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Konecne BAKELIT!

* Rok 1872 — A. BAYER popsal reakci mezi
fenoly a formaldehydem v kyseléem
prostredi

* Rok 1909 — L. H. BEAKKELAND reakce
mezi fenoly a formaldehydem za vzniku
pryskyric (novolaky a resoly) a jejich
Zpracovani

* Rok 1910 - J. W. AYLSWORTH pouziti
hexamethylentetraminu na vytvrzovani
novolaku
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FENOPLASTY - PROC ASI BYLY
PRVNI?

e Suroviny - fenol a formaldehyd — nejsou
ropného puvodu, ale z uhli

e Suroviny — jsou obe levné

e Technologie — relativnhe jednoducha,
napr. ve srovnani s PE

e Pouziti —- mnoho moznosti
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FENOPLASTY - hlavni oblasti
pouziti
* Lisovaci hmoty
 Laminaty
* Lepidla
* Pojiva
* Tmely
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PRACE $ LEPIDLY
ATNELY

M. OSTEN
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Makreom #fiik {dral

fenoplasty
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FENOPLASTY - hlavni oblasti

pouziti

Tab. 15.2. Spotieba fenolickych pryskyric pro jednotlivé Gcely (z roku 1985; v %)
Aplikace USA SRN
pojiva pro drevéné vyrobky 55 23
lisovaci hmoty 9 16
izolace 14 18
vrstvené hmoty pro elektrotechniku 5 10
slévarenstvi 3 7
lakarské pryskyfice 1 7
brusné prostiedky 1 3
brzdova oblozeni 1 3
ostatni (tmely, tésnéni, technické filtry, tmely na Stétce

a kartace, chemicky odolné konstrukéni dily) 11 13
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FENOPLASTY - trochu chemie 1

Zakladni rozdéleni
e Novolaky - POLYKONDENZACNi REAKCE
e Rezoly - POLYKONDENZACNI REAKCE
NOVOLAKY

+ Kysela katalyza

* Prebytek fenolu

 Kvytvrzeni je potreba dalSi slozka
REZOLY

- Alkalicka katalyza
* Prebytek formaldehydu
. K vytvrzeni NENi potieba dalSi slozka
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FENOPLASTY - trochu chemie 2
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VYTVRZOVANI REZOLU/1
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VYTVRZOVANI
(SITOVANI) bézi pres
methylolové
skupiny -CH,OH
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VYTVRZOVANIi REZOLU/2
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VYTVRZOVANI (SITOVANI) bézi pies
methylolové skupiny -CH,OH
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SUROVINY A PRODUKTY Z
HLEDISKA BEZPECNOSTI PRACE

* Fenol i formaldehyd (od urcité
koncentrace) jsou horlaviny

* Fenol i formaldehyd jsou latky zdravi
skodlive

« Maximalni pripustné koncentrace v
pracovnim prostfedi (narazova, prumeérna)
je dana vyhlaskou MZ CR

* Hrozi vznik dlouhodobych alergii
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SUROVINY A PRODUKTY Z
HLEDISKA BEZPECNOSTI PRACE

» U vyrobku je nebezpecdi zbytkovych
koncentraci fenolu (U) i formaldehydu

» Dulezité je to hlavné u aplikaci vyrobku v
interieru (nabytek, nadobi, domy z
drevotriskovych desek atd.)

« Degradaci za tepla, napr. pri praci s
uhlovou bruskou (,Flexka®) citite obé
slozky
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POUZITi REZOLU
 LITE PRYSKYRICE

-LEPIDLA NA DREVO

- LEPIDLA NA KOVY

« POJIVA PRO SLEVARENSTVI

- POJIVA PRO BRZDNE PROSTREDKY

« POJIVA PRO BRUSNE PROSTREDKY
- LAKARSKE PRYSKYRICE
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LITE PRYSKYRICE

* Vytvrzovani teplem

* Obsahuji vodu odstepenou reakci
methylolovych skupin, coz ma vliv na
zakal vyrobku

» Zakal Ize odstranit pfidanim derivatu
kyseliny octove

* Lze dobre barvit a plnit
* Dnes hlavne galanterni zbozi
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POJIVA PRO BRUSNE PROSTREDKY

korundovézrno . . . . . . . . . . 9aZ 10kg
tekuté pryskytice . . . . . . . . . 0,7az208Kkg
prafkovy tmel . . . . . . . .. . 1,2az13kg
CalO. e B, . . o s onls oy ke, s 0,7 kg
Mol . o ioba e o ind-« |5 G, s 4 0,3 kg

Rezoly museji obsahovat minimalni koncentraci
volného fenolu. Toto ma totiz vliv jak na hygienu
pracovniho prostredni pri vyrobeé a pak i praci s
brusnym kotoucem, tak na jeho zivotnost (vice
volného fenolu > kratsi zivotnost.

My jsme tomu Fikali ,BEZFENOLOVY REZOL*
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POJIVA PRO brzdné prostredky

Typicka lisovact smés pro brzdové obloZeni obsahuje tyto slozky:

osinek (vlaknity a mikroosinek) 45 ai 65 9,
fenolickou pryskyfici ' 12 a2 30 9,
modifikujiei prisady (carbon black, kautuk, asfalt aj.) b az 43 9,

Dnes se misto osinku (azbest) pouziva ¢edic.
Podobné vypada i receptura na spojkové oblozeni.

Do spojek pro tanky jsme pridavali
KESU OLEJ, destilovany ze slupek
Kesu ofechu!

18. 4. 2016 FENOLFORMALDEHYDOVE 18

PRYSKYRICE 92016



Fenolicka lepidla na drevo

* Rezol s velkou koncetraci
methylolovych skupin > rozpustnost ve
vode

* Pouziti k vyrobe preklizek a vrstveného
dreva

* Vytvrzeni teplem za alkalické katalyzy
(NaOH, KOH)

* Odolnost spoje za mokra
(lepSi nez epoxidy)
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Proc€ asi rezoly tak dobre lepi?

|

. e ot
REAKCE S LIGNINEM DREVA???
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Nejsou tam METHYLOLOVE
SKUPINY -CH,—OH, které
sit'uji rezoly

NOVOLAKY

Fememonogomel

CHHO
(15.17)

H H
CH CH CH
OO0, o
OH

POMER FENOL:FORMALDEHYD = 1:1
KYSELA KATALYZA
Pritomnost kationti Mg*2, Mn*2, Zn*2 zvySuje pocet ortho vazeb
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NOVOLAKY

* Nelze vytvrdit teplem ani kyselinami
* Vytvrzovani
HEXAMETHYLENTERAMINem

« Dava se cca. 15 % hmot.
HEXAMETHYLENTERAMINu na 100 %
novolaku
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NOVOLAKY versus REZOLY jesté jednou

OH Nejsou tam
© © METHYLOLOVE
© oH on o |SKUPINY —CH,—
OH, ktere sit'uji

@ © @ N rezoly

OH
Obr. 13: Pfiklad mozné strukturv novolaku 1231

(Sﬁ'OVANi) bézi pre
g:t?))l/_llolove skupiny — I"=5;;._1:;Eﬁ;d:n;é;r:muw rezolu [23]
2
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Fenolicke lisovaci hmoty

Novolak

« HEXAMETHYLENTERAMIN

* Plniva — hlavneé drevita moucka
« Barviva a pigmenty

» VIaknité vyztuze, hlavné bavina

« Homogenizace na kalandru nebo v
kontinualnich strojich

 Mleti nebo tabletovani
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Pertinax (material)

Textitova deska
Pertinax, Kartit je izolacni a konstrukéni material pouzivany v elektrotechnice.
Jedna se o papir nebo textil jako vyztuz a fenolformaldehydovou pryskyrici
jako pojivo. Pertinax ma hnédocCervenou barvu. Jeho relativni permitivita €_je
4,4 az 5,5.

Pro Pertinax se pouzivaji jesté nazvy: kartit nebo tvrzeny papir.

Pertinax se obvykle vyrabi ve formé desek, ty€i nebo trubek. Diky jeho
mechanickym vlastnostem je ho moZné bez problému vrtat, Fezat,
brousit a frézovat.

Pouziva se jako deska, na niz jsou upevnény soucastky, jako izola€ni vrstva
nebo ve formé riznych izola¢nich dilti elektrickych zafizeni. Pro jeho snadnou
dostupnost, nizkou cenu a dobré mechanické viastnosti se Pertinax pouziva i
v jinych oblastech mimo elektrotechniku, napriklad v modelarstvi jako
konstrukéni material.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_izolant
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fenolformaldehydov%C3%A1_prysky%C5%99ice&action=edit&redlink=1
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N
[_,. N \/ ~Urotropin

IChemicky nazev 1,3,5,7-
etraazatricyklo[3,3,1,137]dekan

Hexamethylentetramin,

[DalSi jména methenamin, hexamin, HMT, HMTA,
uhy lih
' )’ IRegistracni éislo CAS [100-97-0
| Sumarni vzorec |ICsH 5N,
IMolarni hmotnost 140,19 g/mol
Teplota varu 270 °C (sublimuije)
[Hustota 1,27 glcm3

IRozpustnost ve vodé |85,3 g/100 mi
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Hexamethylentetramin - dalsi pouziti

« jako antibiotikum (nejCasteji jako hippurova
sul, methenamin hippurat), pouzivané k lIéché
infekci mocovych cest

* jako pevné palivo pouzivané v tabletach na
vareni pri kempovani a trampovani, tzv. tuhy
(pevny) lih — smeés s trioxanem (cyklicky
trimer od formaldehydu)

* jeho nitrolyzou lze takeé pripravit trhavinu
hexogen

« NEBEZPECNOST - nizka (NFPA 704 1, 1, 1)
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Priklad slozeni lisovaci hmoty

Novolakovd lisovael hmota

iy novolakk . . . . . f h e b e e e e e e 42.8 vih. dila
divwink moulles . . . . . . L. . e L S o 43.8 vah, d{la
hexammtyléntetramin . . . . . . . . . . . 4 v s . . 8.5 vah. dila
N e e e o I 4,4 vih, dilt
e i S T SRR T T S S s S - .« « 1,1 véh. dild
kyslifnik hotednaty . . . . . . . . . . W e 0.9 vih, dild
T N R e T A R R S R 0.7 vah, dild
Lisovael hmota 8 textilnim vildaknem
fenolicky rezol (jako 100%nf) . . . . . . . . . . . . 43,0 vah. dila
s e R i 49,0 vih. dila
sleardb zinetnaty . . . . . . . 0 . - s s e v« o« 20 vih. dila
T e R o U o e Ve CErre 1 e 2 o« o« 8.0 vih dilt
xysiidnik hofednaty . . . . . . . . . . o v 4 0 4 .. 1,0 vih. dila
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Lisovaci hmoty v elektrotechnice

 Drive typicka aplikace na:
— Objimky svitidel,
— Vypinace,
— Zasuvky,
— Vidlice,

e NYNIi NAHRAZOVANO:
— PETP, PBTP s GF + FR (to jsem deélal
uspeésne ja)
—PA 6,6 s GF + FR
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Lisovaci hmoty v domacich
spotrebicich
 Drive typicka aplikace na:

— Drzadla panvi, hrncu, atd.,
— Feéeny, kulmy, atd.,

—PA 6,6 s GF + FR
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Lisovaci hmoty - DUVODY NAHRAD

« Sériovost vyrobku — termoplasty maji kratsi
vyrobni Casy

e Hygiena pracovniho prostredi pri
vyrobeé

e Omezena dostupnost lisovacich hmot
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Dalsi PLASTY na bazi formaldehydu/1

 Mocovinoformaldehydové
* Anilinoformaldehydové

e Melaminoformaldehydové - asi
dnes nejdulezitéjsi jako plast
(kuchynske potreby atd.)
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Mocovinoformaldehydové pryskyrice

CH:0
e

H,NCONH, HOH,CNHCONHCH,OH ——

CH,

-

Y, —H,CNHCON—CH,—NHCON—CH,—

CH,

—H,C—NCONH—CH,—

Kondenzace pres =NH skupiny jejich
reakci s -OH
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Melaminoformaldehydové
pryskyrice — domaci potreby
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Schéma linky na vyrobu lisovaci hmoty

Crler. 48, SBochdma vroby lisoyves-

cich hrmeaot cdiiskontimnudsl i« -
N ERTE e
F - emnrovinovd mdoehadkkm,. 2 - dvyasas-
vakloow s koalmasclr, & = ahilanEasmd,. W =
mmaly¥m, & - hopmoagrenizdtaor, & - Babos §
Wi okl
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Kalandr

18. 4. 2016

Obr. 47. Dvouvileovy kalandr pro vyrobu lisovacich hmot

I =&tojan, 2, 7 - vdlea, § - reguladal froub, § ;eruTIrtn pro pHvod pdry & vody, € 7 - opubond
sombkoli
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Néco ke zpracovani 1 - LISOVANI

Tady je forma CHLAZENA
Tady je forma ohrivana
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Néco ke zpracovani 2 - PRETLACOVANI

B .
\ il

B 2f Joukg
%\
! /'/ Al
e 994N

Obr. 58: Princip pretladovani reaktoplastu, 1 — pfetlageni vlozeného plastu, 2 — pohyb
tvarniku, 3, 4 - vyhozeni vylisku [1].

Tady je MATERIAL ohfivan Tady je VYROBEK CHLAZEN

MATERIAL je ohfivan v
tzv. PREDKOMURCE
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