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Uvod pro polymery

1/37

Zdroje polymerti

Bilance frakéni destilace ropy:

( Ukdzka rozdéleni 18,7 tun surove ropy na jednotlivé produkty. )

Surova ropa

18,7t

v

Diesel

5,6t

Topny olej
7,49t

Surovy benzin

3,74t

Zbylé druhy oleje
1,87t

Plynna paliva

2,2t

CoHy4
1,04t

Ostatni chemické
vyrobky
0,5t

PE
1t
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Tab. 1 Elementarni sloZeni hoflaviny riiznych paliv (% hm.)

Palivo Uhlik | Vodik Sira Dusik Kyslik
Ropa 84-87 11-14 0,1-4 0,01 -1,0 |0,05-1,0
Cerné uhli | 91 -97 4-5 0,5-1,0 1,2- 1,8 2-6

Hnédé uhli | 76-80 | 5,5-6 1-2,5 1,0- 1,6 11-16
Zemniplyn| 75-76 |24 -25 - - -

Tab. 2 Hustota pii 15 °C a obsah heteroatomi vybranych druht ropy

Druh ropy Zoemé Husto_fa Sira Dusik | Vanad | Nikl
puvodu | (kgm™) | (% hm.) | (% hm.) |(mg/kg)|(mg/kg)

Saharan blend Alzirsko 798 0,12 0,03 0,1 0,1
Brega Libye 825 0,20 0,04 1,0 4,0
Oseberg blend Norsko 847 0,25 0,13 1,6 0,8
Ural Rusko 866 1,55 0,18 38 12
Arabian medium| P34 | 878 2,5 0,13 30 13
Souedieh Syrie 909 4,1 0,32 97 32
Mava Mexiko 920 3,4 0,37 275 52

Obr. 1 Spotieba energie na 1dm’ materialu.

( Vyjadieno ekvivalentni spotiebou ropy v kg. )
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alkany a
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benzin > reformovani |—» separace — cykloalkany
aromatu
— benzen
pyrolyzni — toluen
benzin
I | —» xyleny
Y
stiedni destilaty pyrolyzni
> . plyn separace > etylen
yrolyza > . |
pyrolyzniho propylen
plynu
vakuové destilaty z Ivzni —» C, frakce
hydrokrakovani pyrolyzn
olej
> separace —» naftalen
naftalenu
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Obr. 2 Ptiklad blokového schématu zpracovani ropnych frakci na zakladni
petrochemikalie
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Sulfan - - Syra
vyroba siry >
Topny plyn
Plyny — pny p Y;
Déleni P B
— o ropan - Butan
Lehky plynii P .
benzin
) lzomerace Automobilové
Ropa | Atmosféricka Tezky benziny
- > i _ ) o it | — 7y
destilace benzin | Smigeni Smiseni
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—> ;

Obr. 3 Priklad blokového schématu palivaiské rafinérie bez St€épnych procest.

topny plyn,

plyny | déleni

o ] plynt >
ALY propan-butan
plynovy olej C,aC,
alkeny, ﬂ}kylace, alkylat,
i-butan polymerace |polymerat
& akuovy
= vaxuovy lehky | desulfurace, | izomerat
= destilat 1 E—h >
O > nzin 1zomerace
mazut L]
g rakiovy stépeni g
= (;a 1;0»*? [ P o= tézky | desulfurace, | reformdt
< estudt I X2 [ benzin | reformovani
= =
z
| petrolej desulfurace, | petrolej
= > . "y
2 dearomatizace
=
=
lynovy desulfurace, lynovy
» koksc- PYROT o, A BV,
] o olej dearomatizace olej
vakuovy vani
zbytek L ropny koks

Obr. 4 Ptiklad blokového schématu zpracovani mazutu v palivaiské rafinérie
se Stépnymi procesy.
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Obr. 5 Schematické ukazka seskupeni atomt pro dané produkty.



N

Plasty miZeme d¢lit na:

Termoplasty

( Jednorozmérné retézce )

H
N
Reaktoplasty

( Trirozmérné, zesitované retézce — uzly blizko u sebe )

Elastomery

( méné husté zesit'ovani - uzly dale od sebe )

Obr.1. Rozdéleni plastii
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Viskozni charakteristiky polymert
» ZvySenim teploty docilime vyssi viskozity materialu.
» Nadmérné ¢i dlouhodobé zahiivani mtize zpiisobit degrdaci materialu.

» Je dulezité znat rozsah tepelného zpracovani pro kazdy material.

( Umoznuje vyroba dobrych vyrobkii. )

Rozdéleni polymert:

*TERMOPLASTY (polyetylén, polypropylén, polystyrén, polyamid,...)

Zahtatim na jistou teplotu piechazeji do plastického stavu, tato zména je vratna

*REAKTOPLASTY (fenolformaldehydova pryskyfice, melaminova pryskyfice,...)

Zahtatim na jistou teplotu se vytvrzuji (3D struktura); tato zména je nevratna

*ELASTOMERY (kaucuky-ptirodni, isoprenovy, chloroprenovy, silikonovy,...)

Vykazuji elasticky stav, tj.malou silou velk4 neformovatelnost
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Rozsah taveni ( mékceni ) polymeru:
Krystaalicky:
T Ty

I Rt ; x Degradace

| \ ‘\ H\ ‘A/

| Teplota

| \ zpracovani /7‘
\

, NHRER

| | N

1/
W

Zvysujici se teplota

| Degradace
\ ARN
Teplota

| 8 a

7\( :

Amorfni:

Zpracovani

' [0

N

Zvysujici se teplota

Morfologie polymeru:
Model amorfnich polymert:

Pevny stav Viskdzni tok Plynuly tok

T

G

N

2] -

Zvysujici se teplota

Privedenim tepla se zvétsi rozestup mezi retézy molekul.
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Model krystalickych polymert:

1
N

G T,
|
|
|
|

2 |

Zvysujici se teplota
Privedenim tepla se zvétsi rozestup mezi retézy molekul, ale krystalicka struktura
zabranuje teceni.

Krystalické materialy maji ostré rozhrani tavicich teplot:

Tg Twm

Pevny stav Viskézni tok Plynuly tok

Zvysujici se teplota
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Teflon

(polytetrafluoretylen)

FYZIKALNI VLASTNOSTI:

PTFE ma ve srovnani s jinymi plasty dobrou pevnost za vyssich teplot a dostate¢nou pruznost
pfi velmi nizkych teplotach, velmi dobrou vrubovou a rdazovou houZevnatost v Sirokém
rozsahu teplot. Pii tlakovém zatizeni se nedrti, ale ma sklon k teceni, pfiCemz stupen
deformace pii daném napéti je Casové zavisly. Proto nema pro trvalé zatiZzeni napéti
pievySovat 10 % ze zjiSténé pevnosti pii dané teploté. Pevnost v tahu je vySs$i nez 12Mpa a
taznost je vétsi nez 150 %. Hustota je 2,15 -2,25.103 kg/m’. Staticky souginitel tieni PTFE na
oceli je 0,07 az 0,11. Nasdkavost ve vod¢ nenastava a dilce neméni své rozméry ani po
dlouhodobém uloZeni ve vodé.

Obr. 1. Grafické zobrazeni molekulového retézce teflonu

SOUHRN:
e odolnost proti vétSiné chemikalii
e tepelné odolnost od -269°C do +260°C, kratkodobé do +300°C
e velmi dobré elektroizola¢ni vlastnosti
¢ nizky soucinitel tfeni
e vyrazné antiadhezni vlastnosti
o fyziologicka nezdvadnost
e odolnost proti povétrnostnim vliviim a starnuti materialu
e odolnost proti nasaklivosti

e nepatrny sklon k hoflavosti
POUZITT:
V chemickém pramyslu, pfi konstrukci stroji (specidln€¢ pii vyrobé kompresort), ve

strojirenstvi, v elektrotechnice, v lékafské technice, farmaceutickém a potravinaiském
prumyslu, v obalové technice, pfi vyrob¢é armatur a pro hydraulickd a pneumaticka zatizeni.



11/37

Polystyren
-~ CH, — CH —+

| n

Q

H—=C—H H—C—H
|

0 Ot
|

H=C—=H H—C—H

?

=
|
a
|
=
. .0O.0. .
|
|
@mmmmm@

—O =A== =0 = = = = — ) —

Syndiotactic polystyren Atactic polystyren
H
H H Volné radikaly vinil
\ / polymerizace | |
/C = C\ =)» fC —C +
n
H ||
H
Styren
Polystyren

Obr. 2. Chemicka reakce polyester
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Polypropylen
-+~ CH, — CH —+
| n
F F
| | CH;
C C
+C — C ¥ \C _ C/
I /N
F CH D ¢ CH,
Pronvl 3 Polypropylene
ropyien Obr. 3. Polypropylen
Polyvinylchlorid
~ CH, — CH -}
| n
Cl H H
H H | ]
\ Volné radikaly vinil
/C — C\ polymerizace tc ¢ - n
H Cl ' | |
Vinyl chlorid H
Poly( Vinyl chlorid )

Obr. 4. Polyvinylchlorid

Polytetrafluoroethylen
+ CF2 E— CF2 +

n
F F F F F F F F F

F
|1
~C=C=C=C=C=C=C=C=C~—C —
|| |
F F F

F F F F F F F

F F
F F  Volné radikaly vinil | |
\C - C/ polymerizace FC — C 3
/ \ > | |
F F Polytetrafluoroethylen
Tetrafluoroethylen F F

Obr. 5. Polytetrafluoroethylen
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Polyester

C @ C—O0 CHZ—CH2+H
|| |

O
|

Tetraftalaty Ethyleny
Obr. 6. Polyester

ARAMIDY
( Polyamidy )
O

+C—@ C— N — N
| |

H H
0 0
| |
+Cc— C— N — N —}
| | =
H H

Obr. 7. Aramid
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0
| |
|
0 H
Nylon 6,6
Obr. 7. Nylon

Polyethylen

Obr. 9. Znazornéni molekul vétveného polyetylenu ¢i LDPE
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Elastomery
Normalni stav -, klubi¢kova struktura.
ENTROPICKY VYHODNE

Natazeny stav - ,,rozbalena struktura.

ENTROPICKY NEVYHODNE

Obr. 1. Kubickova struktura

Takto vypadaji fetézce ve vzorku nenatazené pryze. ( Vyhovuje entropickému zdakonu. )

Obr. 2. rozbalend struktura

Takto vypadaji fetézce ve vzorku natazené pryze. ( Nevyhovuje entropickému zakonu. )



Silikony
Nejvyznamnéjsi elastomery

R = methyl, alkyl, fenyl

R R R R R R

- Si—0— Si—0— Si—0— Si—0— Si—0— Si—0-—

R R R R R R
Rozsah méknuti polymert
Amorfni materidly maji Siroky rozsah méknuti.

Pevny stav Viskézni tok Plynuly tok

Obr. 3. Méknuti polymeru
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Elastomery a silikony

Vysledny a chlorsilany jsou oSetfeny vodou, ktera nahradi atomy chloru hydroxilovymi
skupinami.

(CH;), Si Cl, + 2 H,0 ==> (CH;), Si (OH), + 2 HCI

Tyto dyhidroxelové slozky odstrani vodu béhem kondenza¢ni reakce aby doslo k zesitovani
(Si-0O-Si).

H3 C CH3 H3 C CH3 HSC CH3 H3 C CH3

\ \ \ |/ \
Si Si Si Si
\O/ \O/ \O e \O/ \O

Obr.1 Zobrazeni vysledné molekulové vazby

Primérné vazebni energie:
Si— 0 =450 kJ/mol
C - C =345 kJ/mol

Vlastnosti silikonovych polymert zavisi na identit¢ organického fragmentu vazanému na
atom kiemiku. Methylové skupiny s polymerem jsou nazyvany silikonové oleje.

Vyznacuje se vyssi tepelnou stabilitou a ma mensi sklon k zahu$téni pii nizké teploté, nez
uhlovodikové oleje. Stabilita silikonovych oleji pochdzi ze silnych Si-O vazeb které tvori
pateini prvek polymeru.

Silikonové pryze, polymery srozveétvenym Si — O - Si zesitovanim o vysoké moldrni
hmotnosti, Ize zakoupit jako samostatné dlouhé fetézce, které se zasituje pii pokojové teplote.

Tyto polymery se "vytvrzuji" skrze vodou sniz reaguje v atmosféfe. Proces vytvrzeni
uvolnuje kyselinu octovou, ktra pasobi s kovy obsazenymi v téchto materialech.

Kazdy rok se vyrabi ve Spojenych statech priblizné 70.000 tun silikonovych polymeri.



U samo vytvrzujici silikonové gumy
dochazi k sitovani pfti reakci s vodou.
Slabé vazana CH;CO0, skupina reaguje
s vodou a tvofi hydroxysilane ktery
poté kondenzuji do formy
zesitovanych polymernich fetézc.

CHS CH3 CHS CH3 CH3 CH3

Obr.2 ilustracni obra bézné uZivaného tmelu
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Q

| | | | | |
— 85 —0— Si—-0- 5 —0— +H0 —»_ §—-0— & —0— Si—O—+)J\

CHa o iZHs CHs OH _Hx
O)\ CH3 CH3 CH3
| | |
— Si—0— Si—0— Si
CH; CH; | ‘ |
2— Si—0— Si—0— Si—0— =—>

O
| CH3 ‘ CH3
CH3 CH3 CH3

| |
— Si—0— Si—0— Si
| | |

CH3 CH3 CH3

Obr.3 Chemicka reakce pri vytvrzovani silikonové gumy ( tmelu )

Vulkanizace = sitovani ( 3D ) E’D Zvyseni pevnosti, tvrdosti...

(Charles Goodyear — Patent USA pol. 19. Stol. )

Béhem sit'ovani dochazi k procesu viz obr.4 :

—I\ -

Obr.4 Princip sitovani

_O_

_O_

OH

+ H,O
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Polyuretany
O O
| |
Fc— N @ N C— 0 CH, =— CH, — O+
| n

O=C=N—<C:>>—CH2 —@—N:C:O

+ 4,4 diisocyanatodifenylmethan

v

-PC—N—©— CH, @ lir
H

HO = CH,~CH,~™ OH
Ethylen Glycerol

O_O

— CHy— CHy~ O —F
n

Obr.5. Polyuretan
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Reaktoplasty

OH

C
7 N\
Q

Fenol + formaldehyd

NaOH
; 80 ~90°C &
1 ~ 3 hodiny

H
H, CH OH
CH2 CHZOH
HOCH, 7 HOCH2 CHZOH
I Dodané teplo I
\ 4 H,0
OH OH OH oo OH
HOCK; | fm\ R | Cﬂa\ I )'CCEH\ |
o Mgy : ﬁ = &
Y1 | -
o O O @
| | | I U
CH, CH; ChOH {*Ha CH
' \ om | ,OH

Obr. Chemicka reakce reaktoplastu



Polymery - obecné hodnoty

21/37

tab.l Teploty skelného prechodu (Tg) béznych kaucuku Podily frakce

IKrystalinita [%o]

M [keg * mol 1]

Kaucuk [°C]
silikonovy kaucuk - 120
butadienovy kaucuk - 100
Butylkaucuk - 80
ptirodni a izoprenovy kaucuk =75
butadicnstyrenovy kaucuk
s 23% styrenu v kopolymeru - 60
s 53% styrenu v kopolymeru -14
polynorbornen +35
polynorbornen se 200 dsk oleje - 60
R ;o [ % /
C | R + 950
80+ | E |
I L ."I_'_T"f
60 e k"k ; ,-’I .
| B [F/ - 900
| T
40 + | o
20 | -+ 850
[ A
0 i | 1
0.1 1 10 100 1000

Obr. 1 Vztah mezi moldarni hmotnosti (M), krystalinitou a

hustotou (p) polyolefinii.

A — vazelina

B - mékké polyolefiny

C - kiehké polyolefiny

D - houzevnaté polyolefiny

E - vysokomolekuldrni polyolefiny
F - nejbéznéjsi polymery

G — linearni polymery.
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o |
Té‘ f’rf\hll NR
b, [\
=l ,/-\
21/
? 'lll// T —— M‘EH"“--,_
.Z:f._“ |...:._,. "_'|"'_':::|"__'-}__|'_Jf"
1+10° 2410° 3410° 4.10°

Relativni molekulova limotnost

Obr.2 Distribucni krivky relativnich molekulovych
hmotnosti prirodniho (NR) a butadien styrenového kaucuku (SBR)

tab.2 Charakteristické viastnosti polymethylenu a polyetylenu
Polymethylen
Vlastnost Polyethylen

linearni rozvétveny

Hustota [kg w™ ] 980 do 960 do 930

Krystalirtita [%] 95 do 93 do 64

Pevnost v tahu [MPa] 26 do 25 do 10
Taznost [%] 10 do 1 000 do 1 000

standardni nadouvadlo leh¢eny kopolymer

polystyren (zpénovatelny ) SAN
polystyren
polymerace
I |
pomersee, ! SRRIGRSIRSS
nadouvadla
miSeni s
kaucukem miseni s
kaucukem
polymerace za styren
pritomnosti
kaucuku kopolymerace s
akrylonitrilem za
pritomnosti kaucuku
polymer

houZevnaty
polystyren

ABS

Obr.3 Priprava zdkladnich skupin polystyrénovych plastii



tab.3 Srovnani riiznych druhii polyethylenu
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< . Mez
Typ . Pocet skupin Krystalinita Hustota Tepl(?ta pevnosti v
PE Oznaceni CH; —na [%] e cm'3] tani tahu
o 0 o
(firma) 1 000 atomt C [°C] [MPa]
Icl LDPE/fPE| 10az 3535 50az70 |0,915az0,935]105az 115] 9az 15
Ziegler [HDPE/1PE 3az 10 65az 80 |0,945az0,955]125 az 130] 20 az 26
Phillips [HDPE/1PE laz2 80az95 | 0,95az0,97 |134az136] 24 az33
tab.4 Prehled viastnosti nékterych homopolymeru
Homonolvmer Mez pevnosti v tahu | Taznost| L l;l;eerljllr?:‘?i
poy [MPa] %] | €1 “ogy
polymethylakrylat 7,0 750 8 4
polyethylakrylat 0,23 1800 | -22 -24
polybutylakrylat 0,02 2000 | -54 -44
polymethylmethakrylat 63,3 4 105 91
polyethylmethakrylat 35,2 7 65 49
polybutylmethakrylat 7,0 230 20 16
tab.5 Fyzikalni vlastnosti polypropylenu
Hustota [ kgm™ ] 900 az 910
Pevnost v tahu [MPa] 22 az 32
Taznost [% ] 120 az 700
HouZevnatost [ kJ m?] 10 az 15
Navlhavost [%] 0,1




24/37

tab.6 Charakteristické vlastnosti standardniho a houzZevnatého polystyrenu

Polystyren standardni houzevnaty
Hustota [kg m™] 1050 1 060
Pevnost v tahu [MPa] 38 az 40 30 az 35
Pevnost v ohybu [MPa] 85az 120 70 az 100
Pevnost v tlaku [MPa] 120 100
Razova houzevnatost [kJ m™ ] 16 az 20 25 az 60
Minimalni teplota
trvalého pouziti [°C] -10 -30
Maximalni teplota
trvalého pouziti [°C] 50 65
Navlhavost [%] 0,1 0,2
tab.7 Charakteristické viastnosti polyakrylatit a polymethakrylatii
Pevnost v y Teplota Teplota
TaZznost | zeskel
tahu (%] néni rozkladu
MPa o °C
[MPa] eop | [eCl
polymet hylakrylat 7 750 8 120
polyethylkrylat 0,2 1 800 -22 120
polybutylakrylat 0,02 2 000 -54 140
polyinethylmethakrylat 63 4 105 190
polyethylmethakrylat 35 7 65 135
polybutylmethakrylat 7 230 20 160
tab.8 Srovnani nékterych fyzikalnich viastnosti polyamidit
Vlastnost FA-6 FA-66 PA- 610
Hustota [ kg m™ ] 1120 1130 1070
Teplota tani [°C] 215 az 220 250 az 260 210 az 215
Modul pruznosti v tahu [MPa] 1 300 1 700 250
Navlhavost [hmot. % ] 11 10 4
Teplotniodolnost [ °C] . . .
(kratkodobé pouziti) 140 az 180 170 az 200 210 az 220
Relativni permitivita 5 4 3
pii frekvenci [kHz]
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tab.9 Porovnani fyzikalnich viastnosti mocovino-formaldehydovych a
melaminoformaldehydovych lisovacich hmot

Vlastnost . PryskyTice ;

mocovinova melaminova
Pevnost v tahu [MPa] 35 a7 50 20 az 70
Pevnost v tlaku [MPa] 100 az 300 150 az 250
Pevnost v ohybu [MPa] 60 az 90 50az 110
Pevnost v ohybu rdzem [MPa] 0,8 0,4
Teplotni odolnost [°C] 100 120 az 160
Navlhavost [hmot % ] 0,4az1,2 0,1az0,6

SILIKONOVE KAUCUKY:

Pii ptipraveé silikonového kaucuku se vychadzi z cistych cyklickych
siloxand pfipravenych hydrolyzou dimethyldichlorsilanu ve zfedéném roztoku,
a sice z hexamethylcyklotrisiloxanu (obr.4) a oktamethylcyklo- tetrasiloxanu
(obr.5).

(CH:) CH3 CH3
| 3)2 | |

S QH—T—O—T—Cm
/ N\ 0 0
0 0 | |
/ \ CsH — Si—(0—Si — CH;
(CH),Si — O —— Si(CHa) | |
CH; CH;

Obr.4 hexamethylcyklotrisiloxan
Obr.5 oktamethylcyklo- tetrasiloxan

Z téchto cyklickych meziproduktl se kaucukovité linedrni polymery piipravuji
alkalickou nebo kyselou polymeraci. Bézné se pouziva KOH nebo smés siranu
hlinitého a kyseliny sirové. Pti pouziti KOH lze pfedpokladat mechanismus.

CH; CH; CH; CH; OH CH; CH; OH
| | ol | |
C3H—Si—0—Si— CHjs C3H—Si—0—Si— CHj C:H—Si—0—Si1— CHj
| | | | el
@) @) @) (@) — O O

| | | | | |
C3H— Si—0—-Si— CHj; C:H— Si—0—Si— CHj C3;H— Si—0—Si— CHj

CH; CH; CH3 CH3 CH; CH3

H - [O - Si(CH3)2], — OK
Obr.6 funkce KOH mechanizmu
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tab.10 Pracovni teploty neplnénych polymeru pro dlouhodobé (20 000 h) a kratkodobé

(200 h) vystaveni

Pracovni teplota (°C)

Polymer

dlouhodobé kratkodobé
polyvinylchlorid 65 75
polystyren 70 80
polyethylen rozvétveny 75 90
polyethylen linearni 95 110
polypropylen 100 140
ABS 85 100
SAN 85 95
Polymethylmethakrylat 90 100
polyamidy alifatické 80 az 100
epoxidové pryskyftice 80 az 130 140 az 250
polyurethany zesitované 100 az 130
polykarbonaty 100 az 135
polyestery kyseliny tetraftalové 100 az 150 180 az 250
polyfenylenoxid 130 az 150 160 az 180
fluorované elastomery 130 az 170 200 az 260
siloxanové elastomery 130 az 180 200 az 280
polyesterimidy zesitované polyamidimidy 160 az 180
zesitované polytetrafluorethylen a 150 az 180
kopolymery 200 az 250 280 az 300
polyimidy 220 az 250 300 az 350
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tab. 11,12 Odolnost plastu proti chemikaliim

Zkratka
plastu

HDPE

LDPE

EVA

CSM

PP, PB

PS

hPS

SAN

ABS

ASA

PVC

PVC

mekceny
PTFE

PCTFE

PVF

POM

PPO/PS

Penton

PC
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PETP

PBTP
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PA 11,12 o] -

PUR

PF

MF

UP univ.

EP

CA

CP

CAB

+ odolava dobte
X odolava dob

fe az sttedné

w

tfedné

ava s

r

O odol

Spatné
ava

r

odolava
— neodol
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KN - sklon ke korozi za napéti )

Tab. 13 Porovnani chemické odolnosti polymeriu (1 - velkd, 2 - stiedni, 3 - mala,
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Stupeni odolnosti proti

Polymer .
vodé roztok,um kyselinam | zasaddm
soli

polyolefiny 1 1 1 1
fluoroplasty 1 1 1 1
polyvinylchlorid 1 1 1 az 2 laz2
polystyren 1 1 az 2 1
polymethylmet akrylat 2 1 2 2
polyakrylonitril 1 2az3 2 az 3| 2az3
polyethylentereftalat 1 1 2 3
polykarbonaty 1 1 2 az 3 3
polyoxymethylen 1 1 3 2
polyamidy 2 3 KN 2
polyurethany 2 3 2
fenoplasty 1 1 1 3
aniinoplasty laz?2 1 1 az 2| laz3
epoxidové pryskytice 2 2 2
polyesterové pryskyftice laz2 1 az 2 3
polyizobutylen 1 1 1 1
pryze z kaucuku:

ptirodniho 1 1 1 az 2 1
butadienstyrenového 1 1 1 az 2 1
butylového 1 i 1 az 2 1
chloroprenového 1 1 1 az 2 1
polysulfidového 1 1 1 1
silikonového 1 1 2 az 3 2az3
fluorouhlikového 1 1 1 1
chlorsulfonovaného 1 1 1 1

polyethylenu
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tab. 14 Porovnani povétrnostni odolnosti polymerii (1 - velka, 2 - stredni, 3 - mala)

Polymer Stupeni odolnosti
propionat celuldzy laz2
acetat. celulozy 2az3
nitroceluldza 3
et hylcelul6za 3
polyolefiny laz3
fluoroplasty 1
polyvinylchlorid laz3
polyvinylacetat laz3
polyvinylalkohol 3
polystyren 3
polymethylmethakrylat. 1
polyakrylonitril 2
polyethylentereftalat 2
polykarbonaty 2
polyxyruethylen 3
polyfenylenoxid 3
polyamidy 3
polyurethany 3
fenoplasty laz2
aminopiasty 1az3
epoxidové pryskyftice 2
polyesterové pryskyftice laz2

Polymer Stupeni odolnosti

ryzezptirodniho kaucuku 2az3
ryzezbutadienst.yrenového kaucuku 2az3
ryzezethylenpropylenového kaucuku laz2
ryzezbutylkaucuku 2
ryzezchlorsulfonovaného polyethylenu 1
ryzezchloroprenového kaucuku 2
ryzezbutadienakrylonitrilového kaucuku 2
ryzezakrylatového kaucuku 1
ryzezpolysulfidového kaucuku 2
ryzeze silikonového kaucuku laz?2
ryzez fluorouhlikového kaucuku 1

odolnost zavisi na vychozich surovinach a tvrdidlech
odolnost zavisi na plnivech
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tab.15 Propustnost polymerii (P) pro kyslik pri teploté okoli 30 °C.

Polymer P*10" [m®s”' Pa™']
acetat celulozy 59
polyolefiny 38 az 413
fluoroplasty 1,5az7
polyvinylehlorid 9
polyvinyliderichlorid 0,5
polystyren 112
polyethylenglykoltereftalat 2,5
polykarbonaty 150
polyoxyrnethyien 28
polyamidy 3
polyizobutylen 90
piirodni kaucuk 1730
butadienstyrenovy kaucuk 1300
butadieriovy kaucuk 1440
chlorsulfonovany polyethylen 210
chloroprenovy kaucuk 300
butadienakrylonitrilovy kaucuk 300

tab.16 Limitni kyslikova cisla (LKC) nékterych polymerii

Polymer LKC [obj. %]
polyoxymethylen, polyethylenoxid 15
polyakrylaty a polymethakrylaty 16
polyolefiny 17
polystyren, polybutadien 18
celuldza 19
polyvinylalkohol 22
polyet.hylent.eref talat 23
acetat celulozy 25

snadno zapalitelné
polyamidy, polykarbonaty 27
polyfenylenoxid 29
polysi loxariy 32
fenoplasty 35
samozhasivé
polychloropropen 40
polyvinylchlorid 46
polyvinylidenchlorid 60

polytetrafluorethylen 95




tab.17 PFiblizné hodnoty® vinovych délek svételného zdreni, vyvolavajici nejvétsi

degradaci polymeri
Polymer Vlnova délka

nitrocelul6za 310
acetobutyrat celuldzy 297
polyethylen 300
polypropylen (280), (310), 370
poiyvinylchlorid 310,370
polyvinylacetat <280
polystyren 318, 340
polymethylmethakrylat 290 az 315
polyestery 315, (325)
polykarbonaty 280 az 305, 330 az 360
polyoxymethyleri 300 az 320
polyamidy 250 az 310

Jsou ovlivnény fadou faktortli, zejména Cistotou polymeru a sloZzenim, piipravou a
zpracovanim smesi.

tab.18 Zkratky a relativni spotreba nejbéznéji pouzivanych kaucukii

Zkratka Nazev Spoot feba Urceni
[70]
NR ptirodni kaucuk 30
IR izoprenovy kaucuk 8
SBR butadienstyrenovy kaucuk 30 pro
BR butadienovy kaucuk 13 vSeobecné
EPM ethylenpropylenovy kaucuk 7 pouziti
EPDM
IR butylkaucuk 3
CR chloroprenovy kaucuk 3
NBR butadienakrylonitrilovy 3
kaucuk olejovzdorné
ACM akrylatovy kaucuk 0,5
oT polysulfidovy kaucuk 0,1
MQ silikonovy kaucuk 0.1 teplovzdorné
FPM fluorouhlikovy kaucuk 0,1
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tab.19 Mnozstvi prvkii (hmot. %) potiebna k dosazeni samozhasivosti polymerii
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Polymery P Cl Br
celuldza 3 24 —
polyolefiny 5 40 20
polystyren — 10az 15 4az75
polyakrylaty 5 20 16
polyakrylonitril 5 10az 15 10 az 15
polyestery 5 25 12 az 15
polyamidy 3,5 3,5az 7 —
polyurethany 1,5 18az 20 12 a7 14
fenoplasty 6 16 —
epoxidové pryskyrice 5az6 26az 30 13 az 15
Polymery P+ Cl P+ Br
I celuloza — 1+9
polyolefiny 25+9 0,5+7
polystyren 0,5+5 0,2+3
polyakrylaty 2+4 1+3
polyakrylonitril laz2+102az12 laz2+5az10
polyestery 1+15a720 2+6
polyamidy — —
polyurethany 1+10az 15 05+4az7
fenoplasty — —
epoxidové pryskyftice 2+6 2+5
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LEPIDLA

( adheziva )

Ke spojeni povrchll ( adherent ) dochézi pfilnutim tj. adhezi adheziva k Adhezentu +
soudrznosti tj. kohezi vlastniho adheziva.
Slozky: '

e Pojivo ( adhezni zéklad ) L

e Nosi¢ ( voda, organicka rozpoustédla, ‘
papir, textil, polymerni folie )

NATEROVE HMOTY

Jsou vytvareny prevazné ve formé smési.

-

K povrchové uprave tuhych ¢i polotuhych vyrobkd.
Hlavni déleni dle charakteru zasychani:
» Fyzikalni ( odpafovanim rozpoustédla )
» Chemicky ( polymerizace, sitovani... Plniva)

Zakladni rozlozeni slozek:

Pojivo + nosi¢ + pigment

ANO/ \E

N
EMAIL LAK
Potiskovani polymernich materialt:
Nejcastéji pro termoplasty.
4 klasické tiskaiské techniky:
% Tisk z vysky ( knihtisk, gumotisk )

% Tisk z hloubky

R/
¢

Sitotisk

¢ Ofset (tisk z plochy )
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Tabulka Rozdéleni lepidel

dle pivodu
piirodni polosynteticka synteticka
klihova z derivati Skrobu polymeracni
pryskyfti¢na bilkovin polykondenzac¢ni
bitumenova celuldzy polyadi¢ni
dle pojiva
reaktoplastickd termoplasticka elastomerni
Fenoplasticka 2P olymF o z kau€uku ptirodniho
vinylovych
aminoplastleka styrenovych butadien- styrenového
epoxidova akrylovych butadienakry- lonitrilového
polyurethanova z polyamidi chloroprenového
. z derivati - .
polyesterova . silikonového
celulozy
z polyizo- butylenu
dle reaktivity a nosice
nereaktivni reaktivni
disperzn bezrozpoustedlova
p (reaktoplastickd)
roztokova jednoslozkova
tavna vicesloZkova
ptilnava
dle konzistence
tuhd polotuha kapalna
tavna piilnava disperzni
tmely roztokova
pasty bezrozpoustédlova
dle odolnosti spoje ve vztahu k vodé
neodolnd kratkodobé odolna trvale odolna
< , mocovino- i
Skrobova formaldehydova fenoplasticka
bilkovinna polyvinylacetdtovd | melamino- formaldehydova
polyvinyl- alkoholové polyvinyletherova polyurethanova
methyl- celulézova nitrocelulézova epoxidova
karboxy-’ methyl- clastomerni polymet}}yl- ,
celulézova methakrylatova
silikonova
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Zpracovdani polymeru na lehcéené hmoty

Pmat = 400 az 8 000kg/m’

Vyhody:

= Lehké
= Pevné
= Vyborné izolaéni vlastnosti

Pfirodni materialy:

- Korek (200 ~ 300 kg/m®)

- Pemza ( 600 kg/m’ )

- Balza (2 200 ~ 350 kg/m’)
- Mo#ska houba ( 100 kg/m®)

Dnes jsou vyrabény z polymert, PS ( Kopolymery + ) PU, Kaucuk ( Pfirodni + synteticky )
Fenolplasty, AnimoplastyPolyolefily, PVC. ( malo hoflavy v porovnani s pfedeslymi ).

Nejcastéji napjenovani.
3 Stadia:
o Vznik pért ( dutinek )

o Rist poria
o Ustaleni

Mechanické napénovani:
Pro leh¢ené mocovino-formaldehydové pryskytice:
Vodni roztoky pryskytice + tvrdidlo + emulgator + stabilizator

1. Nasleha se, Zalije do formy, vytvrzeni ( suseni pii 50°C )
2. Plastikoly ( disperze polymeru na zmékéovadla) (PVC)
3. Smési na zaklad¢ kaucuku ¢i latexu

Lehceni inertnimi plyny +nizko hotflavymi kapalinami

Pro vyrobu leh¢eného PS, PVC, Fenolplasta
02, N3, CO7, He, Methan, Pentan, CCL4,diethyleter, aceton

Lehceni zplodinami — Chemicka reakce slozek polymernich smési
R-N=C=0+H-O-H — RNH,;+CO;
R-N=C=0+HO-CO-R —*» R-NH-CO-R+CO,

Isokyanat  kyselina



Mekké ¢i tplné tvrdé pény uzivané jako plniva.
Koneéné mechanické vlastnosti Ziskava péna piiblizné po 5 az 10 hodinach
Dotvrzeni l1ze urychlit zahfatim na teplotu ~70°C ( Formy )
Lehcené nadouvadly
Uzivano pro termoplasty kaucukové smésy.
Podobné jako u leh¢eni inertnimi plyny.

» Nadouvadlo dispergujeme v polymeru hnétenim
» Za zvysené teploty rozklad Vznika plyn
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