréw jo-
doniowych z charakterystyka emisji lamp

lamp MPM. UV-LED.

Fotoinicjatory Sylanto pozbawione s3 tej wady
i oferujg ok. 90 % efektywnos¢ pozwalajaca na stosow-
anie ich w duzo mniejszych stezeniach oraz prowadza
do zwiekszenia wydajnosci linii produkcyjnych. Przy
dtugosci fali 365 nm, odpowiadajacej najsilniejszej li-
nii widmowej $redniocisnieniowych lamp rteciowych,
fotoinicjatory Sylanto wykazujg absorpcje na pozi-
omie 75 % absorpcji maksymalnej wystepujacej przy
A =350nm.
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Fig.3. Poréwnanie charakterystyki ab- Fig.4. Poréwnanie charakterystyki ab-
sorpcji  komercyjnych  fotoinicjatoréw  sorpcji komercyjnych fotoinicjatoréow Sy-
jodoniowych z charakterystyka emisji  lanto z charakterystykg emisji lamp MPM.

lamp MPM.
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Fig.5. Poréwnanie charakterystyki absorp-
cji komercyjnych fotoinicjatoréw Sylanto
z charakterystyka emisji lamp UV-LED.

Nowoczesnym rozwigzaniem w technologii UV jest za-
stosowanie diod UV-LED, ktére umozliwiajg przebieg
procesu bez emisji ozonu oraz wydzielania ciepfa, co
jest bardzo istotnymi cechami odrdzniajgcymi tego
typu ukfady od tradycyjnie stosowanych lamp MPM.
W przeciwienstwie do standardowych fotoinicjatorow
kationowych, fotoinicjatory Sylanto wykazujg kompa-
tybilnos¢ do diodowych Zrodta Swiatta ultrafioletowego
zachowujac swoja petng uzytecznosc.

'l ! Reaktywnosé

Uzytecznos¢  fotoinicjatorow Sylanto poréwnano
do tradycyjnych fotoinicjatoréow diarylojodoniowych
dostepnych na rynku (np. diphenyliodonium hexaflu-
orophosphorate, HIP) na podstawie przeprowadzonych
testow fotopolimeryzacji cykloalifatycznego monomeru
epoksydowego (np. 3,4-epoxycyclohexylmethyl 3,4-epo-
xycyclohexanecarboxylate). Do ilosciowego poréwnania
fotoinicjatoréw zastosowano technike FPT (Fluorescence
Probe Technology), w ktérej wykorzystuje sie molekualr-
ne sondy fluorescencyjne zmieniajace swojg charaktery-
styke fluorescencji w trakcie zmian zachodzacych pod-
czas fotopolimeryzacji kompozycji.
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Fig.6. Widmo fluorescencji sondy molekularnej (trans-2-(2;5-dime-
toksyfenylo)etenylo-2,3,4,5,6-pentafluorobenzen) przed i po procesie
fotopolimeryzacji kationowej monomeru epoksydowego (3,4-epo-
xycyclohexylmethyl 3,4-epoxycyclohexanecarboxylate).
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Fig.7. Profil kinetyczny fotopolimeryzacji kationowej monomeru
epoksydowego  (3,4-epoxycyclohexylmethyl 3,4-epoxycyclohexa-
necarboxylate) otrzymany za pomoca FPT przy uzyciu trans-2-(2;5'-
-dimetoksyfenylo)etenylo-2,3,4,5,6-pentafluorobenzenu jako sondy
fluorescencyjnej dla réznych fotoinicjatoréw kationowych.

Pod wptywem promieniowania, odpowiadajacego naj-
silniejszej linii emisyjnej w zakresie ultrafioletowym,
emitowanego przez sredniocisnieniowe lampy rteciowe
(365 nm), fotoinicjatory Sylanto wykazujg duzg efek-
tywnos¢ inicjowania procesu fotopolimeryzadcji, podczas
gdy w kompozycji zwierajacej tradycyjny fotoinicjator
kationowy (HIP) proces polimeryzacji praktycznie nie za-
chodzi w skutek braku znaczacej absorpcji $wiatta przez
HIP powyzej 325 nm.

Fot. 1. Stacjonarny system do monitorowania kinetyki polimeryzacji przy wykorzysta-
niu techniki FPT.
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Fot. 2. Fluorescencja sond molekularnych : a) w roztworze, b) w probce w postaci
filmu, ©) w prébce w komorze do badar FPT.
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Rozpuszczalno$¢ w monomerach

Standardowe fotoninicjatory generalnie charakteryzuja sie mata rozpuszczalnoscig w powszechnie wykorzystywanych
monomerach i ich mieszaninach, co stanowi problem szczegodlnie, gdy konieczne jest stosowanie wiekszych stezen
fotoinicjatoréw, niejednokrotnie dochodzacych do 5 % wagowych.

Odpowiedzig na powyzsze ograniczenia s fotoinicjatory Sylanto, charakteryzujace sie petna reaktywnoscia juz
w przedziale stezen 0,5 — 1 % wagowych.

Tabela 1. Rozpuszczalnos¢ fotoinicjatoréw Sylanto (*)

Rozpuszczalnosé Rozpuszczalnosé
fotoinicjatorow fotoinicjatoréw
Sylanto | Sylanto Sylanto | Sylanto
34-epoxycyclohexyl- Diglycidyl 1,2-cy- I 0
H o
clohexanedicarbo-  5493-45-8 (;qto ; + i
o

[o]
methyl 34 epoxycyc.  2386-87-0 OMOAOO + +

lo-hexanecarboxylate xylate

Bis((34-epoxycy- . \ _ P
clohexyl)methyl) 3130-19-6 D@/\OJK/\/YO\/OC + I Te.trah.yd rophthalwc 21544-03-6 C¢g/\A " "
adipate ° acid diglycidyl ester T Y
4-Vinyl-1-cyclohexene v() OH
; 106-86-5 HC o + + 3-ethyl-3-oxe- " He
1,2-epoxide ~ B ethancl 3047-32-3 ] + +
Vinylcyclohexene Tri(ethy! lvcol
U 106-87-6 0 ¢ + + ylene glycol) 1o - o_on,
dioxide ()/W divinyl ether 765-12-8  Hefo~E O + s
4,5-epoxytetrahy- 0 9 Poly(ethylene gly- 50856263 moofoJOstt 4 A
drophthalic acid 25293-64-5 OCQ‘ES\/W i i col) divinyl ether : "
diglycidylester o o 1,4-Cyclohexaned- .
v @ imethanol divinyl 17351756 e o [ J ™  + +
,R; zszy— Phenoxy- 55 6o _— T + ether
g c Tri(propylene glycol) woo I 7N
S diacrylate (% 42978-66-5 Hes 0’\/t° A + +
Glycidyl methacrylate ~ 106-91-2 Hpﬁ)&o/ﬁo + + I ! o
o CSDV Ej.;cf ela”tee?l; 26570489 gt lr™  + +
1,2-epoxyhexade- CH,(CH,),.CH, 4
e 7320-37-8 ¢t + we i f o
Trimethylolpropane > j%)("):f . A
Poly(ethylene o trimethacrylate (**) S OYKC (metnieje)
glycol) diglycidy! 72207-80-8 W/‘ho/\ﬂ;"\/g 1 - &
ether ° 0 0
— i hylolpropane s ‘°)vm‘
H o Ti thylo
Trimethylolpropane 345429-3 “ 9 O trri;n;e \a>t/e (E*) : [Be2= e ne—'\~o N N
triglycidyl ether A VJ \W + y y ’ YN
) 7 o o7 Trimethylolpropane HS/\)OKO VN
antze:ytk;ntd 3126634 % - + tris(3-mercaptopro-  33007-83-9 e + +
glycidyl ether AL I_A pionate) (*) o

Fotoinicjatory Sylanto s3 rowniez kompatybilne z innymi monomerami dedykowanymi do polimeryzacji kationowej (np. monomery winylowe, cyklo-
alifatyczne epoksydy, monomery glicydylowe, oksirany, siloksany, oksetany, cykliczne acetale, cykliczne sulfidy, laktony, laktamy, itd.), zaréwno nienasyco-
nymi biorgcymi udziat w polimeryzacji tancuchowej z udziatem wigzania podwaéjnego wegiel — wegiel, jak i monomerami cyklicznymi bioracymi udzial

w fotopolimeryzacji z otwarciem pierscienia,

(*) fotoinicjatory w formie roztworu w weglanie propylenu, (**) monomery biorace udziat w fotopolimeryzacji wg mechanizmu rodnikowego lub “thiol-
-ene”— w obecnosci dodatkéw, takich jak ko-inicjator lub fotosensybilizator fotoinicjatory Sylanto mogg inicjowac fotopolimeryzacje rodnikowa oraz
“thiol-ene”.

Dodatkowym atutem fotoinicjatoréw Sylanto jest ich dobra rozpuszczalnos$¢ w szeregu powszechnie wykorzysty-
wanych monomerdéw w stezeniach dochodzacych do powyzej 5 % wag. bez koniecznosci stosowania dodatkowych
rozpuszczalnikéw. Fotoinicjatory Sylanto dystrybuowane sa w postaci sypkich ciat statych lub jako roztwor w wegla-
nie propylenu. Charakteryzuja sie duza trwatoscig podczas przechowywania i przetwarzania na docelowe kompozycje
lakiernicze lub drukarskie.

Efekt zotkniecia

Powszechnie znanym mankamentem fotoinicjatoréw jest zétkniecie finalnego produktu, polegajace na obecnosci
barwnych produktéw rozpadu inicjatora. Fotoinicjatory Sylanto s3 bezbarwnymi ciatami statymi, nie powodujg
zmiany barwy oraz innych wiasciwosci fizycznych finalnego produktu.

| Zastosowanie

Gtéwnym celem fotoinicjatorow Sylanto jest usprawnianie proceséw, ktdre wykorzystywane sg w przemysle mo-
toryzacyjnym, poligraficznym, elektronicznym, klejow, opakowan oraz szeroko pojetym przemysle powtokotwaérczym.

Obszar zastosowan fotoinicjatoréw Sylanto:

Przemyst poligraficzny: Farby drukowe UV znajdujg za-
stosowanie w sitodruku, fleksografii, offsecie, typooffsecie
oraz druku cyfrowym. Fotoinicjatory stanowig 1-10 % wag.
masy farb drukowych i inicjujg polimeryzacje umozliwiajac
btyskawiczne otrzymanie go- ik
towych tresci graficznych. Fo-
toinicjatory Sylanto pozwala-
jg udoskonali¢ technologie
druku zwiekszajac jego efek-
tywnos¢, jednoczesnie obni-
Zajac koszty produkcyjne.

Przemyst meblarski: Stosowanie nowoczesnych foto-
utwardzalnych lakieréw pozwala znacznie ograniczy¢
emisje lotnych zwigzkéw organicznych (VOC - volatile or-
ganic compounds) dzieki wyeliminowaniu metod wyko-
rzystujacych lakiery rozpuszczalnikowe. Utwardzane pod
wplywem naswietlania powtoki lakiernicze do drewna
0siggaja wysoka klase jakosci. Tworza rodzaj mocnej siatki,
stad tez znane s jako lakiery odznaczajace sie znakomitg
odpornoscig chemiczng i fi- ‘
zyczna. Odznaczaja sie takze
doskonatg podatnoscig na
szlifowanie, krotkim czasem
utwardzania oraz bardzo
dobrymi ogolnymi  wiasci-
wosciami mechanicznymi.

Przemyst farb i lakieréw:
Technologia UV pozwala na
redukcje szkodliwych dla
Srodowiska  rozpuszczal-
nikéw, a takze wptywa na
otrzymywanie powtok o
lepszych parametrach me-
chanicznych.

Przemyst klejow i szczeliw: t3gczenie materiatéw, ta-
kich jak metal, szkto, drewno, papier, tworzywa sztuczne
7 zatozenia niekompatybilnych wzgledem siebie w pro-
cesach klejenia to jedno z najwiekszych ograniczen pro-
ducentéw roznego rodzaju klejow i szczeliw. Problem ten
moze zostaC rozwigzany
poprzez zastosowanie bazy
klejowej polimeryzujacej w
obecnosci wysokoskutecz-
nych fotoinicjatorow Sylan-
to w warunkach naswietla-
nia promieniowaniem UV.

Przemyst motoryzacyjny: W branzy samochodowej sto-
sowanie powtok ochronnych staje sie koniecznoscia, za-
rowno ze wzgledu na narazenie lakieru pojazdow na dzia-
tanie niekorzystnych czynnikdw zewnetrznych, jak i kontakt
z czynnikami chemicznymi. Z punktu widzenia technolo-
gicznego oraz uzytkowego do najnowszych trendoéw nale-
73 powtoki lakiernicze utwardzane przy pomocy UV. W prze-
mysle motoryzacyjnym fotoutwardzanie mozna stosowac
rowniez do klejenia wszelkich podzespotéw samochodo-
wych. Przykfadami zastosowania utwardzania UV sg elemen-
ty obudowy przednich reflektorow, tylnych swiatef, listew
bocznych nadwozia, kom-
ponentow  wystepujacych
w ukfadach mechaniczno-
-elektronicznych,  powtoki
wewnetrznych elementach
plastikowych, czy zewnetrz-
ne warstwy ochronne felg
aluminiowych.

Przemyst opakowan spozywczych: Procesy fotopolime-
ryzacji znajdujg szczegdlnie szerokie zastosowanie w grafi-
ce przemystowej pakowania zywnosci, gdzie powszechnie
wykorzystuje sie farby utwardzane pod wptywem promie-
niowania UV. Nowoczesne farby przeznaczone do kontaktu
7 zywnoscia, zostaty opracowane gtownie na bazie cyklo-
alifatycznych zywic epoksydowych i charakteryzujg sie sze-
regiem zalet, do ktorych ;

N : J f
mozna zaliczy¢ fakt, ze po S
spolimeryzowaniu powtoka
takiej farby jest bezzapacho-
wa, obojetna organoleptycz-
nie i uniemozliwia przenika-
nie skfadnikéw kompozydji
tworzywa do Zywnosci.

Przemyst elektroniczny: Technologie utwardzania pro-
mieniowaniem UV odgrywaja wazng role w procesie pro-
dukgji elementoéw elektronicznych i wptywaja na jakosc oraz
cechy produktu. Powfoki utwardzane UV znajdujg zastoso-
wanie do produkdji ptytek obwoddw drukowanych w celu
zabezpieczenia przed wilgo- g

cig, kurzem, chemikaliami i S
ekstremalnymi  temperatu-
rami. Reakcje fotopolime-
ryzagji rowniez stosuje sie
w podzespotach telefondw
komaorkowych iinnych urza-
dzeniach mobilnych.
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Sylanto-/M Cationic UV-Photoinitiators

Sylanto-7MP jest kationowym fotoinicjatorem diarylojodoniowym

zawierajgcym anion heksafluorofosforanowy.

Sylanto-7MS jest kationowym fotoinicjatorem diarylojodoniowym

zawierajgcym anion heksafluoroantymonowy.

Ogdlne informacje

« Fotoinicjatory Sylanto-7M s3 polecane do proceséw fotopolimeryzacji wiekszosci monomerdw epoksydowych

(szczegolnie cykloafilatycznych monomerdw epoksydowych, monomerdw glicydylowych i epoksysilikonéw), a takze
eterow winylowych.

« Fotoinicjatory Sylanto-7M dobrze rozpuszczajg sie w monomerach epoksydowych oraz monomerach winylo-

wych, a takze w wiekszosci rozpuszczalnikow organicznych.

« Fotoinicjatory Sylanto-7M wykazujg charakterystyke absorpcji w catym zakresie UV od 200 nm do 400 nm, z mak-

simum absorpgji zlokalizowanym przy A =350 nm, co gwarantuje wysoka kompatybilnos¢ z lampami MPM.

« Polecane Zrédfa Swiatta dla fotoinicjatorow Sylanto-7M to: sredniocisnieniowe lampy rteciowe (MPM — Medium
Pressure Merkury lamp), domieszkowane tukowe lampy rteciowe, diody UV-LED (szczegdlnie polecane sg UV-LED
o charakterystyce emisji A__ = 365 nm), a takze lampy halogenowe oraz lampy ksenonowe.

 Poszczegodlne substraty, ktore postuzyty do produkcji fotoinicjatoréw Sylanto-7M nie sg toksyczne, a produkt jest
wolny od VOC (Volatile Organic Compounds).

Korzysci z uzycia fotoinicjatoréw Sylanto-/M

Zapewniaja szybkie utwardzanie w catej masie.
 Mogg by¢ stosowane w obecnosci systemdw barwnych (pigmentéw), w tym TiO..
» Typowy zakres stezen: 0.5 — 2 % wag. na kompozycje monomerow.

« Nie wymagaja obecnosci dodatkdw, takich jak koinicjatory czy fotosensybilizatory.

Zalecenia stosowania fotoinicjatoréw Sylanto-/M

« Nie nalezy stosowac wiekszej ilosci fotoinicjatora niz wymagana minimalna ilos¢. Optymalne stezenie powinno by¢
ustalone przez uzytkownika.

« Po wymieszaniu kompozycji z fotoinicjatorem, zalecane jest odczekanie kilku minut przed uzyciem w celu zapewnie-
nia maksymalnej rozpuszczalnosci

« Zaleca sie ograniczenie $wiatta stonecznego oraz redukcje o$wietlenia lub inng forme ekranowania $wiatta w trakcie mie-
szania i formutowania z uzyciem fotoinicjatoréw Sylanto-7M, aby zapobiec niepozadanej wstepnej polimeryzacji.

« Fotoinicjatory Sylanto-7M oraz zawierajace je materiaty sg wrazliwe na swiatto i powinny byc¢ przechowywane
w ciemnosci lub w ciemnych butelkach/pojemnikach.

Mwl Podsumowanie

Fotoinicjatory Sylanto dzicki swojej unikalnej strukturze oferujg wtasciwosci nie-
spotykane w obecnie stosowanych inicjatorach fotopolimeryzacji kationowej. Cechy
te przektadaja sie na efektywniejsze wykorzystanie energii elektrycznej, wzrost szyb-
kosci linii produkcyjnych, a same produkty odznaczaja sie transparentnoscia bez efek-
tu zétkniecia.

Produkty Sylanto sg wolne od lotnych zwigzkéw organicznych.
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