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2. Souhrn

Néavod obsahuje podklady pro bezpeéné provedeni tlohy - Vytvrzovani nenasycenych
polyesterovych pryskyric radikalovym iniciatorem s aktivaci kovem prechodné valence.

Navod a suroviny vychézeji z primyslové vyroby tzv. plastbetonu, nékdy nazyvaného téz
polymerbeton. Bezpecnostni a materidlové listy byly studentim vlozeny do studijnich
materiald v pfedstihu jako samostatné dokumenty.

Specifikem pouzitého postupu vytvrzovani je pouziti kombinace inicidtoru (zfedény
organicky peroxid) a tvz. aktivatoru (zfedény roztok organické slouceniny kobaltu). Protoze
se oxidacni stupen kobaltu v organické slouceniné kobaltu stile vraci do pivodniho
oxidac¢niho stupné¢, Ize ho i nazvat katalyzatorem.

Nenasycené polyesterové pryskyrice (ve skutefnosti jejich roztok ve styrénu), ziedény
organicky peroxid i zFedény roztok organické slou¢eniny kobaltu jsou NEBEZPECNE
LATKY. Laboratorni tlohu je nutno provadét v dobie tahnouci digestoFi, protoZe
styrén z nevytvrzené pryskyrice téka. Je treba pouzivat ochranné pomtcky, tj. bryle
nebo ochranny §tit a rukavice.

3. Uvod

Pod pojmem NENASYCENE POLYESTEROVE PRYSKYRICE (UP) rozumime roztoky
linearnich nenasycenych polyesterti v polymerace schopnych monomerech, napft. styrénu. Pii
vytvrzovani dochdzi ke kopolymeraci nenasycené¢ho polyesteru s polymerace schopnym
monomerem. Zakladnimi surovinami pro piipravu nenasycenych polyesterti jsou anhydrid



kyseliny maleinové a ethylenglykol. Z diivoda technologie dal$iho zpracovani jsou vSak
pouzity pro modifikaci i jiné dioly a jiné dikarboxylové Kkyseliny.

4. Teoreticka cast

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

Vlastni vytvrzovani neprobihd mezi dvojnymi vazbami v hlavnim fetézci polyesteru, ale
vytvatena sit' je produktem reakce polymerace schopného monomeru (vétSinou styrén)



s dvojnou vazbou v hlavnim fetézci polyesteru a posléze reakei rostouciho polystyrénového
bocniho fetézce s dvojnou vazbou jiného polyesterového fetézce dojde k vytvoreni polymerni
sité.

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

wvewr

methylethylketonperoxid.

ﬂ\\ ..;:fD c.:\ /m'
N O—0 — 2\

24

TRIVIALNI NAZEYV).



*—*“Oﬁ?fmty o2 1

/\ g lrafé ﬁv‘%

Ho=6 —-% -—o—-o—-c{: o -0
oxy CyHz

Jrlt{ oo pe o X0l

Chceme-li vytvrzovani provést za laboratorni teploty (23 °C), pak je nutno rozklad
organického peroxidu urychlit katalyzitorem. NejCastéji jsou v ptfipadé UP pouzivany
organické slougeniny kobaltu v mocenstvi Co ™.

R—O—0O—H + Co?* —2X° » 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.

5. Experimentalni ¢ast

5.1 Pouzité materialy
POLYLITE 480-M850

Stiredné¢ reaktivni polyesterova pryskyfice jako roztok ve styrénu. Modifikujici
dikarboxylovou kyselinou je kyselina orthoftalovd (neni reaktivni pii radikélové reakci).
Kapalina se stfedni viskozitou.



PEROXAN ME-50L

Roztok methylethylperoxidu v organickém zmékcéovadle. Kapalina s nizkou viskozitou.
Teplota skladovani do 30°C.

IUPAC nazev: Bis-[2-(2-hydroperoxy)butyl]peroxide
PERGAQUICK C12X

Roztok (1 % aktivni slozky) v organickém rozpoustédle. Aktivni sloZkou je oktoat kobaltnaty.

Systematicky ndzev
Trivialni ndzev
Anglicky nazev
Némecky nazev
Sumarni vzorec

Vzhled

Molarni hmotnost

Teplota tani

Teplota varu
Hustota

Disociacni konstanta pK,

KRIDA

Plnivo do pryskyfice
PISEK, FRAKCE 1
Plnivo do pryskyfice
PISEK, FRAKCE 2
Plnivo do pryskyfice
PRASKOVY PET
Plnivo do pryskyftice
PET PRANA DRT
Plnivo do pryskyftice

Kyselina kaprylova

Oktanova kyselina
Kyselina kaprylova
Caprylic acid
Caprylséure
C8H16O2

Olejovita kapalina

Vlastnosti
144,211 g/mol
16-17 °C
237 °C
0,910 g/cm?
4,89
Neni-li uvedeno jinak, jsou pouzity jednotky
SI a STP (25 °C, 100 kPa).
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5.2 Zarizeni

Prace budou provadény v plastovych nadobkach dodanych vyucujicim.

1.

A

Teplomér

Sklenéna ty¢inka na michani
Stopky ¢i jiné méfidlo ¢asu
Laboratorni pfedvazky
NavaZovaci lodicky na plniva

Plastova nadobka

5.3 Vyrobené vzorky

5.3.1 Sledovani vlivu koncentrace organické slou€eniny kobaltu

v mocenstvi Co*?na rychlost vytvrzovani pii konstantni koncentraci
peroxidického iniciatoru

PRACE BUDE PROVADENA VE DVOJICICH.

Do plastové nadobky navéazime v digestofi 50 g POLYLITE 480-M850
Ptidame 2 % PEROXAN ME-50L a ty¢inkou dobfe promichame.

Dale ptidame 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%

Ty¢inkou dobie promichdme

VlozZime teplomér, pfedem potfeny silikonovym tukem a odecteme teplotu, ¢as bude 0
minut.

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

Az pryskyfice nebude tekutou — zkouSime naklonéni naddobky o 45 ° - pfestaneme
michat a odecitame teplotu jesté 10 minut.

Vysledky si skupiny vzdjemné porovnaji.

Vybrana dvojice zpracuje data od vSech ostatnich graficky.

Pro nazornost obrazek z literatury 1.
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Dale je uvedena starsi verze CSN. Novéji jen zavadi instrumentovanou indikaci, princip je
jinak stejny.

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

Do kadinky se navazi 50 + 0,1 g vzorku a jeho teplota se upravi na 25 °C. Pipetou se prida
normou jakosti pfedepsané mnozstvi inicidtoru a promicha se. Pak se jinou pipetou piida
predepsané mnozstvi urychlovade a promicha se. Kompozice se nalije do dvou zkumavek o
vnéj$im priméru 18 £ 0,5 mm, délky 180 mm ke znacce nachazejici se ve vysi 75 mm ode
dna. Zkumavky se zazatkuji korkovou zatkou obalenou hlinikovou f6lii a umisti do vzdusné
lazn¢ termostatu udrzujiciho teplotu 25 +0,5°C. V pravidelnych c¢asovych 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 primér dvou stanoveni, ktera se nelisi o vice nez 5 %.

5.3.2 Vyroba polymer betonu
PRACE BUDE PROVADENA VE DVOJICIiCH.
e Do plastové nadobky navazime v digestoti 50 g POLYLITE 480-M850

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

1. Kf¥idal15g
2. Pisek frakce1-15¢



3. Pisek frakce2-15g
4. Praskovy PET-15¢g
5. Prana PET drt, priblizné kulovité ¢astice rizné velikosti — 15 g
6. Prana PET drt, pievazné listeCkovity tvar Castic- 15 g
7. Kfrida 7,5 g + pisek frakce1-7,5¢g
e Pfidame 2 % PEROXAN ME-50L a ty¢inkou dobfe promichame.
e Dile pridame 0,9 % PERGAQUICK C12X
e Tycinkou dobie promichame
e Vsypeme plniva a ty¢inkou dobfe promichdme
e Vysledky si skupiny vzdjemné porovnaji.
e Lze siudélat i fotodokumentaci.
e Vsimneme si smrsténi prii vytvrzovani.
e Bude-li to mozné, depolymerujeme v digestori pri 80 °C.
5.3.3 Doplniujici uloha 1
e Zkusit si jind sloZeni pryskyfice a plniv.
e Zkusit si maximalni podil plniv.
5.3.4 Doplnujici uloha 2
e Bude-li to mozné, dopolymerujeme v digestori pri 80 °C po dobu dvou hodin.

e Vyhodnot’te ubytek hmotnosti, ktery je tvofen nepolymerovanym styrénem.
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1. Informacni list - POLYMERBETON, ACO Industries
Systémy pro odvodnéni zpevnénych ploch
Siroky sortiment Zlabii z polymerbetonu pokryva viechny pozadavky na odvodnéni vnéjsich
zpevnénych povrchi, jako napt. parkovist, silnic, vozovek v tunelech, okoli rodinnych domti,

ale také nekrytych sportovist’ (atletickych ¢i fotbalovych stadiontt).






