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LEKCE | datum téma

1 18.11 Uvod do predmétu - Zaklady syntézy polymert. Struktura a nazvoslovi polymert

2 25.11 Polyetylén a kopolymery etylénu

3 4.1l Polypropylén a kopolymery propylénu

4 11.1I1 | Polyvinylchlorid, mékcené a nemékcené PVC

5 18.1l | ODPADLO PRO NEMOC

6 25111 | Styrénové termoplasty
VOLNO PONDELI VELIKONOCNI (pfednaska bude jen vioZena elektronicky)

7 1.1V Polyestery

8 | 8.1V |Polyamidy

9 15.IV | Polyuretany

10 22.IV | Fenolformaldehydové pryskyfice

11 | 29.IV | EPOXIDOVE PRYSKYRICE & POLYESTEROVE PRYSKYRICE

12 6.V. Silikony

13 13.V. | Sitované elastomerni materialy
Exkurze na POLYMER INSITUTE BRNO nebo prednaska Degradace polymer( —

14 20. V. zakladni informace

8.4.2013 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 2

POLYAMIDY_8 - 2013




POLYAMIDY - trochu chemie

* Na rozdil od PE, PP, PVC a PS vznikaji
POLYKONDENZACI (co to je, rozdil od
napr. radikalove iniciované polymerace)
nebo POLYADICI (co to je, rozdil mezi
polykondenzaci a polyadici)

* POLYKONDENZACE - zde funkcni
skupiny —-NH, a -COOH

 POLYADICE - zde otvirani cyklu
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POLYAMIDY = trochu chemie

« TECHNICKY NAZEV: POLYAMID 66

» TRIVIALNI NAZEV:
polyhexamethylenadipamid

* [UPAC nazev:
poly(iminohexamethyleniminoadipoyl)
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POLYAMIDY = trochu chemie

« TECHNICKY NAZEV: POLYAMID 6
 TRIVIALNI NAZEV: poly-6-kaprolaktam

* [UPAC nazev: poly[imino(1-
oxohexamethylen)]
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POLYAMIDY

Carothens, Du Pont, USA, 1937
e Cestina > POLYAMID

» Cesky obchodni nazev SILON byl
zaveden pro vlakna (autorem je basnik
Viteslav Nezval)

e Anglictina > NYLON
o Zkratka > PA ...
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POLYAMIDY

- POLYAMID 6

« POLYAMID 6,6 (66)

. POLYAMID 11

. POLYAMID 12

+ POLYAMIDD ....................
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POLYAMIDY - zpet k materialu

Polyamide

Il{l Tx lrz
HZN-—CH] COT(NH CH—CO)HTNH—CH—COOH

zbytek N-konteag zbytek C-koncove
aminokyseliny aminokyseliny

Retézec molekuly bilkovin
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POLYAMIDY & bilkovinna vlakna

m=§4 D ‘Vina
. §=° *Hedvabi (SILK eng.) z bource
f%‘ moru$ového

@=§4 % Hedvabi (BYSSUS eng.) z
f ----- %4\ moiskych musli

Qj—« —%@ Vodikova vazba v bilkovinach a

o=<_“ polyamidech (tam je R = H)
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POLYAMIDY & bilkovinna viakna
& bilkoviny

« Stejny typ vazby v hlavnim retéezci

» Stejné vodikové mustky

 Podobna krystalicka struktura
 Podobné chemicke vlastnosti (nektere)

Souvislost biosyntezy a chemicke
syntezy!
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POLYAMID 6 - zakladni informace 1

 PA 6 je typickym prikladem
SEMIKRYSTALICKEHO TERMOPLASTU
- SEMIKRYSTALICKY TERMOPLAST

charakterizuje TEPLOTA SKELNEHO
PRECHODU A TEPLOTA TANI

* TEPLOTA SKELNEHO PRECHODU PA
6 (SUCHE amorfni ¢ast)
je cca. 70 °C

« TEPLOTA TANI PA 6 (krystalicka
cast) je cca. 216 °C
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POLYAMID 6 - zakladni informace 2

+ PA 6 je NASAKAVY
« VSECHNY POLYAMIDY JSOU NASAKAVE

- NASAKAVOST SOUVISI S POMEREM
POLARNI CASTI (- CONH-) a nepolarni
éasti (-CH,-)

 Nasakavost vody ovlivinuje fyzikalni
vlastnosti polyamidu

* Voda snizuje T, a zvysuje houzevnatost
polyamidu
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POLYAMIDY

Tab. 12.1. Vliv poméru skupin —CONH— a —CH,— na vlastnosti polyamidu

0 2 0
Pomér Bod e Noshkarost/ s Rozpustnost
Typ LLONH-+ 1] 7 &an) v HCOOH
o iy R SR v~ | po ulozeni
—CH,— g & zasucha | zamokra | pfi 23°C %
ve vodé
PA 6 12y 220 70 20 3 10 70
PA 66 1% 264 80 35 28 9 80
PA 610 147 215 70 40 1,4 9,0 90
PA 612 1:8 210 60 40 12 3 90
PA 11 1:10 190 55 - 0,8 1,8 nerozpustny
PA 12 1:11 180 55 - 0,7 1.5 nerozpustny
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POLYAMIDY - zakladni viastnosti 1

* Krystalinita jen 30 — 50 % hmot. (HDPE a
POM az pres 90 % hmot.)

* Vliv vody na fyzikalni vlastnosti, nejvetsi u
PA G

 Polyamidy jsou tvrdé, houzevnaté, odolné

proti otéeru, dobré elektroizolanty — vse ale
zavisi na obsahu vody

 Vlastnosti PA se meéri zasucha a zamokra!

* Vliv ma i obsah zbytkovych monomeru —
jsou hlavné v PA 6
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POLYAMIDY - zakladni vlastnosti 2

* Odolnost proti pohonnym hmotam, olejum
a mazivum, alkaliim

« NEODOLAVAJI kyselindm a fenolim

- UZKY ROZSAH TEPLOT TANI A
TUHNUTI

 NiZKA VISKOZITA TAVENINY

« SKLON KE ZLOUTNUTI VLIVEM UV
ZARENI
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POLYAMIDY - Odlévani PA 6
* Polyadice 6-kaprolaktamu

NaAlH,(OCH,CH,OCH;), + 2HNT7C0 ——
, (CH,)s
—> NaAl(N—/—CO),(OCH,CH,0CH3;), + 2 H;
ch.

* Polotovary X hotoveé vyrobky
* Modifikace aditivy

* Touto technologii se nyni zabyva na
VSCHT Praha prof. RODA

8.4.2013 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 16
POLYAMIDY_8 - 2013



Odlevani PA 6 — Polotovary: s nimi se asi
nejcasteji setkate

* TyCe
* Desky
Zpracovani triskovym obrabéenim
» Kladem je tvrdost a vysoky a ostry bod
tani
* Soustruzeni napf. kolecek
* Frezovani — kluzné plochy atd.
* Vrtani
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Odlévani PA 6 - hotoveé vyrobky

* Hlavne kolecCka, napr. vozik na palety.

* Ozubena kola az do pruméru 2,5 m!

* Vacky

- Kanalové mrize a poklopy — neberou ve
sbernée

* Sloupky — neberou ve sberne

8.4.2013 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 18
POLYAMIDY_8 - 2013



Odléevani PA 6 - Modifikace aditivy

 Maziva
— Oleje a vazeliny, hlavne silikonove
— Casticova
o Grafit
 Sirnik molybdenicity (,Molyka®) MoS,
* Plniva
— VlIaknita — hlavné sklenéna vilakna
— Casticova — mastek, vapenec, ...........
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Polyamidy — technologie zpracovani
« ZVLAKNOVANI (druhé nejrozsirenéjsi
syntetické viakno po PETP)

» Vstrikovani (nejrozsirenéjsi termoplast
pro technické vylisky)

* Monofily — vlakno s prumérem nad 0,5 m

» VytlaCovani (extruze) — hlavne PA 6 a PA
66

« Odlévani — hlavnée PA 6

- POVRCHOVE UPRAVY PRASKOVYM PA -
hlavné PA 11
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Polyamidy - ZVLAKNOVANI
 Technické i odevni viakno
* Pouzivaji se PA 6 a PA 66

* U odévniho vlakna je nasakavost i
vyhodou > plavky
 Popruhy pro prace ve vyskach - zkouseni
 Horolezecka lana
— Zachranné > velka taznost PROC?
— Zatézové > mala taznost PROC?

* Nutna stabilizace proti UV zareni, jinak
zloutne

8.4.2013 POLYMERY A PLASTY V PRAXI
POLYAMIDY_8 - 2013

21



Polyamidy — Vstrikovani
* Pouzivaji se PA 6 a PA 66
» VetSinou vyztuzeni sklenenymi viakny,
obvykle 30 % hmot.

* Automobilovy prumysl — dily v motorovem
prostoru PROC?

.+ PA 11 a PA 12 -boty atd.
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Polyamidy — Monofily

* Pouzivaji se PA 6 a PA 66

« Struny do sekacCek na travu
* Rybarske vlasce

* Vyplety tenisovych raket

-MEKCENI PA!
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Polyamidy — Vytlacovani (extruze)
» Vytlacovani (extruze) — hlavné PA 6 a PA
66 folie
« Koextruze — bariérové vilastnosti
* Folie na masné varené vyrobky
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Polyamidové elastomery na bazi PA 12
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Polyamidové elastomery na bazi PA 12

« VESTAMID E - priklad takoveho
materialu

Figure 6: Relationship between tensile modulus and Shore hardness
of VESTAMID" elastomers
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Polyamidové NANOKOMPOZITY na bazi
PA 6

BIO - NANO - EKO
ZAKLINADLA DNESKA!

« VRSTEVNATY JILOVITY MINERAL
MONTMORILONIT

 Chemicka uprava > ITERKALACE

 Monomer se dostane mezi vrstvy

* Polymerace > EXFOLIACE
NANOKOMPOZIT
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Lepeni PA a jeho kopolymeru 1
 Rozpoustedla pro PA:

— PA je rozpustny v kyseliné mravenci,
kyseliné octove, kyseliné sirové, fenolech

* Predbézné upravy
— Odmasteni
— Oxidace kyselinou chromsirovou pri lepeni
s kovy (nyni je ,,chromsirovka“ zakazana >

* Lepeni rozpoustedly PA + PA:

— kyselina mravenci
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Spojovani a povrchoveé upravy PA

* Lepeni

* Svarovani

* Potiskovani

» POKOVOVANI
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Lepeni PA a jeho kopolymeru 2

. Lepeni lepidly PA + PA:

— Roztoky PA a jeho kopolymeru v
alkoholickém roztoku RESORCINOLU

HO OH
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Lepeni PA S JINYMI MATERIALY

- EPOXIDOVA LEPIDLA

* Chlorprénopva lepidla (Alkapreén,
Chemoprén, ..... )

* Polyurethanoca lepidla
* Fenolformaldehydova lepidla
* Fenol-resorcinolformaldehydova lepidla
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