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CASOVY PLAN

LEKCE | datum téma
1 18.11 Uvod do pfedmétu - Zaklady syntézy polymer(. Struktura a nazvoslovi polymer(
2 25.11 Polyetylén a kopolymery etylénu
3 4.1 Polypropylén a kopolymery propylénu
4 11.11I | Polyvinylchlorid, mékCené a nemékcené PVC
5 18.111 | ODPADLO PRO NEMOC
6 2511 | Styrénové termoplasty
VOLNO PONDELI VELIKONOCNI (pfednaska bude jen vioZena elektronicky)
7 1.1V Polyestery
8 8.1V Polyamidy
9 15.IV | POLYESTERY & POLYESTEROVE PRYSKYRICE
10 22.IV | Fenolformaldehydové pryskyrice
11 29.IV | EPOXIDOVE PRYSKYRICE
12 6.V. Silikony
13 13.V. | Sitované elastomerni materialy & Polyuretany
Exkurze na POLYMER INSITUTE BRNO nebo prednaska Degradace polymert —
14 20. V. zakladni informace
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POLYESTERY - trochu chemie

 Na rozdil od PE, PP,’PVC a PS vznikaji
POLYKONDENZACI (co to je, rozdil od
napr. radikalove iniciované polymerace)

« POLYKONDENZACE - zde funkcéni
skupiny —-OH a -COOH

 Termoplasticke polyestery

 Termosetické polyestery
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POLYESTERY = trochu chemie

» TECHNICKY NAZEV: POLYESTER

 TRIVIALNI NAZEV (pfiklad):
polyethylentereftalat

« Zkratka (priklad): PETP

* [UPAC nazev (priklad):
poly(oxyethylenoxytereftaloyl)

R
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POLYESTERY

Termoplastickeé polyestery

» Polyethylentereftalat, zkratka: PETP

* Polybutylentereftalat, zkratka: PBTP
Termoseticke polyestery

» Patri sem mnoho polymeru ruzného
slozeni, zkratka: UP (Unsaturated
Polyesters — NENASYCENE
POLYESTERY),
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POLYESTERY - MATERIALY
BEZPOCTU POUZITI

Termoplastické polyestery

« Vstrikovani, hlavne jako kompozity se
sklenenym viaknem
« Vytlacovani
— Viakna & monofily (nejrozsirenejsi viakno na svete,
cca. 40 mil t/rok)
— Folie
— Vazaci pasky
— Desky
 VYFUKOVANI lahvi - od roku 1973
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POLYAMIDY versus POLYESTERY

POLYAMIDY

« SEMIKRYSTALICKY
TERMOPLAST

« Krystalinita jen 30 — 50 %
hmot.
PAG
*+ T, (SUCHY)70°C
- T,220°C
PAG6
- T, (SUCHY) 80 °C
« T.,264 °C
- NASAKAVOST VODY:
jednotky % hmot.

TERMOPLASTICKE
POLYESTERY

SEMIKRYSTALICKY
TERMOPLAST

Krystalinita jen 30 — 50 %
hmot
PBTP
T, 50°C
T.,220 °C
PETP
T, 67°C
T, 266 °C
NASAKAVOST VODY:
DESETINY % hmot.
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POLYAMIDY versus POLYESTERY

POLYAMIDY TERMOPLASTICKE
POLYESTERY

. Vstiikovani— T T + Vstiikovani - ¥

+ Vlakna - J . Vlakna - T 1
 Folie -+ .+ Félie — 1
 Desky — | . Deskv — 1
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Termoplasticke polyestery - PBTP

Polybutylentereftalat, zkratka: PBTP
« Pouziti: hlavne vstrikovani jako kompozit
s kratkymi sklenenymi viakny
» Ostatni technologie (vytlacovani,
vyfukovani) jsou minoritni

» HLAVNI NEDOSTATEK PBTP i PETP
oproti POLYAMIDUM je NiZKA
HOUZEVNATOST

* Dalsim je vysoka citlivost na vlhkost pri
zpracovani, nutno susit < 0,03 % vody

15.4. 2013 POLYMERY A PLASTY V PRAXI
POLYESTERY_7 - 2013




Termoplastickeé polyestery - PETP

RUZNE ZKRATKY PRO Polyethylentereftalat

* Polyethylentereftalat semikrystalicky, zkratka:
PETP nebo PET nebo u ,textilaku‘“ PES

* Polyethylentereftalat semikrystalicky, ale
PRUDCE OCHLAZENY > nema krystalickou fazi
> APET (Amorfni PET)

* Polyethylentereftalat semikrystalicky
RECYKLOVANY (OBVYKLE Z LAHVI) zkratka:
RPET

. Polyethylentereftalat NEKRYSTALIZUJICI
(kopolymer), zkratka: PETG (Glassy)
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Termoplastickeé polyestery - PETP

Polyethylentereftalat, zkratka: PETP
* Pouziti: hlavné vlakna (zvlaknovani z taveniny)
— Kablik (nekonecné viakno)
— Hedvabi a kord (nekonecné viakno)

— Striz (kratka vlakna) > smésovani s vinou,
bavinou, atd.

e Dlouzeni dvoustupnove, pak srazeni nebo fixace

e Kopolykondenzace - kyselina isoftalova nebo 5-
sulfoizoftalova > BARVITELNOST POVRCHOVE,
jinak jen ve hmote (barviva a pigmenty — Cim se
iSi?)
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Termoplastickeé polyestery - PETP
HOOC

Kyselina 5-sulfo sodium
izoftalova

HOOC

Kyselina izoftalova
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Termoplasticke polyestery - PETP
folie |
Neorientovaneé

Cca. 60 — 600 um
Pouziti termoforming — blistrove baleni

« Casto vyuzivan recyklat z lahvi

 Koextruze s PETG (A-B nebo A-B-A >
lepsi svaritelnost), PETG je vrstvou A
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Termoplasticke polyestery - PETP
folie I
ORIENTOVANE
» VétsSinou BIAXIALNI ORIENTACE (BOPET)

 Cca.10 — 150 um

 Pouziti — baleni a elektrotechnika

. Casto koextruze s PP éi PE (A-B nebo A-
B-A > lepsi svaritelnost), PP Ci PE je
vrstvou A

 Temer nikdy neni vyuzivan recyklat z lahvi
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PETP folie v praci restauratora a
konzervatora

« Separacni foélie pri zazehlovani (obdobou
jsou folie na peceni) > lze jit do cca. 200
°C

* Transparentni obalky na dokumenty

* Tkane i netkané pocjlgiky pri restaurovani
obrazu (RENTOALAZ -CO TO JE?)
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Termoplastickeé polyestery
PETP lahve

 DRUHE NEJROZSIRENEJSI POUZITI

* Postupne vytlacil z baleni mineralek a
dalSich nealkoholickych napoju PVC

 Technologie: ISBM (Injection Stretch
Blow Moulding)

 Predlisek > ohrati > rozfouknuti
 Vratné X nevratné lahve
 Recyklace PETP
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POLYESTERY - MATERIALY
BEZPOCTU POUZITI

Vyzkum a vyvoj termosetickych polyesteru ma
centrum v Pardubicich, a to jak na TU (drive
VSCHT) Pardubice, tak ve vyzkumném
ustavu SYNPO (dfive VUSPL)

 Kompozitni materialy se sklenenym viaknem
 Lepidla

 Tmely

« Natérove hmoty (alkydy)
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Naterovée hmoty (alkydy)
Dikarboxylova kyselina nebo jeji anhydrid
+

Alkoholy s tremi nebo Cctyrmi —OH skupinami
PRIKLAD:
Kys. Ftalova (ftalahydrid)
+
Glycerol nebo pentaerytritol

Pro zlepseni rozpustnosti se pridavaji
mastné kyseliny a/nebo kalafuna
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POLYESTEROVA lepidla a tmely

Rozdily

e LEPIDLA - obvykle nizkoviskézni, bez
anorganickych plniv, nanaseji se jen v
tenkeé vrstve

e TMELY - stredné az vysokoviskozni,
obsahuji organicka (napr. drevita
moucka) nebo anorganicka plniva
(kovoveé prasky, vapenec, mastek atd.)
pripadneé i pigmenty a barviva, nanaseji
se v silné vrstve, zaplnuji spary atd.
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POLYESTEROVE tmely

UP davaji moznost témer
nekone¢ného mnozstvi receptur
tmelu

 POLYMERBETON - smeés UP + pisek +
kamenivo + cement + anorganicka plniva
+ pigmenty + ... > restaurovani kamene,
jinak technicke pouziti (ACO Pribyslav)

* Tmely s drevitou mouckou — opravy

dieva. Moucku Ize mit rizné zrnitosti i
druhu dreva, moznost dobarveni
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POLYESTEROVE kompozitni materialy
se sklenenym viaknem

 UP = Roztoky nenasycenych polyesteru
v polymerace schopnych monomerech

* Pri vytvrzovani (sitovani) dochazi k
reakci (obvykle iniciované peroxidy)
nenasycenych polyesteru a
nenasyceného monomeru (obvykle
styrén)
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NENASYCENE POLYESTERY

A - PRED VYTVRZENIM

B - PO VYTVRZENI

— nenasyceny polyester

d' styren R-R imiciator Re radikal

15.4. 2013

POLYMERY A PLASTY V PRAXI
POLYESTERY_7 - 2013

22



NENASYCENE POLYESTERY -
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POLYESTEROVE kompozitni materialy
se sklenenym viaknem

» Kyselinova slozka — obvykle
maleinanhydrid Ci kyselina fumarova

* Diolova slozka — obvykle etyleglykol nebo
propylenglykol

» Sit'ujici monomer — obvykle styréen

* Iniciator — redox systém na bazi
organickeho peroxidu

 UP jsou zasadne dvouslozkove

15.4. 2013 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 24
POLYESTERY_7 - 2013



POLYESTEROVE kompozitni materialy
se sklenenym viaknem

« Vyroba UP v Ceské republice —
SPOLCHEMIE Usti nad Labem

» Lepidla a tmely na bazi UP v Ceské

republice - SPOLCHEMIE a ruzné mensi
firmy

* Prepregy — co to je, pouziti
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Lepeni POLYESTERU

* Pouzivaji se nenasyceneé polyestery > UP

* Proti stekani se pridavaji plniva, nejlepsi je
asi SiO, s retizkovou strukturou
primarnich nanocastic ,Fumed silica” >
TIXOTROPNI VLASTNOSTI > tede je je-|i
vystaven smykovemu napeti

* Pruznost spoje > delsi —CH,- retezec
dikarboxylove kyseliny nebo dialkoholu
(kys. adipova, dietylenglykol)
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CpaBHMTENbHbIZ XAPaAKTEPHCTHKM METANNNYECKONW W CTEKNONNACTHKOBOW apMaTypbl

XapaKTepHCTHKN :I:':::_I:;:acuan :::In_nl:::::.:up::::rp: “E;il: }— CTEKNONNACTHKOBARA,
Marvepqan Crane ACN — crexnannsie sonowHa; ABN — GasansTosse nonoxkwa
BpereHHoE CONPOTHRNERNE MDA
pacTamcernn, MNa 360 1200-ACN 1300-ABN
Moayne ynpyrocrs, MMa 200000 S3000-ACH T1000-AEMN
OTHOCHTENRHDE YAAHHEHBE, b a5 2, 2-ACN w ABN
XapaxTep nopegerHA NOJ HAMPY3oH Kpnuan mr:: = ml MpaMas NUHEE C yNPYTOAMHERHOA SANHCHMOCTEIO NOJ HATPYINOR
m:rmm‘ 13-15 9-12
MNaoTsocTs, T/MY T 1,9-ACN m ABN
Koppossossas crolkocTs Nogsepwes KOpPoOIMK Hepwaseiowmi Hatepman, crofkmnil, B Tom sHche & wenouHol cpeae BeTona
TennonposoaHocTh TenAonpoBoaH HeTennON poBOARS
InenTPONPORDANOCTE InewTponposoana Amanextpur
BinyCHASMEE QRAMETD 6-80 4-20
Anwna Creponm gannof o 12 M Nwlan prna
BHONOrHUHOC T BHONOrHYHE Hi BN BET BPEAHbIK BEUSCTE
AoAMDBEYSHOCTE Mo CTPOMTEAIBIM HOpHEM MporAoinpyesan QONFOBEYSHOCTE He Menae 100 ner

Jamena ppEaType N0 Granko-
HENIHAYECHHE CRORCTRAM

OEARCTH NpAMERSHRE

15.4. 2013

GA-111
BA-111
12A-T11
L4aA-111
16A-111

CTOMMOCTH HETANAR DACTET

Mo €T Tennmn opMbN

ACTI-4, ABN-4
ACN-6, ABN-6§
ACN-8, ABN-8
ACN-10, ABN-10
ACN-13, ABN-12

DHHAHCORAA MOROMHA COCTRRNNET a0 40%

SpdeuTHanc anE ROPOWHOTD CTROMTENLCTRA ANA nigensll, padoTarmume Ha
YRpYroM ocHomaHme (ACHANsTOSETONMOE NOKPLITHE, NAMTE W 0P, ).
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