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LEKCE | datum téma
Uvod do predmétu - Zaklady syntézy polymert. Struktura a
1 16.11. nazvoslovi polymert
2 23.1l. | Polyetylén a kopolymery etylénu
3 2.1ll. | Polypropylén a kopolymery propylénu
4 9.lll. | Polyvinylchlorid, mékCené a nemékceneé PVC
3 16.1ll. | Styrénové termoplasty
6 23.1lIl. | Polyamidy
7 30.lll. | Polyestery
8 | 6.IV. |VELIKONOCE
9 | 20.1V. | Fenolformaldehydové pryskyrice
10 | 20.1V. | Epoxidové pryskyrice,
11 27.1V. | Degradace polymerl — zakladni informace Polyuretany
12 4.V. | Silikony, Sitované elastomerni materialy
13 11.V. KOLOKVIUM
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EPOXIDOVE PRYSKYRICE - hlavni
oblasti pouziti

 Lepidia

* Tmely

 Laminaty

* Lisovaci hmoty

* Praskove barvy

- KAPALNE BARVY A LAKY
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EPOXIDOVE PRYSKYRICE - hlavni
oblasti pouziti (USA, 1993)

Aplikace o
Ochranné ndtéry 3
Elektrotechnika 13
Vyztudend plasty K
Lepidla a troely 1.23
Lisovini a odlévdni | 1,23
Podlahoviny 6,25
Orstatni | 725
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EPOXIDOVE PRYSKYRICE -
MATERIAL MNOHA PODOB

« NiZKOVISKOZNi NATEROVE HMOTY,

- STREDNE VISKOZNI LEPIDLA A
TMELY,

- PEVNE PRASKOVE NATEROVE
HMOTY
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EPOXIDOVE PRYSKYRICE versus
OSTATNI TERMOSETY

EPOXIDOVE OSTATNi TERMOSETY

PRYSKYRICE

e VYSOKA CENA - NIZSi AZ NiZKA CENA

e VYBORNE « VLASTNOSTI HORSI
VLASTNOSTI NEZ EPOXYDOVE
OBECNE PRYSKYRICE OBECNE

« KVANTITATIVNE - KVANTITATIVNE
VYROBA NEJNIZSI VYROBA OBECNE

VYSSI
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PRACE § LEPIDLY
ATNELY

M. OSTEN
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EPOXIDY - trochu chemie 1
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EPOXIDOVA (OXIRANOVA) SKUPINA

20.4. 2015

Epoxidové pryskyrice je
mozno rozdélit na dveé
skupiny:

« OBSAHUJICI
GLYCIDILOVE SKUPINY
vzniklé reakci
EPICHLORHYDRINU +
DIFUNKCNIi SLOUCENINY
(bisfenoly, aromatickeé
aminy, dikarboxylové
skupiny, alifatické dioly
atd.)

« OBSAHUJICI
EPOXIDOVE SKUPINY
vzniklé EPOXIDACI
NENASYCENYCH
SLOUCENIN
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EPOXIDY - trochu chemie 2

| BISFENOL A TiMTO POSTUPEN SE VYRABI CCA. 85 %
EPOXIDOVYCH PRYSKYRIC

ﬂ

epichlorhydrin

2 MNalH
: i;,JHH_@E@HHJH_ -

diandichlorhydrinether

(8] Ha O
P SN
H

3
diandiglycidylether neboli 2,2-bis[ p-(2,3-epoxypropoxy)fenyl ] propan

+ 2NaCl + 2H;0 (19.3)
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EPOXIDY - trochu chemie 3

Co s tou H,0 a NaCl?
 Produkt se zredi toluenem,
* NaCl se vysrazi a odfiltruje,

* Oddestiluje se voda, toluen a
nezreagovany epichlorhydrin

Regqulace molekulové hmotnosti
 Pomeéerem epichlorhydrin/dian
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EPOXIDY - trochu chemie 4

OH
o onaioVes

L Jn

Molekulova hmotnost: x*10% — y*10°

EPOXIDOVE C!SLO: MOLY EPOXIDU/kg pryskyfice o
EPOXIDOVOVY EKVIVALENT: g pryskyfice OBSAHUJICI JEDEN MOL
EPOXIDU
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EPOXIDY - par komercnich typu

Tab. 19.1. Charakieristiky zdkladnich typd pryskyfic ChS Epoxy a Epikote (vyrobce Shell)

Eurs

ChS Epoxy 510 ChS Epoxy 222 ChS Epoxy 111
T Epikote 828 Epikote 1001 Epikote 1004
Epoxidovy ekvivalent! Vg mol™! 188 af 200 445 a} 515 G410 af | 050
Epoxidovd hodnota®yg mol ™! 0,50 aZ 0,54 0,194 af 0,225 0,095 a2 0,11
Hydroxylovi hodnota* g mol ! - 0,29 0,33
M 150 af 400 P00 1 350 a2 1 400

L]

T (metoda kuli¢ka—kroutek)"C 62 al 68 85 a2 96

1) Moldrmi hmotnost epoxidového ekvivalentu
?) Litkové mnodstvi epoxidovych ekvivalentil ve 100 g pryskyfice.
Y Létkové mnofstvi hydroxylovych ekvivalentii 100 g pryskyfice

ChS Epaxy 040 BX40
Epikote 1007

| 800 af 2 200
0,04 ak 0,05
036
2 625 al 2 900
120 ak 130

=

EPOXIDOVE PRYSKYRICE se vyrabéji v tuzemsku jiz cca. 60 let!

METODA KROUZEK — KULICKA (CSN EN 1427): PRYSKYRICE SE
VYTVRDI V KROUZKU DANE VYSKY A DO Ni SE PAK VLOZi KULICKA
NORMOVANEHO PRUMERU ZA ZVYSUJICi SE TEPLOTY (5 °C/min).
Odecte se teploty pri priuhybu 25 mm. Pouziti hlavné u asfaltu.
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EPOXIDY - VYTVRZOVANI
(sit‘'ovani)
 Polyadice pres epoxidoveé skupiny
— nejrozsireneéjsi postup, hlavne
POLYAMINY & ANHYDRIDY
POLYKARBOXYLOVYCH KYSELIN

* Polykondenzace pres — OH
* Polymerace epoxidovych skupin
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EPOXIDY - trochu chemie 5
VYTVRZOVANI POLYAMINY

A" 4 y

Museji mit ales./i pon TRI AKTIV’NI
VODIKY
H‘//
N N
HaN i WLl H l/\/

Triethylenetetramin
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EPOXIDY - dalsi aminova tvrdila

H;H‘EH ItH ]HH{-H I{-‘H IH H I

H:?'H:I'I_:i HNHCH IiH NH
"H 5 Hx

H NCH ZOH  NHOH CH  NHOH UH s MNH

H; IHJ Ei:'i;. H,
H.NCHCCH; CHCHCH NH H,NCH,;CHCH,,C CHyCH,NH,;
H;| H:.

H].‘: I
H,
H: EHI.HH:

Vytvrzovani probiha za normalni teploty, na rozdil od napfi. fenoplastu
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EPOXIDY -VYPOCET tvrdila

minctsiv ivrdidia = aminovy clvivalent pulm
(v %, vziadeno na hmotnost EP) oy ekvivalent EP

(19.18)
Priklad

1) g EP o epoxidovém ekvivalentu 200 g mol ' se mi vytvrdit dicthylentriami-
nem (M = 103, 16; 5 aktivnich vodika).

maodstvi tvrdidla (v ) - Ei}b—j 100 = 10,32
200
Existuje mnoho dalSich variant tvrdidel na bazi
Lepidla aktivnich vodikd na dusiku, napf. oligomerni

adukty s nizkomolekularni epoxidovou

Tmely
Naterove hmoty pryskyfici> LEPOX

Lite podlahy Urychlovani pridavkem FENOLU, ale priserné a
Plastbeton donekonec¢na z toho smrdi FENOL!
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EPOXIDY - trochu chemie 6
VYTVRZOVANI ANHYDRIDY

8]
N ﬁ
H{'—GH + I'.'.'ill:—"'l.'_'H ;C'Z'[_'.l il H%—{}— , E—'{Hl

\ /
R R \(

katalyzovana

reakce Hﬂf

epoxidovych /

skupin za vzniku : ‘ ﬂ _ifH

etherovych — HC—0 E —O—CH,~—CH—
| ‘xnf

P
Kysele H%_D_.ﬁ @—{IH + CHy—CH— —>

vazeb (-CH,-O-
CH,-)
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EPOXIDY - VYTVRZOVANI
ANHYDRIDY

» Zalévaci pryskyrice,
* Laminace,

» Impregnace elektrickych vodicu (laky na
draty a plechy)

* Praskove naterové hmoty
(vySemolekularni typy)
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Laminat pro

ZALITO EPOXIDOVOU

plosné spoje

20.4. 2015

N PRYSKYRICI
4
ST,
St O =t
. -3 - Q:\g’ .
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JEDNA Z APLIKACNICH FOREM
EPOXIDOVEHO LEPIDLA

R
Y

R
L . ¥ 1 iy R € s
e N.'“‘:ﬁ‘ LR R R N W Dy,
. W o T P AV L1
X3

b -.‘Eé:%%ﬁ.’?e‘&» AT

Pomérem slozek Ize meénit viastnosti lepeného spoje
* pevny, tvrdy,

* méné pevny, deformovatelny

* u nas lepidlo LEPOX
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EPOXIDY - trochu chemie 7
VYTVRZOVANI BF,

0
o I (19.41)
s il o
H
RyN.BF; —— R,N + BF, (19.42)

Polymerace glycidyletheri komplexy BF; probihd podle rovnice

R—O—CH;CH—CH; + BF,.amin —
. T

L)

£ ('--I'l;. RI:'I-'I{"",----II' o
= Iil,—-{;l—l.'_"l-il,%I--ll'."!-l11 +  amin -

ohE, (19.43)

i I'";
L]
% o
—= R—OCH,CHCH;OUCHCH;O—R atd.
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EPOXIDY - VYTVRZOVANI BF,

* Rychle vytvrzovani i za nizkych teplot (
0-10°C)

« Zalévani kabelovych koncovek v terénu

* Vypalovaci laky
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EPOXYESTERY

({—l’. H, + HOOC—R —*

OH

—CHOOLC—R

|
—CH— + HOOC—R —= HJT{'HJ{'—H + H;O

EH Kyseliny z Inéného,
sojového oleje > lakarskeé

pryskyrice > + kobaltoveé

susidlo > autooxidace >

j’ ?H zasychéni
H— + FH;M{'H— — H{"-'_H_‘H;.'H-

CH/~CHOOOCH, LHLII u—q\(_\>7 |::_>>—NLH CHOHOO00CH=—1("H,

Polymerace s
REAKTIVNIMI
KOMONOMERY >

Laky a dentalni

CH/~CHCOO{CH;),OOCCH=CH;

CH;=—CHCOO{CH;},00CCH=CH,

H,
CH/==CHCOOCH %’t"l 1, OO0CCH=—(H,
",

pryskyrice tvrditelné  cuoncicn.0occr=cH.),

UV zarenim
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HOCHC{CH,00CCH=CH:)s
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EPOXYESTERY

* Pouziti kyseliny akrylové a metakryloveé
> zredeni styrenem (60 — 70 % epoxidove
pryskyrice) > vytvrzeni redox systemy

* Vysoka chemicka odolnost > rotory
vetrnych elektraren v mori, cisterny,
potrubi atd.
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PLASTIFIKACE EPOXIDOVYCH
PRYSKYRIC

» DUVOD: ODOLAVAT ZMENAM TEPLOT
BEZ VZNIKU PRASKLIN

« Jak na to?
— Monomery se zmekcujicim ucinkem
— Tvrdidla se zmekcujicim ucinkem — dlouhy
alifaticky retezec

— Zmeékcovadla (dibutylftalat, dioktylftalat —
zmekcovadla znama z pouziti pro PVC!
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Monomery se zmeékcujicim

ucinkem

0 ()
¥ f; Y
CH;—CHCHCHCHy;OUH ; CH—CH;

iy 0
£ .
CH;~—CHCH O CH ) ,OCH ;L H—CH;

O
E.H.,le{;-"lCIt,
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Reaktivni a nereaktivni redidla

Nereaktivni
* Xylén, smés xylén — butanol
 Benzylalkohol, dicyklohexyléter
Reaktivni
« Epoxidoveé pryskyrice s nizSim
polymeracnim stupnem

 Epoxyestery — styrén a jiné reaktivni
komonomery
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Piniva pro epoxidy 1
Pro¢ plniva pouzivame?
* Shizeni ceny
« Zlepseni vilastnosti
Anorganicka plniva — zvyseni tuhosti

 Sklenéna tkanina nebo netkana textilie

e UHLIKOVA TKANINA NEBO NETKANA
TEXTILIE

» Slida

 Polymerbetony a lité podlahy — neobsahuje (styrén)
monomer, jako u nenasycenych polyesterovych

pryskyfric

Organicka plniva

e Mleté vulkanizaty — potlaceni krfehkosti
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Plniva pro epoxidy 2
Problémy s plnivy v epoxidech
+ Sedimentace > nerovhomeérnost viastnosti vertikalne
 Adheze plniva k epoxidu > malé zlepseni vlastnosti
Reseni problémii
- Uprava viskozity > problémy s michanim a rozlivem
« Uprava povrchu plniva > vy3$s$i cena plniva

Jedna se o velmi jemny specialne upravovany pryzovy
prach, jehoz zakladem je kombinace prirodniho
a syntetickeho kaucCuku o velikosti mikro Castic 0 — 400
um (AGP4) a 400 — 800 um (AGPS8).
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Plniva pro epoxidy 3

Jedna se o velmi jemny specialne upravovany pryzovy prach,

jehoz zakladem je kombinace prirodniho a syntetickeho
kauCuku o velikosti mikro Castic 0 — 400 um (AGP4) a 400 —
800 um (AGPS8).

gEM HV:5.00 kv L | L SEM HV: 5.00 KV WD: 17 4640 mm : ] VEGAW ECAN

SEM MAG: 1.00 kx 100 pm SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm -

Date(m/diy): 11/14/14 Date(m/dfy): 11/14/14 PC: 10 Digital Microscopy Imagingn
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Piniva pro epoxidy 4

Tab. 1 - SloZeni aktivniho gumového prachu AGP

Materialy
Analyza Jednotka [Norma A\GP 4 TT™) AGP8 |JAGP4 |AGPS8
TT PT PT
[Kaucuk 1 (NR) [7o] ASTME 1131 | 35,82 | 37,83 24,51 | 24,32
[Kau¢uk 2 (BR/SBR)? [%] ASTME 1131 | 19,49 | 18,65] 26,88 127,13
Saze ] JasTME131| 28,90 [28,82 (28,09 ]28,20
ASTM D297-
Popelovina [ %] 8 7,74 7, 15 7,85 8,01
ASTM D297-
Acetonovy extrakt [9%] 13 8,05 7,55 [ 12,67 | 12,34
rozliisenl mezi a zavisl na ypu pneumatzkpouznjych pro vyrobu AGL, aproto_]e tazfojé'ze

uvadéna jako BR/SBR.

) TT oznacuje AGP vyrobeny z nadkladnich pneumatik (Truck Tires), PT oznaluje AGP vyrobeny z
osobnich pneumatik (Personal Car Tires).
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POUZITI EPOXIDOVYCH
PRYSKYRIC JESTE JEDNOU

Vyrobce v tuzemsku

SPOLCHEMI Usti nad Labem, Chs
EPOXY

Vyrobci ve svete
e 3M - ScotchCast
e Ciba Geigy - Araldit
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KONZERVATOR &
RESTAURATOR A EPOXIDOVE
PRYSKYRICE

* Hlavne lepidla na sklo, keramiku, kovy drevo
atd.

» Vytvrzovani bez vzniku tekavych slozek
» Malé smrsteni

* Lze plnit a barvit

* Moznost ruznych rychlosti vytvrzovani

 Tixitropni vlastnosti pouzitim napfr.FUMED
SILICA (Sylobloc 44, Sylobloc 45 — Grace
Davidson)
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KONZERVATOR &
RESTAURATOR A EPOXIDOVE
PRYSKYRICE 1

e Hlavneé lepidla na sklo, keramiku, kovy
drevo atd.

— LEPOX RAPID - katalyzy fenolem, ale do
nekonecna smrdi fenol

— LEPOX METAL- PLNENO KOVOVYM PRASKEM,
PRO OPRAVY KOVOVYCH CASTI
 Doplnovani chybéjicich ¢asti objektu z
kovu, dfeva, kamenné objekty — vzdy
plnéno vhodnou hmotou (kovovy prasek,
drevita moucka, podrceny kamen)
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KONZERVATOR &
RESTAURATOR A EPOXIDOVE
PRYSKYRICE 2

e Konsolidant pro poskozene
porezni predmety — roztok nebo

nizkoviskozni pryskyrice
 Kopie ve formé odlitku (pinéné)
* Po plneni kovem lze galvanicky pokovovat
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KONZERVATOR &
RESTAURATOR A EPOXIDOVE
PRYSKYRICE 3

» Ulohu s epoxidy mam zafazenou do
predmétu C3806 Cviceni z chemie
polymeru

» Ulohu s nenasycenymi
polyesterovymi pryskyricemi mam
zarazenou do predmetu C3806 Cviceni z
chemie polymeru

Ucitel: L. Pospisil
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