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CO JE TO DEGRADACE PLASTU?

« Koroze je samovolné, postupné rozruseni kovu €i nekovovych
organickych i anorganickych materialt (napf. hornin ¢i plastu) vlivem
chemické nebo elektrochemické reakce s okolnim prostfedim. Maze
probihat v plynech, v kapalinach, ale i v zeminach ¢&i ruznych
chemickych latkach, které jsou s materialem ve styku. Toto
rozruSovani se muze projevovat rozdllne od zmeny vzhledu az po
uplny rozpad celistvosti. T £ 4

e DEGRADACE PLASTU |
je tedy nazvatelna
| jako jejich
KOROZE
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DRUHY DEGRADACE PLASTU 1

- TERMICKA

- OXIDACNI

-« FOTOCHEMICKA
- CHEMICKA

« MECHANICKA

- BIOLOGICKA

- RADIACNI

« KOMBINOVANA

- Termo-oxidacni
- Foto-chemicka
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DRUHY DEGRADACE PLASTU 2

- PRIROZENE - v prostiedi aplikace, pfirodnim
prostredi
— Podminky stredni Evropy jsou foto-chemicky &
termo-oxidacné moc mirné

— Florida test a Arizona test > foto-chemicky
& termo-oxidaéné intenzivni

« UMELE - v prostiedi LABORATORNE
VYTVORENEHO PROSTREDI (teplota, obsah kysliku,
zareni UV, skrapéni vodou, ...) > urychleni procesu,
ale neprima souvislost s realnou zivotnosti (zvlaste
foto-chemickou)
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DEGRADACE TERMICKA PLASTU 1

Casta otazka je: Jakou teplotu to (plast) vydrzi?
V tomto pripadé se obvykle N -
ptame, na teplotu, p¥i které |
se plast jesté netavi. Prikladem
jsou félie z PETP na peceni,
teploty okolo 200 °C.

Bod tani PETP je 245 — 250 °C.
Zde se nepredpoklada ani
dlouhodobé pouziti,

ani opakované pouziti. Folie

ani neni mechanicky namahana. | A

A
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DEGRADACE TERMICKA PLASTU 2

EXTREMNIM PR[PAD,EM TERMICKE DEGRADACE
PLASTU JE HORENI

HORENI je radikalova reakce
HORENI je obvykle reakce nezadouci, ale je vyjimka
> ENERGETICKA RECYKLACE PLASTU

HORENI Ize potlagit pfidavkem tzv. RETARDERU
HORENI (ang. FLAME RETARDANT, zkratka FR)

Hovorime pak o tzv. FR plastech

— Halogenované FR (hlavné slouc¢eniny brému)

- Bezhalogenové FR

Zkratka FR se pouziva i v Cestiné, Cesky termin
(ekvivalent) zatim neexistuje
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DEGRADACE TERMICKA PLASTU 3

Dva typy TERMICKE DEGRADACE plasti

* Delka makromolekuly se nemeni (alespon ne
zpocatku)> POLYMERANALOGICKA reakce

« Délka makromolekuly se méni > reakce
ODBOURAVANI

DEGRADACI
e PVC
e PS (mozno vyuzit i k chemické recyklaci)
e POM (mozno vyuzit i k chemické recyklaci)
 PMMA (mozno vyuzit i k chemické recyklaci)
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TERMICKA DEGRADACE PVC 1

 Délka makromolekuly se nemeéni (alespon ne
zpocatku

 Je odstépovan HCI, ktery pusobi
AUTOKATALYTICKY!

* Vznikaji dvojné vazby podél retéezce, pak
konjugované > zména barvy od pres
hnédou do cerné

« Nakonec zbude ¢erna koksovita hmota
 PRINCIP STABILIZACE: ZACHYTAVANI HCI
— Slouceniny Pb, Cd, Ba, Sn (nyni vétSinou zakazane)
— Sloucéeniny Zn a Ca — méné ucinné, ale zatim bez namitek
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TERMICKA DEGRADACE PVC 2
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 nasleduje oxidace > UPLNA DESTRUKCE plastu
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TERMICKA & UV &Fe DEGRADACE PVC 3
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TERMICKA DEGRADACE PVC 4
Z TOHO PLYNE POUCENI .....

* Nepouzivejme PVC pfri vysokych teplotach, stejné
ma Tg 80 °C

* Nepouzivejme PVC pro primy styk s neupravenym
Fe

* P¥i zpracovani miize degradovat

« Opatrnée svarovat, radeji VF nez tepelneée

 Pokud mozno lepit, nemame-li VF nebo
regulovatelné svarovani teplem

- ,, Degradaci“ ve smyslu ztraty vlastnosti muze byt i
vytekani zmékcovadel > ztvrdnuti folii > lamavost
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU 1

Zahradni nabytek -
ostrov Kos (Recko)
PLNENY (CaCO,;)PP

sKridovani“ >
degradace ve
hmote >
DESTRUKCE
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU 2

o Z hledoiska!' ko‘pze!'vétora a restauratora asi
NEJDULEZITEJSI!

* Plasty se OBVYKLE déli podle této stability na
nékolik skupin:
— MALO STALE - PP, PE, PS, ABS (vliv dienu u ABS
a houzevnatého PS)
— DOBRE STALE - PC, PETP, PBTP, ...........

— VYBORNE STALE - PMMA a akrylaty, PTFE
a fluoroplasty obecné, PVC
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU 3

« Cast sluneéniho zareni o vinové délce 290 — 400 nm
 Cca. jen 5 % energie slunecniho zareni
e Vlivy:

— Znecisténi ovzdusi

— Nadmorska vyska

— Roéni obdobi

— Zemeépisna poloha

Chromoforni skupiny >
EXCITOVANY STAV
« =C=0 (270 — 360 nm)
« =C=C= (200 - 250 nm)
« Aromaticka jadra (do 350 nm)
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icka DEGRADACE PLASTU 4

POOH + PH — PO+ + P+ + H,O

Foto-che

- + He-
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU 5
Skupiny citlivé na OXIDACI

N T R

th,
_CHg_O_—'CHZ—

VLIV KATIONTU KOVU PRECHODNE
VALENCE NA OXIDACI PP

ROOH + Me"® — RO+ + Me®"*"D® 4 HQO®

ROOH + Me"*H® 5 ROO* + Me"® 4+ H©
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU 5a

saios Jak se tento PROBLEM
i resi?
Stabilizatory zvane

mnoZzstvi 0 /mig’
t--
o
T

. DEZAKTIVATORY
| KOVU

—_— EOS /min

Obr. 23.11. Vliv kovovych iontii na oxidaci izotaktického polypropylenu
v roztoku 1,2 4-trichlorbenzenu pii 125 °C (koncentrace 2,38 mol ™!, mnoistvi
katalyzdtoru 7,9.10™* mol 17"

ROOH + Me"® — RO+ + Me"tY® 4 HO®
ROOH + Me"*Y® —» ROO+ + Me"® + H®
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU 6
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU 7

OOH O

| . 0
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CH; CH; CH;
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU 8

Jak problému ¢elit?
UV stabilizace
e Reflexe zareni (pigmenty a plniva)
e Absorpce zareni (pigmenty, benzofenony))
 Zhaseni excitovanych staviu (slouéeniny Ni)
Rozklad hydroperoxidu (fosfity, fenoly, HALS)
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Foto-chemicka DEGRADACE
PLASTU 9 (literatura 1)

" - Obvykle se udava
pokles relativniho
prodlouzeni pri

, | pretrzeni a ne
pevnost v tahu

Obr. 6 Schematické znazornéni vlivu pigmentd na odolnost polyethylenu vii&i starnuti. 2 o - pev-
nost v tahu, ¢ - doba expozice.|l-1 % sazi,|2-1 % oxidu Zelezitého, 3-0,1 % ftalocyaninové
zelené, 4-0,1 % oxidu titanicitéAo, 5 - bez pridavku plniva.
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU
10

Jaké z toho plynou zaveéry pro
konzervatora a restauratora?
e Vyhnout se foto-chemicky nestabilnim
plastum ve vnéjsi aplikaci, tedy radéji ne PP

e Pouzit plasty, které jsou uz svoji chemickou
podstatou foto-chemicky stabilni, nap¥. PVC,
PMMA, PC a PETP

e Pokud se nejedna o transparentni pouziti, pak
je velmi vhodny PVC (stresni félie)
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Foto-chemicka DEGRADACE PLASTU
11

UV testy v prirozenéem prostredi

e FLORIDA TEST testovani vzorku plastu a
natéru na Floridé

e ARIZONA TEST testovani vzorku plastu a
natéru na Floridée

e ProC se méne testuje v tuzemsku >
nizky rocni uhrn energie UV zareni
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Lamp Spectra

UV stabilita plastu -
laboratorni testovani |

1.2, |
3 f
= \ N QUV Lamps
£ il
o 0.8 1y UVA-340 Lamps
%’ 0.6/ I The UVA-340 lamps give an excellent
S simulation of sunlight in the critical short
et i wavelength region from 365 nm down to
0.2 UVA340 the solar cut-off of 295 nm.
09580 280 300 320 340 360 380 400
- Wavelength (nm) UVB-31 3 Lamps
The UVA-340 spectrum is the best available simula- The UVB-313 lamps maximize acceleration
tion of sunlight in the UV region, where most of the utilizing short-wave UV that is more severe
ST e e S R SRS T, than the UV normally found at the earth’s
] surface. Consequently, these lamps may pro-
1.2} "y
F duce unrealistically severe results for some
1.0 NI materials. UVB-313 lamps are most useful
= A '; l‘. :,‘___«' 'ij..; for QC and R&D applications, or for testing
S0 NAY YRV BRI very durable materials.
g A A . .u :". v '-: ;-: I
S=0:9] UVB-313 ' e R ki
= e
E o4 Fluorescent Lamp Advantages
2 * Fast results
oy B , % Simplified irradiance control
260 280 300 320 340 360 380 400 * St bl 1 ht tr
Wavelength (nm) a _e 18 SPEC LRI
UVB-313 exposures may be useful for testing very * Minimal Ina:lntenance
durable materials, such as automotive coatings or * Long lamp life
roofing materials. * Low price and operating cost
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25 : mgm o
| \ ; UV stabilita plastu -
| Sunlight , y
. CIE 85 tablo 4 laboratorni testovani |l
Full Spectrum Xenon Lamps
= Xenon arc lamps give the ultimate
£ 15 correlation to the full spectrum of
E natural sunlight. Air-cooling makes
E them economical, efficient and low
Y g0 maintenance. Lamps last for 1500
.E { hours.
T i
g Q/B Filter | ;
- o0s Daylight Filter ! 1 el
Window Glass Filter | S \/\/
IR Filter ‘ ; 1
%
0.0 i . 1 |
250 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)
Different filters are used to achieve different spectra for various Optical Filters o _
applications. For maxi | . . A choice of optical filters is available
pp . Fo am_mum acceleration, test materials can to simulate a variety of service
be exposed to the equivalent of noon, summer sunlight for 24 environments  including  direct
hours a day. See Q-Lab Technical Bulletin LX-5060 for a detailed sunlight and sunlight through
discussion. window glass.. Fi_lter performance
does not decline with age; therefore,

filters do not need to be replaced
unless the glass is broken.

Realistictejsi simulace UV
slozky slunecniho zareni
Starnuti probiha pomaleji
Drazsi provoz

Water Spray

Outdoor moisture  attack s
simulated via a pure water spray.
Two nozzles are located in the
top of the chamber. Spray can
be programmed to operate during
either the dark or light cycle.
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Povétrnostni stabilita plastu podle
literatury (5) - |

velmi dobre odolné polymery:
polyvinylfluorid
polyvinylidenfluorid
polychlortrifluorethylen
polytetrafluorethylen

polymethylmethakrylat

pryze z fluoroelastomert

pryze z chlorsulfonovaného polyethylenu
pryze z akrylitovych kauéuku

dobfe odolné polymery:

stabilizovany polyethylen rozvétveny i linedrni

stabilizovany nemeékceny polyvinylchlorid

polyesterove skelné laminaty

fenolformaldehydové pryskyfice
melaminformaldehydové pryskyftice
pryze ze silikonového kaucuku

pryze z ethylen-propylenového kaucuku

19. 5. 2017

stredné odolné polymery:

stabilizovany| polypropylen
stabilizovany polybutylen
stabilizovany polyethylen-butylen
stabilizovany polystyren
stabilizovany ABS

stabilizovany SAN

mékCeny polyvinylchlorid

—stabtttzovanykopotymervinyichlorid / vinylacetat
polyakrylonitril
polyethylentereftalat
polykarbonat
epoxidové pryskyfice

pryze z chloroprenového kaucuku

pryze z butadien-akrylonitrilového kaucuku
pryze z polysulfidového kauCuku

pryze z butylkaucuku
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Povétrnostni stabilita plastu podle
literatury (5) - 1l

Ty 1 e .'pa'yaa;l;; ;oz;gw;n;:'lﬁl;;r;r;
idenchlori
nitrit celulosy Lpolypropylen |
olybutylen
HEELG oL ony gol§-4-r)r,1ethyl-1-penten
acetobutyrat celulosy |p-o-ly-st-y?e_n|
pryze na bazi prirodniho kauCuku ' ABS !
pryze na bazi butadien-styrenového kaucuku ISAN __ !
polyamidy
polyurethany
polyimidy
polyoxymethylen
polyfenylenoxid
polysulfony

mocovinoformaldehydové pryskytice
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Povétrnostni stabilita plastu
nékolik mytu
e PVC je Fazeno do skupiny s PP a PE. To mize
mit nékolik duvodu:
— Je minéno mékcené PVC

— Vliv degradace pri zpracovani PVC na méreny vzorek

— Opisovani staryclv'l udaji, z doby kdy se vinylchlorid délal z
acetylénu > PROC?

Dulezité jsou:

e teplota,

e Cas,

* mechanickeé napeti,
e kyslik
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Chemicka odolnost plastu |

Tab. 23.29. Odolnost plasti proti chemikaliim
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Chemicka odolnost plastu II

covani

Tab. 23.29. — pokra
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Chemicka odolnost plastu Il

Ry - T g | Dulezité jsou:
" G e teplota,
e Cas,

Aging and chemical resistance are prob=""" _ (8 5 u .

ably the most underestimated‘para Kl ' ' ()

meters influencing the performance and -. i e

lifetime of plastic parts. / ' - ”
£ i ; mech ks

This powerful tool provides you with'an ik 1 % ec a “ I c e
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and comprehensive!

Plastics Power in the Palm of your Hand!
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