Polymery a plasty v pfaxi
POLYPROPYLEN

RNDr. Ladislav Pospisil, CSc.
pospisil@gascontrolplast.cz
29716@mail.muni.cz



mailto:pospisil@gascontrolplast.cz
mailto:29716@mail.muni.cz

pr— Giulio Natta

S . TS 26 February 1903
Imperia, ltaly

2 May 1979 (aged 76)
Bergamo, ltaly
Nationality Italian

Fields Organic chemistry
Alma mater Politecnico di Milano
Known for /Ziegler-Natta catalyst

Born

Died

Nobel Prize In
Notable awards ChemiStry

“fo e
gl (1963)
. Lomonosov Gold Medal (1969)
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Polypropylen & MY

 Ceskoslovensko
— Ceska republika
Brno
Cca. 1960 - zahajen vyzkum

Cca. 1965 - poloprovoz ve Slovnaftu
Cca. 1971- vystavba jednotky 75 kt ve Slovnaftu
1974 — vystavba jednotky 125 kt v Zaluzi

2004 - nova jednotka 250 kt v Zaluzi
Vyzkum polymerace je stale vJEN v Brneé
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Polypropylen & MY n

. Ceskoslovensko — specializace na PP
vlakna v ramci RVHP > kapacita cca. 45 kt
v roce 1989!

e Brno vyzkumné centrum
- VUV > smési s vinou
- VUP > plenetiny
- VUMCH (od roku 1994 PIB) >

polymerace, kompozity, CHEMICKA
MODIFIKACE, materialovy vyzkum
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Polypropylen - material mnoha podob i
pouziti 1

Struktura zakladniho

retézce
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Polypropylen - material mnoha podob i
pouziti 2

Krystalické modifikace Homopolymery &

+ ALFA — nejb&zn&jsi Kopolymery
- BETA — zatim malo * Homopolymery —
roz&ifeny, potfeba vetsina beznych pouziti
nukleace * Kopolymery
« GAMA - zatim spiSe — Heterofazovy
objekt zakladniho (houzevnaty)
vyzkumu — Statisticky (nizky zakal)
- KOMONOMERY
— ETYLEN (DOMINANTNI)
— BUTEN (zatim minoritni)
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Sférolity PP vznikajici pri krystalizaci PP (pocitacové obarveno)

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI
POLYPROPYLEN 4 - 2018




Kdyz se rekne ,,Polypropylen®“ — musime
se ptat:
Zakladni dotazy:
« Homopolymer nebo kopolymer?

 Kdyz kopolymer, pak heterofazovy
nebo statisticky?

Dopinujici dotazy:
* |zotakticky? Témer vzdy ANO
 ALFA, BETA nebo GAMA? Témeér vzdy

ALFA, malokdy BETA a asi nikdy
GAMA
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IZOTAKTICITA PP |

Tab. 2.8. Vlastnosti izotaktického, syndiotaktického a ataktického PP

Vlastnost

[zotakticky Syndiotakticky Atakticky
Hustota, g/cm3 0,92-0,94 0,8-0,91 0,85-0,90
Bod tdni, °C 165 135 -
Rozpustnost v uhlovodiku pfi 20°C | nerozpoudti se stiedni vysokd
Pevnost vysokd stfednfi velmi nizkd

Plati pro HOMOPOLYMERY s krystalinitou

100 %!

Komeréni homopolymery maji
hustoty cca.0,902 - 0,905 g/cm?

26. 3.2017
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IZOTAKTICITA PP Il - STANOVENI

e Izotakticky podil (nerozpustne ve
vroucim n-heptanu)

— STEREOBLOKY (stanoveni extrakci vroucim
n-heptanem) — casti hlavniho retézce jsou
iso nebo syndiotaktickeé

 Atakticky podil (stanoveni extrakci vroucim n-
pentanem, drive diethyletherem)

« NAPRED je ale nutno
acetonem odextrahovat aditiva!

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 10
POLYPROPYLEN 4 - 2018



Atakticky PP - vyskyt a pouziti
Atakticky podil v PP

 Postupné s vyvojem katalytického systemu
klesa jeho obsah ve vysledku polymerace

e Puvodné se musel extrahovat
benzinem (az 20 % hmot.)

Komerén atakticky PP, nesprdvné amorfni PP, je surovinou pro vyrobu
chlorovaného PP, pro vyrobu lepidel a vyuZivé se k izolaci elektrickych ka-
belli i jako piisada do Ziviénych povrchd vozovek. APP byl plvodné ved-
lej8im produktem, v novych technologiich v3ak jiz neodpadd, a proto je pro
uspokojeni poptavky nékterymi vyrobci zémémé vyrdbén.
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Jiné polymery (oligomery)
propylénu

Kationovou polymeraci se pripravuje nizkomolekuldrni polypropylen,
tzv. propylenovy olej. Polymerace je iniciovina komplexni sloueninou
typu AlCl,—alkylbenzen. AlCL, je pfeveden do formy kapaln€ho komple-
Xu § toluenem za pritomnosti halogenuhlovodikd (ethylchloridu). Produkty

majf hodnotu M 380 aZ 460, viskozitu 340 az 960 mPa s a | az 1,5 dvojné
vazby na 1 molekulu. Pouzivajf se jako maziva,

VYVOJ: VUMCH Brno
VYROBA: Slovnaft Bratislava (od
roku cca. 2005 zastavena)
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Zase ten INDEX TOKU TAVENINY

T v 2o INDEX
Wil TOKU _
T IS0LACE TAVENINY 9/10 min 2,0
KONTROLNI TEPLOMER i (230 12,16)
—\i HORNT ODBEROVA ZNAC KA
i ISOLACE Pf’Oé 230 OC a ne
| o oosirovi ks 190 °C jako u PE?
% OCELOVY VALEC . . o
Pouzivaji se i jiné
| TRYSKA teploty a zatizeni?
DRZAK ; ~ o
TRYSKY (S0LALKT DESTICKA POkUd’ pak PROC™
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Bez trochy teorie to nepujde — napéti na
mezi kluzu v tahu & plasticka deformace
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Kdyz zacheme hledat na Internetu www.unipetrol.cz

Polypropylen Mosten GB 002 je viceuCelovy homopolymer se zakladni aditivaci
vhodny pro vstfikovani, pro vyrobu tkacich pasku, provazi a motouzu, pro vyrobu
folii s naslednym tvarovanim a pro vyfukovani dutych obalu.

Viastnost Jednotka Typicka hodnota
INDEX TOKU TAVENINY (230/2,16) g/10 min 2.0
NAPETI NA MEZI KLUZU MPa 35
CELKOVA TAZNOST % >100
OHYBOVY MODUL MPa 1700
NAPETI NA MEZI KLUZU MPa 35
VROUBOVA HOUZEVNATOST CHARPY KJ/m?2 6.0
23°C
VRUBOVA HOUZEVNATOST CHARPY -

; kJ/m?2 -
20°C
TEPLOTA MEKNUTI DLE VICATA °C 156
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Typy POLYPROPYLENU podle pouziti

Vstrikovaci
VytlaCovaci
— Foéliové,
— Deskove,

— Trubkové,
— Vlaknarskeé (napr. Spun Bond Mosten NB 425)

Vyfukovaci
Paskové
Jiné a ruzné (napr. Melt Blown)
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Jen pro uplnost informace z literatury

Tab. 2.10. Vliv zmény indexu toku taveniny, indexu izoakticity a stupné polydisperzity
(M, /M ) na uZitné vlastnosti polypropylenu (+ rist, — pokles, 0 bez vlivu)

Potfebnd zména
Vlastnost Zédouci
tendence indexu toku indexu stupné
taveniny izotakticity | polydisperzity

tuhost + Y i T
tvrdost + 3 4 A
teplota méknuti f- + + +
mez pevnosti v tahu + + + —
taznost + - < i
razova houzevnatost i h o = —
teplota krehnuti = - — 0
permeabilita - -+ + +

Pokud nebyl PP dost IZOTAKTICKY,
ATAKTIKA se odstranovala extrakci



HDPE Liten X PP Mosten
Mosten GB 107

Liten MB 71
ITT (190 °C, 2,16 7
kg)

Vstrikovaci typ
Napéti na mezi 26
kluzu v tahu MPa
Teplota meknuti 126 °C
podle Vicata
VRUBOVA 6,5
HOUZEVNATOST
CHARPY 23°C

ITT (230°C, 2,16 kg) | 7
Vstrikovaci typ
Napeéti na mezi 35
pevnosti v tahu MPa
Teplota méeknuti | 154 °C
podle Vicata
VRUBOVA 4,0
HOUZEVNATOST
CHARPY 23°C

26. 3.2017
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POLYPROPYLEN - ITT a pouziti

Vstrikovaci: 2 — 60 g/10 minut
Vytlacovaci

— Féliové, — 2 — 10 g/10 minut

— Deskové, — 0,1 — 0,20 g/10 minut
— Trubkove, — 0,1 — 0,20 g/10 minut

Vyfukovaci (NADOBY) — 0,1 — 0,25 g/10

minut

— 2 -5 ¢g/10 minut

Vlaknarske - 10 - 25 g/10 minut
 Melt Blowv textilie - 600 - 1000 g/10

minut
26. 3.2017
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Hlavni vyhody polypropyléenu

« Nizka hustota (cca. 900 kg/m3)

* Vyssi bod tani nez PE (homopolymer
cca. 160 °C podle DSC)

» Maly sklon k tzv. Stress Cracking
pusobenim rozpoustédel a detergentu

* Vyssi povrchova tvrdost nez PE
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Hlavni NEVYHODY polypropylénu

* Nizka houzevnatost u homopolymeru a
statistickych kopolymeru
» Nizka stabilita vuci UV zareni

T 7y

* NizSi stabilita vuci oxidaci oproti PE

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 21
POLYPROPYLEN 4 - 2018



PP X HDPE (podie literatury)
PP ma oproti HDPE:

— nizsi hustotou;

— vys$§i teplotou méknuti (a tim pouzitelnosti pro vyssi teploty).
Dobfe odoldvd vrouci vodé a sterilizaci vodni parou. Jeho tepelna pouzi-
telnost je kratkodobé do 135 °C, dlouhodobé 100 °C;

— lepsi odolnosti viici korozi za napéti (praskani);

— vy$§i pevnosti v tahu a v tlaku, vyS3i tvrdosti a vyssi odolnosti proti
odéru;

— kiehkosti pfi teplotich pod 0 °C (je proto vhodny pro aplikace za
teplot nad 10 °C, modifikované typy od —7 °C;

— vetsi citlivosti vuci oxidaci, zejména na povétrnosti;

— men§i propustnosti pro plyny a pary.
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26. 3.2017

HDPE Liten X PP Mosten

Vyznam pouziti

Vstrikovani — velky
Folie — extrémne velky
Trubky — extrémneé
velky

Desky — stredni az maly
Vyfukovani nadob —
extrémne vysoky
Pasky - maly

Viakna — velmi maly
Termoforming - maly

Vyznam pouziti

Vstrikovani — extrémne
velky

Folie — velky
Trubky — velky
Desky — velky

Vyfukovani nadob — maly
Pasky - extrémne velky

Viakna — extrémne
velky

Termoforming - velky

POLYMERY A PLASTY V PRAXI 23
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. —r— Tab. 2.11. Zpracovan{ PP
Produkty %

Vldkna 22
Filmy 19
Obaly 17

Automobilové soudsti 10

Potfeby pro domécnost, hratky VSTRIKOVANI

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 24
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 1/1

Folie
 Lita folie — Chill Roll > materialy & pouziti
* Vyfukovana folie — jak se dela, maly
vyznam > proc?
« BOPP - u PP asi nejvyznamnejsi, co to je
a jak se dela, pouziti,
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Technologie vytlacovani plochych folii
na chladici valec (chill roll)
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Lité folie — chlazeni na valci

Vzduchovy nuz (pritlak
taveniny k chladicimu
valci) - PP

Pritlak taveniny k
chladicimu valci
elektrostaticky - PET

Tavenina
vytlacovana
plochou stéerbinou
na chladici valec,
orezani, navijeni,
casto se pouziva
koextruze z vice
typu PP
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Lite folie — PP materialy
* Fodlie je témér neorientovana, avsak ma presto nizky

zakal nebot’ rychlé zchlazeni neumozni rust velkych
krystalickych utvard.

* Vhodné typy PP: PP-h tak i PP-r.

* PP-r ma nizsi bod tani a tedy lepsi svaritelnost folii.
U stejného duvodu se pouzivaji i vicevrstve folie PP-
h uvnitf, PP-r na povrchu.

 PP-rfolie je pruhlednéjsi, mék¢i a vice odolna proti
prurazu
* Vhodné typy Mostenu: napr. FC110, FC908

* PP heterofazovy kopolymer se
nepouziva, folie by byly zakaleneé
(nepruhledné)
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Technologie vyfukovani tubularnich

FEE-TREATIMENT THIT —==

EDGE CUTTING x

WINDER

folii

TUBULAR BLOWN FILM PLANT

= FL&F BOARD TO
GUIDE FILMI TO
HIF ROLLS.

H&TL OFF UHIT
LDTUSTABLE HEIGHT.

Pro PP se moc

e
'
e

26. 3.2017

LIR RING W

WREEEE - nepouziva — pomalé
chlazeni >zakal

B M
| Ll
AIR BLOWHN THROUGH DIE. — \ EXTRUDER
BLOWHN FILM DIE
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Vyfukovane folie — hlavne PE

1

Film blowing lines ]

— film blowing with air cooling
— film blowing with water cooling.

Co-extrusion film blowing
lines

— 3 layers using 2—3 extruders
- — 5 layers using 3—5 extruders
— 7 layers using 5—7 extruders.

Co-extrusion flat film lines

— of 2—7 layers
— for films or sheets.
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Vyfukované folie Il - PP

Chlazeni vzduchem —
nejbéznejsi, hlavne
LDPE, LLDPE, HDPE
a jejich smesi
Chlazeni vodnim
prstencem — méneé

DVES

(8]

¢
S

v w , | gl
bézné, =
hlavhe u PP >
PROC?
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F Yl
Uf/ o Obr. 7-162. Linka na vytlacovani [olif
- E Bl @ a — vytladovaci stroj,
+ » & i I — girokodtérbinovi vytlafovacel hlava,
' ® Q ) ¢ — chladiel vilee, d — méfeni tlouslky
folie, e — navijeci zafizeni okraji,
T T ST T IR rirrrere7rrser [ — naviject zakizent félie

CHLAZENI JDE PRES DVA
VALCE
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Obr. 7-163. Monoaxiidlni dloueni folif [33]
a) dlonzeni na deldi driaze, b) dlouzeni v kritké mezefe, ¢) dlonzeni na vilei, d) dlouzeni ve vice

kritkych mezerich;

1 — profil félie po dlouZeni, vy, v2 — vstupni a odtahowvi rychlost f6lie
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Obr. 7-164. Biaxialni dlouzeni [6lii [33]
a) dvoustupnovy proces, b) jednostupinovy proces
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Technologie vytlacovani biaxialne
orientovanych folii (BOPP)

Velmi
produktivni

technologie
(kg/hod),

ale nakladna

a proto malo
vyrobnich
linek.
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Upravy biaxialné orientovanych folii
(BOPP)

Casto jsou BOPP félie ZUSLECHTOVANY

— Pokovovani (vakuum, hlinik)

— Lakovani

— Spojovani s jinou folii

— Potiskovani (po predchozi korénizaci >
oxidované polarneéjsi skupiny na povrchu)

— Nanaseni lepidel (casto PU)

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 36
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POUZITI biaxialné orientovanych folii
(BOPP)

* Obaly na cigarety (nahradily celofan)
* Obaly na potraviny (vetsinou po
ZUSLECHTENI) - asi nejvétsi rozsah

- KONDENZATOROVE FOLIE (nahradily papir), az
jednotky um (bézné 3 — 5 um)
* Obaly na technické zbozi
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 2/1 Foélie — srovnani PE a PP

PP
- Siroka $kala tuhosti
- Siroka $kala optickych

PE
 Siroka skala tuhosti

- Siroka skala optickych vlastnosti (homo, impact,
vlastnosti stat)
» Odolnost proti protrzeni * Nizsi odolnost proti
* Odolnost proti UV P r ?fr zent _
2aFeni . Nl,ZvSl ?dolnost proti UV
zareni

* VysSi hustota
* Mensi tuhost

* Nizsi hustota
- « Vyssi tuhost
* Mensi pevnost - Vys$i pevnost (BOPP)

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 38
POLYPROPYLEN 4 - 2018



POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 2/1

Viakna a monofily
Snadné probarvovani a siroka skala

jemnosti, profilované prurezy, hustota <
1 g/cm?3 > plave na vodé

* Netkane textilie — Spun Bond a Melt
Blown

 Klasicka vlakna — striz, kablik, hedvabi

* Monofily (prumér > 0,5 mm) — hladké,
tvarované

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 39
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 2/2

Jak se vyjadruje jemnost viaken?

» dtex (Evropa) nebo denier (GB & USA)

— dtex = hmotnost 10 km vlakna vyjadrena v
gramech

— Priklad: 1,3 dtex u PP je prumér vlakna s
kruhovym prufezem cca. 12 um

* Netkaneé textilie — plosna hmotnost & dtex
elementarniho vlakna

— g/m? & dtex
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 2/3

« Spun Bond — jemna prodysna ochrana
predmétu

* Melt Blown — sorpce kapalin, napr. oleju,
filtrace plynu a kapalin

* Klasicka vlakna — jednoduché barevne i
tvarove imitace prirodnich viaken

« HLAVNI NEVYHODA: SNADNA
HORLAVOST, pokud neni pouzita FR
aditivace

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 41
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POLYPROPYLENOVA VLAKNA - POUZITI

* Spun Bond — jednorazove hygienicke potreby,
casto v kombinaci s MELT BLOWN

* Melt Blown — sorpce kapalin, napf. oleju, filtrace
plynu a kapalin,

« Klasicka vlakna — ponozky a triCka pro zatezove
sporty (KNOTOVY EFEKT), neberou vihkost,
popruhy, lana atd.

e PP viakna se neprosadila do smesi s vinou
a/nebo bavinou na svrchni osaceni

 Vyzkum hlavné v Brné — vYzKUMNY USTAV PLETARSKY,
vYzKUMNY USTAV VLNARSKY, VUMCH (PIB)
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Tvarovani z folie za tepla
(termoforming) |

r YMERY
POLYPRGI’ TLCIN 4 - Z4ZU 10
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Tvarovani z folie za tepla

(termoforming) li
TYPICKE TEPLOTY PRI TERMOFORMINGU:
e teplota folie (desky) - (140 - 155 °C)
e teplota formy - (60 - 110 °C)

NEVYHODA PP PRO TVAROVANI

OPROTI PVC & PS

e uzky teplotni interval teplot
folie(desky)

VYHODY PP PRO TVAROVANI OPROTI
PVC & PS

o\ v W 7y

* nizsi hustota & vyssi teplotni odolnost

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI
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Tvarovani z folie za tepla
(termoforming) lil

¥ ]
Wil Al

N
b

g
N
h

—y——

' 5
Obr. 72. Podtlakové tvarovéani
A — do negativni formy, B — do pozitivni formy
1 — upinaci rdam, 2 — félie, 3 — vyrobek, 4 — odsdavaci kanalky, 5 -

k vyvéve
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Tvarovani z folie za tepla
(termoforming) IV
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Obr. 73. Pretlakové tvarovani
A — do formy, B — do volného prostoru
1 — félie, 2 — vyrobek, 3 — ptivod stla¢eného vzduchu,
4 — odvzdushovaci kandlky, 5 — upinaci rdm, p — pusobici tlak

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 46

POLYPROPYLEN 4 - 2018



Tvarovani z folie za tepla
(termoforming) V

: F\\ Sow \\‘\1

Obr. 75. Vakuové tvarovani s mechanickym predtvarovanim
1 — uplnacl ram, 2 — tvérnice, 3 — bvé,rnlk 4 — odsavaci kanalky,
5 — k vyvéveé

Toto je ve VELKOVYROBE
NEJBEZNEJSI



POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 3/1 TERMOFORMING

« Jednorazové nadobky na barvy,
suspenze atd.

* Plata na ulozeni drobnych sbirkovych
predmétu

* Vytvoreni forem na odlévani

« Svarovany obal ze dvou dutin

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 4/1 - DESKY

« Svarované nadrze na impregnacni nebo

Cistici roztoky (odrezovani, pokovovani
atd.)

* Podlozné desky pod predmety z kamene
| kovu (stabilizace proti UV a oxidaci
nutna)
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Technologie vyroby orientovanych
pasku — jen jedna fixace €i srazeni

Vyroba orientovanych pasku
1: Extrudér; 2: Siroka $térbina; 3: Vodni chladici lazeri; 4:
Zarizeni na odstranovani vody; 5: Odtahovaci valce
priméarni folie; 6: Rezaci noZe; 7: Pomalé odtahovaci

valce; 8: Dlouzici pec; 9: Rychlé valce,; 10: Fixacni
pec; 11: Odbér; 12: Navijeci civky
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 5/1 — VAZACI PASKY

- UPEVNENI PREDMETU PRI DOPRAVE

 PROVIZORNI ZPEVNENI
ROZPADAVAJICICH SE OBJEKTU

26. 3.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 51
POLYPROPYLEN 4 - 2018



POLYPROPYLEN ve ZDRAVOTNICTVI

« VALCE INJEKCNICH STRIKACEK

* Netkané textilie (rousky, jednorazove
obleceni, jednorazove pradlo na
operacni saly atd.)
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POLYPROPYLEN MOSTEN -
SPOJOVANI
Nedoporucuji lepit!

Nekdo udava, ze Ize lepit po oxidaci povrchu

(plamen, kyselina chromsirova, HNO; atd.),
ale ja s tim nemam dobré zkusenosti

PP vs$ech druhti Ize spojovat SVAROVANIM
e folie,
o desky,
 trubky (VODA, PLYN, ODPAD, VZDUCH, ...)
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POLYPROPYLEN MOSTEN -
NASAKAVOST, TEPLA VODA

PRAKTICKY NENASAKAVY DO

HMOTY!
jen voda vykondenzovana na povrchu
Teplota| Odolnost Upresnéni
(°C)
20 Bez problémﬁ Jen pripadny vliv
mechanického napeéti
100 trvale Je vliv mechanického
napeti a moznost
- - relaxace orientovanych
140 Narazove struktur (termoforming)
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POLYPROPYLEN UV odolnost

Dosti mizerna, ale lepsi nez styrenove

plastvy’ }
HORSI NEZ PE, PVC a PMMA

V pripade potreby se pridavaiji:
* saze
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POLYPROPYLEN chemicka odolnost

Relativne dobra, lepsi nez styréenove
plasty
Tabulky poskytuje vyrobce:
* vliv koncentrace chemikalie,
* vliv teploty,
* vliv casu,
* vliv mechanického napeti
(sila/prure2).
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POLYPROPYLEN MOSTEN chemicka
odolnost vysvetlivky

t) Méieno na vetikované desticce 2 Mostenu o sile Tmm

Kvantitoval x = odolnj {zméno hmotnosti polymery v rozsou<+ - piipad <05/0
itério: | = omezeneooln [zména hmotnost polymeny v rozsahu + / B piipadn - 05% of -5,
- = Neadolnf (zmeno motnosti polymery v rozsohu 8%, pripadné > - 5%)

Kvalitotivni - jsou chorakterizovdna ddaji o zméndch hmotnosti po lypropylenu 00 30, 180 o 30 dnech
ritéria: - pisoben jeanotlivich l6tek prf uvedenich teplotdch,

Do symboly wedené v tobulce zamenef: /= i telté v oné chemické sloeniny
0/ = neploti pro svorovang spoje polypropyleny
R = rozpusteni, 1], rozrusent virobku,



Z tabulek neni jasné, kdy jde o VZRUST a

kdy o POKLES HMOTNOST!!

Kvalitativni kritéria
chemické odolnosti

Kvantitativni kritéria chemické odolnosti

(zména hmotnosti v % ) pfi teploté

Ndazev latky pfi teplotdch C 60 °C 100 °C
po30 | po 180 | po360| po30 | po 180 [ po 360 | po 30
20°C 60°C 100°C | dnech | dnech | dnech | dnech | dnech | dnech | dnech
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Acetanhydrid X 0,4 0,9 1.2 - - - -
Acetofenon X / 15 3,0 - 1,8 4,0 - -
Aceton X X 15 15 1,5 0,5 0,5 0,5 -
Akrylonitril X 04 0.4 04 - - - -
Amylalkohol X X X 0,3 0.4 0.6 1.0 1,2 20 2,7
Anilin X X 0.7 1.4 1,8 1.1 17 2,2 -
Anisol / / 4,7 4.4 - 2.3 25 - -
Benzen / - 3.4 3,5 3.8 0,6 2:1 3,0 -
Benzin (b.v.100 - 140 °C) / - 5,0 5.7 6,2 2,3 27 3,0 -
Benzylchlorid / 5.8 a5 5.1 - - - -
Butylalkohol X / 0.6 17 3,0 2.4 4,0 - -
Bromova voda - - - 20,5 37,0 42,0 - - - -
Butylacetat 3.9 3,4 3,1 2,2 - 8,9 -17,0 -
Butylenglykol X 0.7 0,8 0.8 - -~ - -
Butylfenol X %] 1) 0,3 2 - - -
Butylftalat X / ) 0,1 0.1 4,06 4,2 4,7 6,4
Cyklohexan X 3,0 30 3.0 - - - -
Cyklohexanol X / -0,2 0.6 1,0 6.0 7.5 8,5 -
Cyklohexanon X / 0.3 1,0 2,5 6.5 8,0 8,0 -
Cpavek 10 9% X 0,3 0,3 03 - - - -
Cpavek 159 X 0.3 6.3 0,3 - - - -
Cpavek 307 X 0,3 0,3 0,3 - - - -
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5y

1 3 5 5 7 10 11
IIDIeIkIOIIE‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIJ,IIIIIIIIII”IIII IIIIIIIIIIII1I{).0II Il8h5IIIII7’2IIIIIII'IIIIIlgillllllg'ldlll | | s
DietYIeter X 1 1'.0 élg g,b ' . = 3 LLLLLE
Dietanolamin X 0,2 0,3 0,3 - - - -
Dibutylftalat b / / 0,2 0,2 0,2 3,8 40 45 6,5
Dichloretan / / 0,7 25 3,2 - - - -
Dichlorbenzen / 3,5 4,1 4,2 - - - =
Dimetylamin X 0,5 0,7 1,1 - - - -
Dioxan / / 4,5 5,0 57 3,5 4,3 5,0 -
Dusiénan amon. nasyc. roztok X X X 0,3 0,4 0.4 0,1 0,4 0.4 0,3
Dusi¢an médnaty 30% roztok X X X 0,2 0,2 0,3 0,6 0,7 0,9 0.4
Dusi¢an stfibrny 20% roztok X X X (%) 6.1 0,1 0.2 0,1 0,3 0,3
Etylacetdt X X 2,8 28 2,8 1.0 15 2,0 -
Etylalkohol 96 9 X X X 0.3 0,3 03 0.9 1,0 15 0.4
Etylenglykol X X X [} %)} %) (%] 0,1 01 0,1
Fenol X X 0,1 2,0 2,2 0,7 25 2,8 -
Formaldehyd 40 % X X 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 05 -
vodny roztok
Fruktoza vodny roztok X X X 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Glukoza vodny nasyc. roztok X X X 0,3 03 0,3 0.3 0,3 0,3 0,3
Glycerin X X X 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Hydroxid draselny X X X %] 0,1 0.3 0,4 0,4 03 0,2
2 N roztok
Hydroxid draselny 55% roztok X X X %) 09 1,0 1,3 13 18 0,1
Hydroxid sodny 2 N roztok X X X o 0,6 0.3 0,3 & 0,3 -0,1
Hydroxid sodny 52% roztok X X X 1] 0,2 0,2 0,7 1,0 15 -0,6
Chlorbenzen ++) X 23 25 3,5 - - - =
Chlornan sodny 6% roztok X X X 0,2 %] 0,3 0.3 & -0,1 -0,3
Chlornan sodny 20 % X / & 0.4 06 |-25 |-35 |-40 -
roztok ++)
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Decalin (decahydronaphthalene, also known as
bicyclo[4.4.0]decane), ! a bicyclic organic compound, is an
industrial solvent. A colorless liquid with an aromatic odor, it is

usedas @ Solvent for many resins

or fuel additives.!?! It is the saturated analog of naphthalene
and can be prepared from it by hydrogenation in the presence
of a catalyst.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Chlornan sodny roztok X - 0,3 0,7 05 - - - -12,0
s 13 % aktivniho chloru
Chlorid sodny nasyc. roztok X X X 0,1 0,2 0,2 0,1 1] - 0,1 -0,3
Chlorid vdpenaty 10 % X X X 0,2 0.3 0,2 0,2 3 0,3 0,3
roztok
Chlorid vapenaty 50 % X X X 03 0,3 0.3 0,2 0,3 0,3 04
roztok
Chloroform / - - 2.5 6,5 7.3 R R R R
Isopropylalkohol X X X 0,2 0,7 07 |-10 %) 13 2,8
Jodovd tinktura X 0,3 0.7 Wy ~ = = @
Kyanid draselny nasyc. roztok X 0.3 C,3 0,3
Kyselina benzoovd nasyc. X 0.3 0,3 0.4 = = - -
roztok
Kyselina borité nasyc. roztok X %) [7] 0,2 - - = -
Kyselina bromovodikové X 7] %} 0,1 - - - -
(koncentr.)
Kyselina citronovd 10% roztok X X X 0,3 0.3 0,3 -03 %] 0,4 0.4
Kyselina citronova 2 N X X % 0,1 0,2 0,3 -0,3 L% 0,2 0,1
vodny roztok
Kyselina dichloroctova 100 % X 0.7 0.9 15 - - - -
Kyselina dusiénd dymava - 24 90 125 - - - -
Kyselina dusi¢énd 2 N vodny X X X -0,1 & 0,2 0,8 15 2,2 -
roztok
Kyselina flurovodikova 40 X 0,3 0,5 8,8 - - - -
vodny roztok
Kyseiina fosforeénd 85 77 X X X a 01 0,3 C.5 17 2,0 0,2
Kyselina chioristd 2 N X %) o] 0,1 - - - -
vodny roztok
Kyselina chioroctova@ X 1.2 15 20 - - - -
Kyselina chiorfulsonova - - - R R R = - - -
Kyselina chromova 2 N roztok X X 0.1 0,1 0,1 0,2 0,3 3,0 -
Kyselina jableénd X X %] 0,4 0,6 ] 0,4 0,6 =
nasyc. roztok
- J.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kyselina jantarové X X -0.3 0,3 68 | -0 G5 0,8 -
Kyselina mlé&né 20 % X X X 0,2 G4 0,4 0.3 0.4 0,4 0,4
vodny roztok
Kyselina mravené&i 2 N roztok X X 05 0,8 b5 0.5 .8 0.8 -
Kyselina mravenéi 100 3 0.5 c.8 1.0 - - - -
Kyselina octovd ledové X 1.4 16 1.9 - - Po- -
Kyselina octovd 10 X ¢ 0, 10 1.5 0,4 07 | 10
Kyselina octovd 4G % X X 0,4 10 1.7 086 0.8 1,1
Kyselina olejovad X / - 1.5 2,5 3,0 8,6 6,7 6,5 10,3
Kyseling sirova 2 N X X i -0,2 -0,2 £,3 -03 %) c.2 (%}
vadny roztok
Kyselina sirovd S8 77 X X - 0,2 0,2 2 |-062 ;-02 {-02 62,0
Kyselina soind 2 N X X X G,1 g 6,1 1,1 1.8 2 17
vodny roztok
Kyselina solndg 30 9 X X b ¢ %) 05 0.7 12 2.0 27 2,8
Kyselinag $taveiova 50 X / 0,1 0,2 0,2 6,5 5,6 6,5 -
vodny roztok
Kyselina trichloroctovd X X 0,5 2,8 3,0 2.9 2,3 2,0 -
Kyselina vinndg 10 % X X 0,2 %] 0,4 0.4 0.2 0,6 -
vodny roztok
Lihoviny X X 0,2 0,1 02 - - - -
Manganistan draseiny 2 N X X 0,2 0.5 0.7 0.9 1,6 25 -
Metylacetat X X +) 24 b 27 15 15 3.0 -
Metylalkohol X X X 0.2 0.2 0,2 0,2 0,2 0,3 0.4
Metylamin X 0,3 0.5 0,8 - - - ~
Metylenchlorid / -+) 39 4 45 50 1,6 2,2 3,0 -
Mléko X X X 0,2 0.3 0,2 0.2 0,4 0.4 0.3
Nitrobenzen X X 1,6 25 2,7 2,0 2,2 2.3 -
Olej Inény X X X 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 1,2 1,0
Olej motorovy X / - 0.2 0.4 0.7 6.0 6,5 6.5 9,5
Olej olivovy X X X %) 04 0,3 32 3.1 3,2 7.3
Olej silikonovy X X X %] 0,1 %] 0,1 0,6 0,9 1.5
Olej pro transformdtory f - 0,4 35 4,2 14,9 17,0 18,5 -
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1 2 5 5 6 7 8 9 10 1
Olej terpentynovy - - 95 [ 100 | 117 |05 9,2 8,7 -
Peroxid vodiku 49 X X 0,2 0,2 0,3 05 0,6 08 -
Peroxid vodiku 30 %, X @ |02 02 - - - -

vodny roztok
Petroléter X X 50 57 6,2 2,3 2,7 3,0 -
Pyridin / 37 | 30 | 22 - - - -
Siran amonny X X 0,3 0,3 0,3 0,2 03 03 04
nasyc. roztok

Sificitan sodny 40% roztok X X 0,2 0,1 03 0,3 03 0,3 0,4
Sirouhlik X 0,2 0,6 1,0 - - - -
Stdvy ovocné X X 02 [ 03 [ 03 ({03 |03 |03 |04
Tetrahydrofuran / 37 | 38 | 45 - - - -
Tetralin . - 8,0 8,5 89 38 3,6 3,2 -
Thiofen / 3,6 38 4,1 - - - -
Toluen X / 18 17 20 0,5 30 39 -
Trietanolamin X 0,3 0.5 07 - - - -
Trichloretylen / / 50 | 53 | 60 [-54 | 02 [ 15 -
Trikresylfosfdt X / 0,4 05 07 5,0 55 6,2 -
Vaselina X / 05 0,9 13 6,5 7,0 8,3 98
Voda X X %) 0,2 ] 0,2 0,2 0,3 0,1
p - Xylen - 7,0 45 30 03 17 20 -




