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2. Souhrn

Navod obsahuje Sestnact uloh. Z toho na jeden semestr Ize vybrat dvanact uloh. Je
predpokladano 4 — 6 hodin na jedno laboratorni cvic¢eni. Ulohy byly provéteny autory navodu.

3. Uvod

Laboratorni cviceni obsahuje navody zahrnujici tyto problematiky makromolekuldrni
chemie:

e Syntéza polymeri — termosety

e Syntéza polymerti — termoplasty
e Modifikace polymera

e Zpracovani ptirodnich polymert
e Recyklace plastt

e Zpracovani plasta

Z hlediska technik polymerace jsou probrany postupy v bloku, v suspenzi a v emulzi.
Pro tyto experimenty byl zvolen jako monomer styrén z téchto divodu:

e Relativné malo nebezpecnd latka
e Levna latka
e Dostupny bézn¢ v odpovidajici Cistoté

-----

e Snadné kopolymerace



e Vyuziti v termoplastech i termosetech

e Polystyrén je termoplast zcela bézny v obcanském Zzivoté

4. Bezpecnost prace
5. Zpracovani vysledku (protokoly)

6. Termosety

6.1 Vytvrzovani nenasycenych polyesterovych pryskyfic

6.1.1 Chemie nenasycenych polyesterovych pryskyfic (1)

Pod pojmem NENASYCENE POLYESTEROVE PRYSKYRICE (UP) rozumime roztoky
linearnich nenasycenych polyesterti v polymerace schopnych monomerech, napft. styrénu. Pii
vytvrzovani dochdzi ke kopolymeraci nenasyceného polyesteru s polymerace schopnym
monomerem. Zakladnimi surovinami pro piipravu nenasycenych polyesterti jsou anhydrid
kyseliny maleinové a ethylenglykol. Z diivoda technologie dalS§iho zpracovani jsou vSak
pouzity pro modifikaci i jiné dioly a jiné dikarboxylové kyseliny.

Prvnim krokem je adi¢ni reakce maleinanhydridu nebo jiného anhydridu (napt. anhydrid
kyseliny orthoftalové) s etylenglykolem — otevie se anhydridovy kruh a pfi navazani
etylenglykolu se voda neodstépuje.
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Dalsi reakce uz jsou polykondenzaéni — reakci karboxylové skupiny (-COOH)
s hydroxylovou skupinou (-OH) se voda odstépuje. Pti reakci maleinanhydridu ptesmykuje
kyselina maleinova (cis) na kyselinu fumarovou (trans). V obou piipadech ziistavaji reaktivni
dvojné vazby zachovéany, v malém méfitku ale dochazi k vedlejsim vétvicim reakcim. V tom
piipadé jsou dvojné vazby zreagovany.

Vlastni vytvrzovani neprobihd mezi dvojnymi vazbami v hlavnim fetézci polyesteru, ale
vytvarena sit' je produktem reakce polymerace schopného monomeru (vétSinou styrén)
s dvojnou vazbou v hlavnim fetézci polyesteru a posléze reakei rostouciho polystyrénového
boc¢niho fetézce s dvojnou vazbou jiného polyesterového fetézce dojde k vytvoreni polymerni
sité.

Iniciatorem reakce dvojné vazby v hlavnim fetézci polyesteru a styrénu je slouenina schopna
vytvofit svym rozkladem ¢astici s volnym reaktivnim elektronem. V piipadé¢ UP se jedna
téméef vyhradné (v technické praxi vyhradné) o organické peroxidy. Rychlost jejich rozkladu
zavisi na teploté. Za vyssi teploty se rozkladaji rychleji, asto az explozivné. Déle je uveden

v

methylethylketonperoxid.
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Specifikem pouzitého postupu vytvrzovani je pouziti kombinace iniciatoru (zfedény
organicky peroxid) a tvz. aktivatoru (zfedény roztok organické slouceniny kobaltu, technicky
nazev az slangovy vyraz). Protoze se oxida¢ni stupeii kobaltu v organické slouceniné kobaltu
stale vraci do plivodniho oxida¢niho stupné, Ize ho i nazvat katalyzatorem.

Chceme-li vytvrzovani provést za laboratorni teploty (23 °C), pak je nutno rozklad
organického peroxidu urychlit katalyzatorem. Nej€astéji jsou v piipadé UP pouzivany
organické slouceniny kobaltu v mocenstvi Co ™.



R—O—O—H + Co?* —2¢ > R—O+ + H—O" + Co®*

pomalu

R—0O—0—H + Co’"* R—O—0O- + H* + Co*"

NIKDY NESMICHAVAME ORGANICKY PEROXID S ORGANICKOU
SLOUCENINOU CO** JAKO CISTE SLOZKY. NASTALA BY PRUDKA REAKCE,
AZ VYBUCH.

6.1.2 Modifikace polyesterovych pryskyfric

UP Ize modifikovat jak plnivy, tak zmékcovadly ¢i netékavymi rozpoustédly. Plniva zvySuji
tuhost a snizuji (Casto, ne vzdy) cenu, zmékcovadla zvySuji houzevnatost a rozpoustédla
snizuji viskozitu a tim usnadnuji zpracovatelnost.

Pro vyrobu tzv. plastbetonu, nékdy nazyvaného téz polymerbeton, je pouzivdno piisad
anorganickych plniv (kfemicity pisek, mleta kiida, mleté kamenivo).

6.1.3 Pouziti polyesterovych pryskyric

UP se pouZivaji tam, kde neni nutné pouZivat drazsi epoxidové pryskytice. K béznym patii
tato pouZziti:

e tmely,

e natérové hmoty,

e lisovaci hmoty,

e plastbeton (polymerbeton),
e kompozity

e laminaty se sklenénym vlaknem.

6.1.4 Suroviny
e POLYLITE 480-M850 — zakladni UP (jeji roztok ve styrénu)

e PEROXAN ME-50L - methylethylketonperoxid
e PERGAQUICK C12X - roztok organické slou¢eniny kobaltu v mocenstvi Co™

6.1.5 Sledovani rychlosti vytvrzovani UP

Rychlost vytvrzovani UP lze sledovat dvéma zpisoby:
e Sledovani vzriistajici viskozity hmoty,
e Sledovani vzriistajici teploty hmoty.

V ramci téchto praktik pouzijeme ob¢ metody.

Spole¢ny uvodni postup — priprava smési UP s iniciatorek a katalvzatorem
e Do plastové nadobky navéazime v digestoti 50 g POLYLITE 480-M850

e Ptidame 2 % PEROXAN ME-50L a ty¢inkou dobfe promichame.




e Dale ptfiddme PERGAQUICK C12X v koncentraci podle nize uvedenych skupin

(dvojic):
1. 0,5%
2. 0,7 %
3. 0,9%
4. 1,1 %
5. 1,3%
6. 1.5%

e Tycinkou dobfe promichdme

Sledovani rychlosti vytvrzovani UP na zikladé vzristajici viskozity hmoty
e Vlozime teplomér, pfedem potteny silikonovym tukem a odecteme teplotu, cas bude 0
minut.

e Za michani tyCinkou (nikoli teplomérem) budeme po minutdich méfit teplotu a
zapisovat do tabulky.

e Az pryskyfice nebude tekutou — zkouSime naklonéni nadobky o 45 °© - piestaneme
michat a odecitame teplotu jest¢ 10 minut.

e Vysledky si skupiny vzajemné porovnaji.
e Vybrana dvojice zpracuje data od vSech ostatnich graficky.
Pro nézornost obrazek z literatury 1.

Sledovani rychlosti vvtvrzovani UP na zakladé vzrustajici teploty hmoty

Dale je uvedena starsi verze CSN. Nové&jsi jen zavadi instrumentovanou indikaci, princip je
jinak stejny.

Stanoveni doby zgelovaténi pro systémy sitované redox systémem (CSN 64 0344)

Do kédinky se navazi 50 = 0,1 g vzorku a jeho teplota se upravi na 25 °C. Pipetou se ptida
normou jakosti pfedepsané mnozstvi inicidtoru a promicha se. Pak se jinou pipetou pfida
predepsané mnoZstvi urychlovade a promicha se. Kompozice se nalije do dvou zkumavek o
vnéjSim priméru 18 £ 0,5 mm, délky 180 mm ke znacce nachéazejici se ve vysi 75 mm ode
dna. Zkumavky se zazatkuji korkovou zatkou obalenou hlinikovou fo6lii a umisti do vzdusné
lazné¢ termostatu udrzujiciho teplotu 25 +0,5°C. V pravidelnych ¢asovych intervalech,
nejprve po dvou minutach, ke konci zkousky po 30 sekundach se kontroluje stav kompozice
prevracenim zkumavky. Zkouska je ukoncena, kdyZ kompozice ptestala téci. Vysledkem je
aritmeticky primér dvou stanoveni, ktera se nelisi o vice nez 5 %.



6.1.6 Vyroba polymer betonu
e Do plastové nddobky navazime v digestoii 50 g POLYLITE 480-M850

e Navazime si plniva (ZATIM JE NEBUDEME SYPAT DO PRYSKYRICE)
v koncentraci a druhu podle nize uvedenych skupin (dvojic):

7.

AU S o

Kiida15 g

Pisek frakce1-15¢g

Pisek frakce2-15¢g

Praskovy PET -15 g

Prana PET drt, pribliZné kulovité ¢astice ruzné velikosti — 15 g
Prana PET drt, prevazné listeCkovity tvar Castic-15 g

Krida 7,5 g + pisek frakce 1-7,5¢g

e Pfidame 2 % PEROXAN ME-50L a ty¢inkou dobfe promichdme.
e Dile pfidame 0,9 % PERGAQUICK C12X

e Tycinkou dobfe promichdme

e Vsypeme plniva a ty¢inkou dobie promichame

e Vysledky si skupiny vzajemné porovnaji.



e Lze siudélat i fotodokumentaci.
e VSimneme si smr$téni p¥i vytvrzovani.
¢ Bude-li to moZné, depolymerujeme v digestori pri 80 °C.

Doplitujici uloha 1
e Zkusit si jind slozeni pryskyfice a plniv.

e Zkusit si maximalni podil plniv.

Dopliiujici tiloha 2
e Bude-li to moZné, dopolymerujeme v digestori pri 80 °C po dobu dvou hodin.

¢ Vyhodnot’te ubytek hmotnosti, ktery je tvoien nepolymerovanym styrénem.

6.1.7 Zpracovani vysledku

6.1.9 Priklady praktického vyuziti polymerbetonu
1. Informacni list - POLYMERBETON, ACO Industries

Systémy pro odvodnéni zpevnénych ploch
Siroky sortiment Zlabii z polymerbetonu pokryva viechny pozadavky na odvodnéni vngjsich
zpevnénych povrchtl, jako napft. parkovist, silnic, vozovek v tunelech, okoli rodinnych domi,

ale také nekrytych sportovist’ (atletickych ¢i fotbalovych stadiontt).
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Kryci mtizka je kovova nebo plastova

12



6.2 Vytvrzovani epoxidovych pryskyfic
6.2.1 Chemie epoxidovych pryskyfric (1)
Pod pojmem EPOXIDOVA PRYSKYRICE (dile bude pouzivana zkratka EP) rozumime,

slouceniny, které¢ ve své molekule obsahuji vice nez jednu  EPOXIDOU (OXIRANOVOU)
SKUPINU.

/O\
CH—CH—

Zékladni reakci (chemickou rovnici) jejich pfipravy je nasledujici schéma (obréazek)

CH,

¢
2

o)
H OH + 2 Cﬁ,—ECH—CI-QCl —

epichlorhydrin

' H
IH g Hj i . 2 NaOH
— CH;—CH—CH; Cily—Li—Ety ==
H

3
diandichlorhydrinether

() H O
& By ? 7\
H

3

diandiglycidylether neboli 2,2-bis[ p(2,3-epoxypropoxy)fenyl] propan
+ 2NaCl + 2H,0 (19.3)

Vedlejsimi reakcemi se v ramci tohoto cviceni zabyvat nebudeme, ale lze je nalézt v citované
literatuie (1). Epoxidové skupiny jsou ve vyse uvedené vysledné molekule onim reak¢énim
centrem, ptes které probiha sitovani (vytvrzovani) EP.

Vytvrzovani EP lze provadét témito reakcemi:
e Polyadici na epoxidovych skupinéch,
e Polykondenzaci na pritomnych hydroxylovych skupinéch,
e Polymeraci epoxidovych skupin.

Na tomto misté¢ bude pozornost zamétfena pouze na polyadici na epoxidovych skupinach.
Priméarni a sekundarni aminy vytvrzuji EP uz za normalni teploty podle nasledu;ji reakce.

13



H
R—NH, + CI/{leH-— —> R—NH—CHZ—IH— (19.8)

EH
IH ' -/o\' /CHz— {7 e
R—NH—CH,—CH— + CH,—CH— — R—N ' (19.9)

N
CH 2—iH_
H

Ma-li vzniknout zesitovana struktura, pak pouzity amin (polyamid) musi mit v molekule
minimaln¢ tfi aktivni vodiky. Né&kolik piikladid takovych sloucenin je na nasledujicim
obrazku.

H,NCH,CH,NHCH,CH,NH, (19.10)
HZNCHZEHNHCHZIHNﬂz (19.11)
H, Hs '

H,NCH,CH,NHCH,CH,NHCH,CH,NH, - (19.12)

H3 iH:; EH3 H3
H,NCH,CCH,CHCH,CH,NH, H,NCH,CHCH,CCH,CH;NH, (19.13)

H, H,

H,C NH,

C
= (19.14)

H,C CH:NH,

Pokud je pouzit takovy nizkomolekularni amin, jako je napi. 19.10, pak je pouzit jen v nizké
koncentraci (1 — 2 % hmot.) vzhledem k zdkladni nevytvrzené EP. Protoze toto mize vést
k obtizim pti homogenizaci se zakladni nevytvrzenou EP, pouzivaji se také oligomery nesouci
reaktivni skupiny. Jejich hmotnostni pomér k zékladni nevytvrzené¢ EP je pak napt. 1/3 az
1/1 objemové. Nizkomolekularni amin i oligomery nesouci reaktivni skupiny lze fedit pro
zlepsSeni homogenizace se zédkladni nevytvrzenou EP.

Rychlost vytvrzovani EP lze fidit koncentraci reaktivnich skupin v tvrdidle a katalyzou. To
umoznuje nastavit tuto vlastnost podle potieby. Napt. u tzv. litych podlah je Zadouci spise
pomalé vytvrzovani, aby prob¢hla tzv. samonivelace (ustaveni vodorovné hladiny) podlahy.

6.2.2 Modifikace epoxidovych pryskyric

EP lze modifikovat jak plnivy, tak zmékcovadly ¢i net¢kavymi rozpoustédly. Plniva zvySuji
tuhost a snizuji (Casto, ne vzdy) cenu, zmékcovadla zvySuji houZevnatost a rozpoustédla
snizuji viskozitu a tim usnadiuji zpracovatelnost.
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6.2.3 Pouziti epoxidovych pryskyric
EP se pouzivaji tam, kde napt. nenasycené polyestery nemaji dostate¢né vlastnosti. Pfipadné
tehdy, kdyz je potfeba vytvrzeni uskutecnit za normdlni teploty a tlaku. K béznym patii tato
pouziti:

e lepidla,

e tmely,

e natérové hmoty,

e lisovaci hmoty,

e plastbeton (polymerbeton) a lité¢ podlahy,

e kompozity.

6.2.4 Sledovani rychlosti vytvrzovani EP
Sledovani rychlosti vytvrzovani EP bude provedeno podle CSN 64 0344 (norma jiz neni
platna).

Stanoveni doby zgelovaténi pro systémy sitované redox systémem p¥i 25 °C (CSN 64

0344)

Do kadinky se navazi 50 = 0,1 g vzorku a jeho teplota se upravi na 25 °C. Pipetou se piida
predepsané mnozstvi tvrdidla a promichd se. Kompozice se nalije do dvou zkumavek o
vnéjSim priméru 18 £ 0,5 mm, délky 180 mm ke znacce nachéazejici se ve vysi 75 mm ode
dna. Zkumavky se zazatkuji korkovou zatkou obalenou hlinikovou f6lii a umisti do vzdusné
¢1 vodni lazn€ termostatu udrzujiciho teplotu 25 +0,5°C. V pravidelnych casovych
intervalech, nejprve po dvou minutach, ke konci zkousky po 30 sekundach se kontroluje stav
kompozice prevracenim zkumavky. Zkouska je ukoncena, kdyz kompozice prestala téci.
Vysledkem je aritmeticky prumér dvou stanoveni, ktera se nelisi o vice nez 5 %.

Pak provedeme tentvz experiment pii 50 °C a vysledky si porovname.

Sledovani rychlosti vytvrzovani EP nelze za podminek cviéeni sledovat jako narust teploty,
coz bylo pouzito u nenasycenych polyesterovych pryskyfic (UP). Diivodem je to, Ze reakci pii
vytvrzovani EP je mnohem méné nez u vytvrzovani UP. Pii pouzité laboratorni technice a
pouzité EP by naristy teploty nebyly dobife méfitelné. Pokud bychom chtéli toto délat, bylo
by tfeba toto provadét v kalorimetru, dokonale izolovaném od okoli.

Diive byly platnymi dvé CSN (nyni uz nejsou platné), které byly uréeny k sledovani rychlosti
vytvrzovani EP:

e (SN 64 0342 - Plasty. Lici pryskyfice tvrditelné. Stanoveni vzestupu viskozity
epoxidovych pryskyfic pfi vytvrzovani

o CSN 64 0341 - Plasty. Lici pryskyfice tvrditelné. Stanoveni vzestupu teploty
epoxidovych pryskyfic pfi vytvrzovani

Ani jedna s téchto metod neni zatim pro tato praktika vyuzitelnd, protoze nelze zajistit
potiebné vybaveni.

6.2.5 Suroviny
e EP zdkladni, typ ..................
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e TvrdidloproEP, ....................
e Kiida,

o Kiemicity pisek,

e Kamenna drt,

e PETP prach,

e PETP drt jemna,

e PETP drt standardni,

e Vyztuz, netkana textilie z uhlikovych vldken

6.2.6 Provedeni experiment
VSechny experimenty provadime za pouziti ochrannych pomiicek:

e Pryzové rukavice,

e Ochranné bryle.
Experimenty by mély ukézat toto:
e Vytvrzovani samostatné EP,
e Vytvrzovani EP s plnivy (plastbeton),
e Vytvrzovani EP s plnivy na bazi PETP,

e Vytvrzovani EP s vyztuzi netkanou textilii z uhlikovych vldken.

6.2.6.1 Vytvrzovani samostatné EP
Postupuje se podle 6.2.4.

6.2.6.2 Vytvrzovani EP s plnivy (plastbeton)
Zékladni hmota se namicha podle 6.2.4.

Pak se ke smési ptidaji tyto slozky:
e Kjiida (5 g),
o Kiemicity pisek (5 g),
e Kamenna drt (5 g).

Smés se promicha a sleduje se jeji vytvrzovani podle 6.2.5.

6.2.6.3 Vytvrzovani EP s plnivy na bazi PETP
Postup podle 6.2.4.

Pak se ke smési ptidaji tyto slozky:
e PETP prach (5 g),
e PETP drt jemna (5 g),
e PETP drt standardni (5 g).
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Smés se promicha a sleduje se jeji vytvrzovani podle 6.2.5.

6.2.7 Vytvrzovani EP s vyztuzi netkanou textilii z uhlikovych vlaken.
Postup podle 6.2.4.

Do plastové misky nalijeme cca. polovinu piipravené smési. Na ni vlozime ptitez z netkané
textilie z uhlikovych vldken. Nechame volné vytvrdit do dalSiho tydne. Pak vyzkouSime
soudrZnost EP s vyztuzi.

6.2.8 Zpracovani vysledku

7. Termoplasty

7.1 Suspenzni polymerace styrénu

7.1.1 Cisténi styrénu
Styrén je dodavéan jako kapalina stabilizovana latkami fenolické povahy. Kdyby tomu tak

nebylo, styrén by ¢asem samovolné polymeroval na polystyrén. Pfed polymeraci musime
tento stabilizator odstranit.

Ukol: Pregisténi od stabilizatorti styrenu vytiepavanim s alkaliemi

Bezpecnost: Pii praci se styrenem je potieba pracovat v zapnuté, dobie tdhnouci digestofi a
pouzit ochranné pomticky (bryle, rukavice). Zamezte kontaktu styrenu s kizi i vdechovani.
Chemikalie: Styren, hydroxid sodny, uhli¢itan sodny.

Pracovni pomiicky a sklo: D¢lici nalevka, odmérné vélce, ndlevka, kaddinky, vahy, lodic¢ky.
Pracovni postup:

Upozornéni: Sklo znecisténé od styrenu ukladejte na pfedem vyhrazené misto v zapnuté
digestofi a neoplachujte ho ve vylevce. Se styrenem a Spinavym nadobim od styrenu
manipulujte pouze v digestofi!

e Nachystejte si promyvaci roztoky: 10% Na,COs; v H,O a 1% NaOH v H,;O. Jejich
smichanim v poméru 1:1 ziskate alkalicky roztok potifebny pro precisténi styrenu.

e Pozadované mnozstvi styrenu smichejte v dé€lici banice s alkalickym roztokem
v poméru 5:1 (napi. 25 ml styrenu a 5 ml alkalického roztoku. Béhem vytiepavani
dojde k rozd€leni na dv¢ faze. Horni faze je zazloutl4 a obsahuje styren, spodni faze je
bezbarva a obsahuje odstran&ny stabilizator (foto)' .

e Smés protifepavejte asi 3 minuty. Vodnou, alkalickou fazi vypustte do odpadni
kadinky a cely postup opakujte jesté 2x.

! Ke styrenu se piidava fenolicky stabilizator. Smichanim s alkalickym roztokem vznikne fenolat sodny, ktery se
vytiepe do vody a oddéli se.
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e Nasledné styren vytfepavejte s 15 ml destilované vody, opét 3x po cca 3 minutach.

e Piecistény styren vypust'te do Erlenymayerovy baiiky a uzaviete.

7.1.2 Iniciace dibenzoylperoxidem

Inicidtorem reakce dvojné vazby v hlavnim fetézci polyesteru a styrénu je slouc¢enina schopna
vytvorit svym rozkladem castici s volnym reaktivnim elektronem. V praxi se jedna témeét
vyhradné (v technické praxi vyhradné) o organické peroxidy. Rychlost jejich rozkladu zavisi
na teploté. Za vyssi teploty se rozkladaji rychleji, asto az explozivné.

0 0 0 0°*

Y
%T’DG%/ +2%%/

Organicky peroxid je v ptipadé polymerace styrénu INICIATOR a ne KATALYZATOR,
protoze se pri reakci spotfebovava.

7.1.3 Reakéni mechanizmus radikalové iniciované polymerace

Peroxyradikal vznikly rozkladem peroxidu (zde dibenzoylperoxid) atakuje dvojnou vazbu
styrénu a vznikne radidl na koncové CH; skupin€. Ten pak atakuje dalS$i molekulu monomeru
(styrénu) a na konci je zase radikal. Ten atakuje dalsi dal$i molekulu monomeru ...............

Vedlejsi reakce — pienos, konceni atd. zde nejdou, pro jednoduchost a srozumitelnost,
prbirany.

CH=—CH, —t+—CH—CH,——
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7.1.4 Polymerace styrénu v suspenzi — laboratorni postup

Usp&nost _suspenzni _polymerace styrénu _zavisi na experimentalni technice (reaktor,
michadlo, zarazky, tvar michadla, intenzita michani) a na pouzitém stabilizdtoru suspenze
(Jjemné anorganické Castice, organické polymery a latky atd.). V naSich podminkach byla
zkouSena celda fada postupti a byl vybrdn ten, ktery dava nejvétS$i pravdépodobnost
uspesného provedeni.

Do ttihrdlé 500 ml baiiky vsypeme 1 g Zelatiny a nalijeme 250 ml destilované vody, vloZime
chladi¢, spustime michadlo a za tepla pii 60°C ji rozpustime. K vodnému roztoku Zelatiny
pfilijeme za stdlého michani bo¢nim hrdlem baiiky v kédince pomalu (za cca. 2 minuty, po
kapkach) pfipraveny roztok 20 ml styrenu (monomer) a 0,5¢ dibenzoylperoxidu. Inertni
plyn (N2) vpustime zpocatku rychleji (rychly sled bublinek v kontrolnim priitokoméru),
abychom vytésnili vzdusny kyslik nad reakéni smési, a asi za 10 min jiz jen zvolna udrZzujeme
inertni atmosféru nad nasadou. Pfebytecny inertni plyn odchazi chladicem uzavienym jen
vatou. Vlastni polymerace probiha po postupném vyhtati az pii 95°C za stalého michani a
privadéni dusiku. Doba reakce je pfi razantnich podminkach, které musime volit s ohledem na
kratkou dobu praktik, asi 2,5 - 3 hod v primyslu 16 - 30 hod), kdy konverze probéhne jiz na
vice nez 90 %, coz poskytuje pevné castice - kuliCky. Reakci ukon¢ime vypojenim topeni,
michédni a rozebranim aparatury. Ziskany produkt vlijeme do ptebytku studené vody
(nechame usadit) a nékolikrat propereme a dekantujeme. Cisty vodny podil nad produktem se
slije a zbytek odfiltrujeme na odsavaci ndlevce. VysuSime pfi 60 — 70 °C, zvazime a
vypocitame vytézek polystyrénu. Pozadejte vyucujici, aby vam produkt po vysusSeni vyfotili
na optickém mikroskopu. Nebude-li ¢as, pak v dal$im cviceni.

UPOZORNENI:

e Nemichat pfedem bez michani vodnou fazi se styrénem

e Koncentraci (navazku) benzoylperoxidu musime KORIGOVAT na obsah 25 % hmot. vody
v pouzitém produktu. Tedy navaiit prislusné vice. Voda je nutnd v produktu
(benzoylperoxid) proto, protozZe je tento jinak velmi citlivy na naraz. Nastaval by explozivni
rozklad.

e Pokud by znéjakych davod(i doslo k zastaveni michani, polymerace pobéZi dale a bude
zvySovat viskozita styrénové (nevodné) faze. Rozmichat pak tuto znovu do malych kulicek je
velmi obtizné aZz nemozné (v nasich laboratornich podminkach). Mize se pak vytvofit na
michadle chomac polystyrénu s dosud nezreagovanym (nepolymerovanym) styrénem.
V tomto pfipadé hned vypnéte topeni a zvednéte banku nad topné hnizdo. Vytahnéte
teplomér a nahradte ho zatkou. OPATRNE se pokuste vytdhnout michadlo. Pokud se toto
nedafi, kontaktujte vyucujiciho. Chomac je moc velky nebo moc tuhy, nepouzivejte nasili.
Vlijte do banky 60 ml toluenu. Nechte stat do dalSiho dne. Polystyren se rozpusti nebo
alespofi zmékne a michadlo zkuste znovu OPATRNE vyjmout. Pokud se toto nedafi,
kontaktujte opét vyucujiciho.

7.1.5 Zpracovani vysledku
e Navazky slozek
e Teploty a ¢asy polymerace
o Vytézek
e Fotografie produktu a odhad velikosti perli¢ek (¢astic) polystyrénu
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7.1.6 Otazky ke cviceni

e Jaké iniciatory se pouZzivaji pfi suspenzni polymeraci styrénu?

e 7 jakého diivodu se miizou perlicky (Eastice) pti polymeraci slepit?

e Pti jakych teplotach se provadi suspenzni polymerace styrénu a proc:

©)

O

©)

Pod 100 °C,
Pii 100 °C,
Nad 100 °C?

e Co ovliviuje velikost velikosti perlicek (Castic) polystyrénu:

O

©)

o

©)

Teplota,
Doba polymerace,
Intenzita michani,

Ucinnost stabilizatoru suspenze?

7.2 Emulzni polymerace styrénu

7.3 Polymerace styrénu v bloku

7.4 Kolymerace styrénu s maleinanhydridem

7.5 Polykondenzace na rozhrani fazi

7.6 PA 6 z € kaprolaktamu za katalyzy kyselinou adipovou

8. Modifikace polymert

8.1 Zmydelnéni polyvinylacetatu

8.2 Priprava polyvinylbutyralu
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9. Pfrirodni polymery
9.1 Méd’naté hedvabi

9.2 Priprava triacetatu celulézy

10. Recyklace plastu
10.1 Chemicka recyklace PETP

10.2 Chemicka recyklace - termicky rozklad polystyrénu

11. Zpracovani plasti

11.1 Zhotoveni pfredmétu z expandovatelného polystyrénu

11.2 PVC pasta a jeji zelatinace

12. Zaver

13. Navrh na dalSi postup

14. Seznam zkratek

PET — polyetyléntereftalat

EP — epoxidova pryskyfice

UP — nenasycené polyesterové pryskytice
PA — polyamid

PS - polystyrént
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