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(54) Termoplastick& hmota na bazi polyenylenetheru a
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(57) Termoplastickd hmota na bAzi polyfenylenetheru a
polylamidu s dobfe vyvaZenymi mechanickymi a te-
pelnymi vlastnostmi se zlep%enou razovou houZev-
natostf s dobrou zpracovatelnosti obsahuje fun-
kcionalizovany polyfenylenether, polyamid a ole-
finicky elastomer s naroubovanym vinylaromatic-
tickym monomerem, a je vhodna pro nejriznéjsi
konstrukeni acely.
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Termoplet¢ické hmoty ne bézi polyfenylenetheru agpo§§ami@u
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Oblast techniky | T e

Vynéiez se tiké.termoplastick&ch hmot na bééi poly=
ethylenetheru & polyemidu, které meji ddbie vyvéZené me-
chenické a tepelné vlastnosti, maji zlepSenou rézuvzdor-
nost & dobrou zpracovatelnost & obseahuji polyfenylenether
a polyemid.

Dosavadni stav technigx

Polyfenylenetherové pryskyrice /znémé teké JjekoZto
polyfenylenoxidové pryskyfice/ jsou dobPe znémymi Eleny
rodiny technologickych polymerd a Jjsou cherekterizovény
dobrou kombineci tepelnych, mechanickych a elgktrickych
viastnosti v $irokém oboru teplot. Pro tuto kombinaci
vigstnosti Jsou polyfenylenetherové pryskyrice vhodné

pro pouziti k nejrizn&jsim idelim a zpracovévaji se vstii-
 kovénim nebo vytlefovénim. :

Pres &etné moZnosti pouZitd polyfenylenétherofych
pryskyric k nejriznsjdim ueldm, je jejich pouZitelnoat
omezena jeiich 8patnou gprecovatelnosti, na které se -
podild hlavn& jejich nizké fluidita v roztaveném stavu,
co? mi¥e zplsobovet urdité potiZe pfi vytlatovéni a pfi
vst¥ikovéni.

Dgls{m nedostatkem polyfenylenetherovych pryskytic
se jejich nizké odolnost k rozpoudt&dlim po lisovéni a
jejich nizké pruZnost /Izo0d/, ¢im¥ Jje Jejich poufitel=-
‘nost pro nékteré udely rovnd% omezena.

KAodStranéni a obej;}ti tohoto nedostetku se doporu-
duje misit polyfenylenetherové pryskyfice s jipymi poly-
mery, které nemeji uvedené vlastnosti.

Tak se nap¥ikled podle emerického patentového spisu




3 379792 doporuduje zlepSovet fluiditu polyfenylenethero-
vych pryskyric pridévénim polyemidu. Uvédi se v3ak, Ze
tekové sm&si Jjsou omezovény ne koncentresci polyamidu do
hmotnostné 25 %. Ve skutednosti v&ts3i mnoZstvif polyemi-
du vede k delamineaci a ke zne&nému poklesu jinych mecha-
nickych vlestnosti, Jjako je pruihost.

Krom& toho je z literatury znémo, Ze polyfenylenet-
jerové pryskytice a polyemidové prysky¥ice nejsou navzéjem
pln¥ kompatibilni v Zirokém oboru vzédjemnych podild a Ze
ke Spatnym fyzikdln&mechenickym vlastnostem a. k odd&lové-
ni fdzdi dochézi, kdy? je mnoZstvi polysmidovych pryskytie
spise velké. i

K predchézeni tohoto nedostatku je podle literatury
znémo priddvet do sm&si prieedy, které jsou reektivni
s pq}yfenylenetherovymi pryskyticemi a s polyamidem, kte-
ré jsou obecnd zndmy JekoZto kompatibilizéry.

Tak jsou z amerického patentového spisu &islo
4 315086 a z odpovidajicfho evropského patentového spisu
d1slo 24120 znémy hmoty, obsshujici polyfenylenether a po-
lyémi@; majic{ lep8i pruZnostni charskteristiky a vynike-
jici zprecovatelnost a jsou piipravitelné miSenim dvou
polymerd v rozteveném stavua v pritomnosti hmotnostn& 0,01
e% 30 % ‘sloudeniny ze souboru zahrnujiciho e/ kepalny
dienovy polymer, b/ epoxysloudeninu a ¢/ sloudeninu ma-
jici ve své molekule /i/ dvojnou ethylenickou vazbu C=C
nebo trojnou wazbu C=C a /ii/ ksrboxglickou, anhydridovou,
amidovou nebo imidovou skupinu, karboxylicky, amino ne-
bo hydroxylovy esiser.

V jeponském patentovém spise ¢islo B4/66542 se
popisujl podobné_polymerni nmoty, ptipravitelné ze pou-
%it{ polyfenylenetheru, ktery se piedem zprecoval jed-
nou ze shore uvedenych olefinickych sloutenin a/ a% ¢/
v p¥{tomnosti iniciétoru na bézi volného radikélu.

AvSek vysledné hmoty nemeji vynikejici vyvéZenost
vlastnosti a krom& toho zlepSeni pru¥nosti /rézuvzdor-




nasti/ nenf jeXt¥ dostatedné.

Se zretelem na ziskéni daldiho zlepSeni uvedenych d&rak-
teristik se v literatule nevrhuje, eby se do sydsl polyfeny-
lenethen-polyami&ykompatibilizaéni ginidlo piridével kauluk
'nébo'elastomerni leymer»majici druhého #sdu teplotu pfecho-
du do sklovitého stavu /Tg/ niZsi nes 10 °C. '

V emerickém petentovém spise &{slo 4 315086. se k tomuto
G8elu doporuduje pridavet p¥{rodni keuduky, butedienové po-
lymery, butedienstyrenové kopolymery, isoprenové polymery,
butadienekrylonitrilové kopolymery, akrylesterové polymery,
ethylenpropylenové kopolymery, ethylenpropylendienové terpo-
lymety @ podobné hmotye.

Zvedejn&nd mezindrodni prihléska VynélezuvPCT/US/86/01511
e smericky patentovy spis %{slo 4 654405 popisujdl termoplas-
tické hmoty obsashujici kompatibilizovany polyfenylenether;
polyamid & modifikétor rézuvzdornosti, napt¥iklad polysty-
ren»polybutadienypolystyrenovy t¥{blokovy kopolymer /S=B=S/.

Zvetejnénéd mezinédrodni prihléske vynélezu PCT/US/787/

00479 popisuje termoplastické hmoty obsehujici funkcionali-~
zovany polyfenylenéther, polyemid e modifikétor rédzuvzdor-
nbsti,-sestévajiCifze selektivné a parcidlné hydrogenované-
ho. dvoublokového kdpolymeru typu A-B, pridemZ blokem A je .
styrenovy polymer a blokem B Je ethylenpropylenovy polymer.

Zverejn¥né evropska piihléske vynélezu &islo 236596 po-
pisuje/polymerni'hmotu obsehujici polyfenylenether, polya=-
mid e &inidlo schopné zlep8ovet kompatibilitu polyemidu @&
polyfenylenetheru & ¢inidlo vhodné ke zlepsovéni rézuvzdor-
nosti sm¥si, kterym md%e byt ethylenpropylenovy kopolymer
nebo etnylenpropylen—konjugovany dienovy terpolymer, na
-~ ktery Je neroubovén vinylovy monomer majici skupinu ker-
boxylové kyseliny nebo jeji derivét nebo epoxyskupinu.

Zvetejnéné evropské prihléska vynélezu &islo EP=A-
270246 popisuje termoplestickou hmotu n& bézi polyfenylen-
etheru & polyamidu, obsahujici 5 aZ 100 af1d4, vztezeno na




100 d11d sm&si, kopolymeru sestdvajictho z ethylen/ ol -o-
lefinového keudukovitého kopolymeru, alkenylaromatické
slou¢eniny a nenasycené karboxylové kyseliny nebo jejfho
anhydridu, které jsou nejen kompatibilni se sm&si obou
polymerd, esle teké podstatn¥ zlep3uji rdzovou pevnost,.
P¥{tomnost nenasycené karboxylové kyseliny nebo jejiho
anhydridu se podle uvedeného spisu povafuje za absolutnd
nutnou.

Takto ziskané hmoty nemaji vSek optimdlni kombinaci
vliaestnosti pro vSechnea svoje moZnd pouZiti.

Zvl43t& obsah nenasycené karboxylové kyseliny nebo je=-
jiho enhydridu, naroubovanych na ethylen/ A -olefinovém
keudukovitém kopolymeru zlepduje kompatibilitu, av3ek sni-
Zuje rézovou pevnost, kterd klesd se stoupejicim mnoZstvim
kyseliny nebo naroubovaného anhydridu.

Nyni se s prekvepenim zjistilo, Ze je moZné piiprevovat

termoplastické hmoty na bézi polyfenylenetheru a polyemi~
du, majici vysokou tekutost v roztaveném stavu e tim dobrou
zprecovatelnost a vynikejici vyvéZenost tepelnych a mecha-
nickgeh vliastnostf a teké vynikajici rézovou houZevnatost.

Podstata vxnélezu

Podstatou vyndlezu jsou tedy termoplestické hmoty,
které obsghuji '

a/ polyfenylenether funkcionalizovany alespon jednou slou-
geninou, ohsshujici ve své molekulové strukture ales-
pon jednu ‘vejnou nebo trojnou vazbu mezi sousedsimi
atomy uhliku a alespoﬁ Jjednu skupinu kKerboxglovse Xy
seliny, enhydridovou skupinu, amidovou skupinu, imido-
vou skupinu, esterovou skupinu, aminoskupinu nebo
hydroxyskupinu,

b/ polyemid @

¢/ olefinicky elastomer s neroubovenym vinyleromatic-
kym monomerem,



Vyndlez se tedy tyké termoplystické hmoty, kterd mé
vynikejfcim zplsobem vyvéZené mechanické a tepelné vlastnosti,
vysokou rézovou hou¥evnatost a dobrou tekutost v roztaveném
stavu, pritem# 100 hmotnostnich d11% pryskyficné hmoty obsa-

l~'h&je:' | ‘ ». , e o _ _ | .
A/ hmotnostn& 5 a% 95 % polyfenylenetheru funkcionalizovené-
ho sloudeninou, obsashujici ve své molekulédrni struktule
'alespoﬁ jednu dvojou nebo trojnow vazbu uhliku ne uhl{ik
a alespon jednu skupinu ze souboru zehrnujicfho skupinu
kyrboxylové kyseliny, enhydridu, emidu, imidu, esteru, ea-
minoskupiny nebo hydroxylové skupuny a

B/ hmotnostm® 95 a¥ 5 % polyamidu a

¢/ hmotnostnd 1 e 100 d{ld na 100 d{18 smési A + B olefi- ,
nického elastomeru obsahujiciho naroubovany vinylearoma- )
ticky monomer, '

TFermoplastické hmoty podle vynélezu obsehujf{ shora u-
vedené sliky A, B, C s vyhodou v nésledujicich podilech se
zfetelem na sumu vdechy t¥i sloZek jako celek:

A/ hmotnostn& 25 eZ TO %-funkcionalizoveného polyfenylen-
' etherw shore uvedeného typu, o
B/ hmotnostnd 25 a% T0 % polyamidu e
¢/ bmotnostnd 5 a% 50 % olefinického elastomeru obsahujici-
ho narou%oﬁény vinylaromaticky monomer,
prilem? sume viech t¥{ sloek A + B + C je 100.
Obsah vinylaromatického monomeru v olefinickém eles-

tomeru:. je vy33{ nei pmotnostn® 1 %, s vyhodou je hmotnost~
n& 30 2% 60 %.

Polyfenylenethery, pouiivené ve hmotéch podle vyn&ie=
zu, Jsou dobte znémou t¥idou polymert. V Siroké mire se
jich pouZivé v primyslu, vz 148t& Jeko technologickych
polymerd pro udely, kde se vyZaduje pevnost & tepelné
stédlost.




Iyto polyfenylenethery jsou polymery a kopolymery, kte-
ré obsahuji ¢etné strukturédlni jednotky obecného vzorce /
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kde Ry, Rz, R3‘a Ri,znamenaji ne sobé nezavisle popfipa=-
dg€ substituovanou uhlovodikovou skupirma, atom helogenu ne-

Ry

. bo atom vodiku,

JakoZto pfiklady skupin symbolu R*, R2, R3,a RRZ se
uvédéji atom vodiku, atom halogenu, napriklad atom chlo-
rw, bromu nebo fluoru, uhlovodikové skupina s 1 a% 18
atomy uhlfku, nepiiklad alkylové skupina nebo substituo-
vand elkylové skupina, nepfiklad skupine methylovéd, ethy-
lowé, n-propylovéd a iso-propylové, n-butylovd, sek.-bu-
tylovéd, terc.-butylové, n-amylové, n-hexylovd, 2,3-dimethyl- .
butylové, chlorethylové, hydroxye;thylov,é', fenylethylovd,
hydroxymethylovd, karboxyethylovéd, methoxykerbonylethylo-
vé, kyanoethylovd4, arylové nebo substituovenéd arylové
skupina, jeko je napiiklad skupine fenylovéd, chlorfeny-
lowd, methylfenylovd, dimethylfenylové, ethylfenylovs,
benzylové4 nebo allylova skupina.

Tyto polymery a zpdsoby pro jejich pripravu Jjsou pod-
robn& popsény v literature., Jako piikledy se uvdd&ji ame-
rické patentové spisy ¢islo 3 226361, 3 234183, 3 306874, _
3 10687%, L 257357, 1 00358,

-V¥hodné polyfenylenethery podle vyndlezu maji ovecny
vzorec II
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kde znemené R; e Ré ne sob& nezévisle alkylovou skupinu

s 1 e% 4 atomy uhliku e n alespon 50 a s vyhodou 60 aZ piib-
1liZné& 600,

JekoZto piikledy polyfenylenetherd, které jsou obzvlés-
t& vhodné pro hmoty podle vynédlezu, se uvddeji: neprikled

#poly/2,6~dimethyl-1,4~-fenylen/ether,
-poly/2,6~diethyl-1,4-fenylen/ether,
-poly/2-methyl-6—ethyl—1,4-ﬂenylen/ether/,
-poly/2,6-dipropyl=-1,4=-fenylen/ether,
-poly/2-ethyl-6-propyl-1,4-ﬂenylen/ethen

priem¥ nejvyhodn&jsim je poly/2,6~-dimethyl-1,4~fenylen/ether.

V§rezem "palyfenylenether" se mini jek v popisné &édsti
tak v patentovych nérocich vZdy jak homopolymery tak kopolyme-
ry, obsahujici strukturdlni jednotky obecného vzorce I, sho-
ra definoﬁané; jéko jsou napfiklad kopolymery obsehujici Jjed-
notky odvozené od 2,6-dimethylfenolu & 2,3,6~trimethylfeno-
lu; stejn& tek jeko roubovené kopolymery, piipravitelné
neroubovdnim jednoho nebo né&kolike vinylovych monomerd, je=
ko je napifkled ekrylonitril nebo vinylerometickych sloule-
nin, jeko je styren nebo jeko jsou polymery, nap¥ikled
polystyren nebo elastomery,ne polyfenylenetherovém retéz-
ci.

Polyfenylenethery meji obecn® &iselnou stPedni molekulo-
vou hmoincst /stenovenou gelovou permeacni chromatogreifil,

5 000 &% 120 000 e jejich inherentni viskozita je vy881 neZ
0,1 d1/g a velmi &esto 0,30 a¥ 0,90 dl/g, m&feno ve chloro-
formu pfi teplot® 23 ¢,

Tyto polyfenylenethery se mohou p¥iprevovet oxidaci
fenolové sloudeniny kyslikem nebo plynem obsehujicim kyslik




v pfitomnosti katalyzétoru pro oxidativng kopitleci. Md¥e se
pritom pouZivat jakéhokoliv katelyzdétoru vhodného pro oxi-
da_¢nf polymeraci. Obecn¥ takové katelyzétory obsshujf{ a-
lespon Jednu sloudeninu t&Zkého kovu, jeko je m¥d, mengen
nebo kobelt, spolu 8 jinymi typy ketelytickych sloudenin.
JekoZto priklady vhodn¥ch ketalyzétord se uv&ddjf ketaly-
zétory obsehujicd m&dné nebo médnaté soli, Jjeko jsou na-
priklad mé{dné soli spolu s tercidrnim eminem a/nebo se
sekundérnim aminem, jeko je nep¥ikled chlorid m&dny-tri-
methylemin a butylemin, scetdt m&dnf-triethylemin nebo chlow
rid m&dny-pyridin; nebo m&dnatd stl spolu s terciérnim emi=-
nem & hydroxid& alkelického kovu, nepPrikled systém chlorid
m&dnaty-pyridin-hydroxid draselny; tekové katalyzdtory

jsou popsény napifkled v smerickych petentovych spisech &1is-
lo 3 306874, 3 306875, 3 914266 a 4 028341.

JekoZto jind4 vhodné ti{de ketalyzétord se uvddéji ka-
telyzdtory obsehujicf mengsn nebo kobalt, velmi desto ve
form& komplexw s Jjednim nebo s n&kolika cheletaénimi a/ne-
bo komplexotvornymi &inidly, jeko jsou naptikled dielkyl-

- eminy, alkenoleminy, alkylendieminy, o-hydroxyerometické ’
aldehydy, o-hydroXf{floudeniny, omega~hydroxyoximiny, o-
Bydroxyaryloximiny e bete-diketony. Véechny tyto ketalyzé-
tory jsou z literatury dobie znémy a jsou popsény nepifklad
v americkych petentovych spisech &islo 3 956242, 3. 962181,

3 965069, 4 Q75174, 4 093595 aZ 4 093598, 4 102865, 4 184034,
4 385168,

Funkcionalizovené sloudeniny, pouZitelné podle vyndlezu,
obsehujf, jek shors uvedeno, jednu nebo nékolik dvojnych ne-
bo trojnych vazeb mezi gtomy uhliku speolu s riznymi funkdni-
mi skupinemi, jeko Jsou eminoskupiny, hVQPOX‘Nﬁvup ny, ksre
boxylové skupiny a skupiny Gerivdatd kerboxylovych kyselin,
jeko jsou skupiny endydridu, emidu, imidu & esteru. JakoZ-
to p¥ikledy tekovych funkcionalizovenych sloufenin se uvé-
déjikyselina meleinové, kyselina fumerovd, maleinanhydid



meleimid, jeko nepFikled N-fenylmeleimid & 1,4-fenylen-bis-
methylen- gy &:-bismaleimid, hyrezid kyseliny meleinové,
nenasycené karboxylové kyseliny, Jjeko nepiikled kyselina
akrylové, krotonové, metakrylovéd a olejové kyselina, nene-
sycené alkoholy, Jjeko Jje nap¥fkled allylelkohol a krotyl-
gelkohol a menasycené aminy, neprikled allyléminy°

Jako¥to vyhodné slouteniny se uvddsji enhydrid kyseli-
ny meleinové, meleimidy a kyselina fumerové, zvl4std viek
enhydrid kyseliny meleinové s meleimid pro svoji vysokou
reektivitu..

Funkconslizovené polyfenylenethery jsou pPiprevitelné
jednoduchym miSenim dvou reskdnich slofek popifped® v p¥i-
tomnosti sterterd ne bézi volného redikalu za podminek,
které jsou vhodné pro vytvoreni t¥sné sm&si a ze teplot,
které jsou dosteteiné vysoké k ziskéni roztaveného produk-
tu; typické jsou teploty 230 e 350 °c.

Jiny zplsob, kterého se miZe pousit pro ziskéni funk-
cionalizovenych polyfenylenetherﬁ}je rozpudténi polyfe~
nylenetheru ve vhodném rozpoudtédle, nepffkled v toluenu,

e pak pridéni funkcionalizujfcich sloudenin a inhibitoru
volného radikélu /napfikled:benzoylperoxidu/, E}eré ge roz-
poudt&ji v rozpoustédle, s vyhodou stejnym zplsobem, Jjeko
rozpustény polymer, Roztok se pak zahieje na teplotu vyS=
3{ nes 80 %C, nep¥ikled na teplotu 100 az 120 %c, neei se
reak&ni produkt oddé&ld vysréZenim.

Vzdéjemné podily polyfenylenetheru & funkcionaliza&ni
sloudeniny nemafrozhodujiciho vyznamu; obecné se poufivé
0,01 8% 5 4114, s vyhodou p¥ibliZn& 0,1 a¥% 3 df{18 hmotnosi-
nich funksionalizeéni sloudeniny na 100 4118 hmotnostnich
polyfenylenetheru.

Polyemidy, které jsou vhodné pro hmoty podle vynéle-
zu, se mohou pripravovat polymeraci.monoaminokarboxylovych
kyselin nebo odpovideiifcich lektemd, mejicich elespon dva
atomy uhliku mezi aminoskupinou & kerboxylovou skupinouj
nebo se mohou pfipravovat polymeracé v podstat& ekvimo-
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lérnich mno¥stvi dieminu, ktery obsehuje alespon dve ato-
my uhliku mezi eminickymi skupinemi a biksrboxylovou kyse-
linou; nebo se.teké mohou pripravovat polymeré;i monoamino-
monokarboxylové kyseliny nebo jejiho laktamu, jak shora u-
vedeno, -spolu 8 v podstaté ekvimoldrnim mnoZstvim dieminu

e dikarboxylové kyseliny. Diksrboxylové kyseliny se miZe

- pouZivat ve form& jejiho derivétu, napfikled ve form& es-
teru nebo halogenidu,

Vyrazem "v podstat® ekvimolekuldrni" se zde vidy mini
bud prisn& ekvimolekulérni mno¥stvi a malé odchylky od to-
hoto mno%stvi, jek je pot¥eba pro bé&Zné zpisoby pro dosa-
¥Yeni stebilni viskozity ziskanych polyemidd.

Jako?to p¥ikledy vhodnych monoamino-monokerboxylovych
kyselin nebo jejich lektemd, které jsou vhodné pro piip-
revu polyasmidd, vhodnych podle vynélezu, se uvédéji slou=-
geniny obsehujfcf 2.a% 16 atomd uhliku mezi aminickou &
karboxylovou skupinou, pfidemZ uvedené etomy uhliku vy-
tvéPeji kruh se skupinou -CO-NH~ v pfiped& lektemd. Ja-
ko¥to typické piiklady aminokarboxylovych kyselin & lak-

~temd se_uvédéji:,omega-aminokaoronové kyselina, butyro-

laktem, pivelolaktem, keprolaktem, kepryllektem, enatolak-
tam, undekanolektem, dodekenolektem, 3=aminobenzoova Ky-
seline a 4-aminobenzoové kyselina.

Dieminy, kterych se mi%e pouZivat pro piipavu po-
lyamidd, zehrnuji alkyledisminy s pr{imym nebo s rozvétvenym
retézcem, aryldiesminy a elkyleryldieminy.

Jako%to prikledy takovych diamind se uvadddji dieminy
obecného vzorce IIL \

A le/CH .,/ ~NH, e

. kde znemend p celé &islo 2 &Z 165 JjakoZlo priklady se u-
v4d2j1i trimethylendiemin, tetremethylendiemin, penta- ‘
methylendiemin, oktamethylendiemin a zv1&3t& hexame thy-
lendiamim, JjakoZ také trimethylhexemethylendiemin, me-
te-flenylendiemin, meta-xylylendiemin.
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Poudf{vené bikarboxylové kyseliny mohou byt bud elifa-
tické nebo arometické.Z sromatickych kyselin se prikledné
uvéddji kyselina isoftalové a kyselina tereftalova.

V§hodné ijsou kyseliny obecného vzorce IV
HOOC - R - COOH /N
kde znemend R alifatickou dvoumocnou skupinu eobsshujici a-
lespon dva atomy uhliku a s vyhodou 2 a% 18 atomd uhliku,

jako je nap¥ikled kyselina sebakovd, oktadekandiova, suberové,
glutarovéd, pimelovd a adipové.

Typickymi piikledy vhodnych polyemidd jsou nylon, coZ je
b&%né oznadeni polyamidd; p¥ikledn& se uvddéji nylon 6, nylon
6,6, nylon 11, nylon 12, nylon 6,4, nylon 6,10 a nylon 6,12

Mi%e se také pouZivat parcidlné erometickych polyemidd
we hmotdch podle vyndlezu. Vyrazem "perciélng arometické po-
lyemidy" se mind polyemidy, priprevitelné &éstenou nebo
plnou substituel erometického zbytku slifetickym zbytkem a-

lifetického nylonu. A
ge uvédejs
Jako¥to priklady(polyemidy odvozené. . od tereftalové

a/nebo isoftelové kyseliny @ trimethylhexemethylendiaminu,
od adipové kyseliny a meta-xylylendiaminu, od edipové kyse-
limy, azelainové kyseliny a 2,2-bie-/p-aminocyklohexyl/pro-
panw & od tereftalové kyseliny & 4,4'-diaminodicyklohexyl—
methanu.

Smési a/nebo kopolymery dvou nebo n&kolike shore uvede-
nych:poiyamidﬁ nebo jejich predpolymerd se mohou podle vy-
ndlezu rovnd% pouzivat.

Jako¥to vyhodné polyemidy podle vynélezu se uvédé&ji ny-
lon 6, nvion 6,6, nylon 11, nylon 12 a piedeviim nylon 6 a
nylon 6,6. o v

Vyrezem *polyamid" zde pouiivenym, se teké mini blokové
polyemidy typu A-B a A-B-A, kde znemené A polyamidicky blok a
B polyalkylenglykol.
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Stfedni molekulovd hmotnost polyamidd, pouZitelnych
podle vynélezu, je 8 vyhodou vy381 neZ 10000 a piedeviim

vy831 neZ 15000 a teplota téni je s vyhodou vy33{1 ne%
200 °C.

Olefinickd elaestomerni slofke, ne kterou se roubije vi-
nyleromaticky monomer, Je ksudukovity kopolymérg majici o
viskozitu Mooney 10 &% 150 ML-4 pii teplotd 100 °C, elesponm
dvou riznych ol -monoolefind me;fcich primy retézec, Jjako
je nap¥ikled ethylen, propylen, buten-1, okten-1, s ales-
pon jednim jinym kopolymerovaetelnym monomerem, obecn& poly-
enem a zpravidle nekonjugovenym dienem. S vyhodou jeden
p d\-monoolefinﬁ je ethylen spolu s Jjinym o{-monocolefinem,
majicim delsi Fret&zec. Hmotnostni pom&r ethylenu k jinému
<, -monoolefima v kaudukovitém kopolymeru Je zpravidle 267/8%
a¥ 80/20. Obzviddtd vyhodnymi kopolymery jsou ethylen/pro-
pylen/nekonjugovené dienové terpolymery, ve kterych nekonju-
goveny dienm miZe byt cyklicky nebo acyklicky; piikladné se.
uvéd¥jil 5-methylen-2-norbornen, 5-ethyliden-2-norbornen,
5-isopropylen-3-norbornen, pentedien-1,4, hexedien-1,4, he-
xedien=-1fi, heptadien-1,5, dodekatrien-1,7,9, methylhepte-

. dien-1,5, norbornadien-2,5, cyklooktedien-1,5, dickylopenta=~
dien, tetrahydroinden, S5-methyltetrahydroinden. Obsah dienu
je hmotnostn& 2 aZ 20 % a s vyhodou hmotnostné 8 e% 18 % .
dienovych monomernich jednotek v kaudukovitém terpolymeru.
Obzvlasts zejimevych vysledkd se dosahuje za pouziti keuduko-
vitého terpolymerw mejfctho viskozitu Mooney /ML-4/, steno-
venou pii teploté& 100 OC, v oboru 30 a% 90 2 Jjodové &islo vys-
31 ne¥ 5 a s vyhodou 10 e% 40.

Vyrazem "vinylaromaticky monomer' se zde vidy min{ ethy-

lenicky nenmsycené slouleniny obeeného vzorce V
v X

~ | g = CH,
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kde znamené

X atom vodiku nebo alkylovou skupinu s 1 aZ 4 atomy uh-
liku,
IV, atom vodiku atom halogenu, alkylovou skuplnu s 1 eaZ 4
; atomy uhliku a

m 0 nebo celé &islo 1 aZ 5.

Jako¥to p¥ikledy vinylerometickych monomerd, shore u-
vedeného obecného vzorce V, se pPikladn& uvéd&ji: styren,
methylstyren, monochlorstyren, dichlorstyren, trichlorsty-
ren, tekrachlorstyren a pentechlorstyren, a odpovidajict

J ~methyl-styreny, styreny, které jsou alkylovené v jéa=-
ru. e odpovidajici o -methylstyreny, jeko je napfikled
ortomethylstyren a pera-methylstyren, ortoethylstymen a
pere=-ethylstyren, orto-methyl- »{ -methylstiyren a pere-
methyl- o\ -methylstyren.

Tschto monemerd se miZe pouZivet bud samotnych nebo ve
vzédjemnych sm&sich. '

V pripad® roubovené polymerace nejsou wSechny vinyla-
“rometické monomery naroubovény ne- kauéukov1ty substrét;
¢ést monomeru’ tvofi volny polymen, ktery je obsaZen ve fy21-
kéln{ smési s. naroubovanym polymerem.

S vyhodoubvinylaromatlcky polymer svoji molekulovou
hmotnostni prfzniw& ovlivnuje charekteristiky rézové hou-
Jevnetosti sm&si. Tek se nap¥ikled dosehuje vynikejici réd-
zové houZevnetosti s vinylaromstickymi polymery o molekulo-
vé hmotnosti vys81 ne% 100000 e% 2 000000.

Mno¥stvi vinylerometického polymeru, naroubovaného na
olefinickém elestomeru, nemé rozhodujiciho vyznemu a je o=
becnd hmotnostnd 10 a% 50 %, vztaZeno na rouboveny polymer,
zatimco mno¥stvi volného vinyleromatického polymeru Je nmot-
nostn& 10 &% 50 %o

MnoZstvi nerouboveného monomeru na polymer se miZe
stanovit extrakef produktu rozpoudtédlem neneroubované

pryskylice.
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MnoZstwi olefinického elestomeru, obsshujiciho neroubo-
vany vinylerometicky monomer, mdZe byt 100 & s vyhodou 5 eZ
50 hmotnostnich 4114 na 190 hmotnoestnich 4113 smé&si funkciona-
lizovaného polyfenylenetheru a polyamidu. MnoZstvi [ niZ&{
ne% 5 hmotnostnich.df18 mé zenedbatelny vliv na rézovou
hou¥evnatost hmoty, zatimco mnoZstvi vy331 ne% 100 hmot-
nostnich d118 ovlivauje rézovou houZevnatost, mé viak ne-
priznivy vliv na deldi vlastnosti. Proto k ziskéni hmot & vy-
vé¥enymi vlestnostmi je treba udrZovet obseh olefinického
elastomeru pod hmotnostn& 100 dily a s vyhodou pod hmot-
nostné 50 dily.

Krom§ sloZek A, B a C mohou hmoty podle vynédlezu obsa-
hovat vyztu¥ujici prisedy, jeko jsou nep¥ikled vliékna skle-
néné, uhlikovd, vysokomodulové oigenickd 1 enorgenicks,
kovové vldkne, enorgenickd plnidla, nepiikled prisedy zpo-
melujici hodeni, berviva, pigmenty, stabilizétory, mezadlsa,
jek je pracovnikdm v oboru dob¥e znémo.

Vyztu¥ujicich prised se miZe pouZivat v mnoZstvich
obvykle nepresshujicich hmotnostné 50 % & s vyhodou ne-
 presahujfcich hmotnostn& 30 %, vztaZeno na hmoinoet smé-
et sako colku. S _

Obzvlédté vyhodnymi vyztufujicimi p¥isedemi Jjsow skle-
néné vlékne, kterd mohou byt neuprevena nebo s v§hodou up-
ravena sileny nebo titenéty, coZ Jjsou dobfe znémé techniky
pro pracovaniky v oboru sklen&nych vléken.

Jako¥to stabilizétory pro hmoty podle vyndlezu se u-
véd&j{ dobfe znémé stebilizétory proti ptsobeni tepla a
oxidace, které jsou vhodné & obecné pou¥ivené pro polya-
midy, polyfervlenetherové pry=k ¥ice a pro elastomery.
PPfkledné se uvii3jl kepalnd foeiety e hréngné fenoly, kte-
ré se mohou priddvet do hmot podle vynédlezu ve hmotnost-
nim mno%stvi 0,05 a% 5’%.

Zptsob vyroby hmot podle vynélezu nemé rozhodujiciho
vyznemu a miZe se pouZit jakéhokoliv znémého zpisobu vy-

roby.
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Obecn& se provédi mifenf v roztaveném stavu a doba a
teplota se voli & stenovi v zévislosti na pouZivenych sloZ-
kdch. Teplota je obecn& 200 aZ 300 °c:

Mi%e se pou¥it jakychkoliv znémych zafizeni k miZeni.
Zp&sob mi¥eéni miZe byt kontinudlni nebo pretrZity. Obzvléas-
t& se pou¥ivé jednodnekovych nebo dvousnekovych extruderiy
m{siéd Benbury & misicich vélcil.

Jakkoliv se v3echny sloZky sm&si mohou zavédét ne za-
s&tku misenf e pr¥imo do misici nédoby, Jje v n&kterych pii-
padech vyhodné pfipravovat p¥edsm&si jedné nebo dvou
pryskytic, s vyhodou polyfenylenetheru s olefinickym eles~
tomerem /C/.

Hmoty podle vynélezu jsou snedno zpracovatelng vetdi-
kovénim nebo vytladovénim & meji souhrn vlestnosti, pro
které jsou vhodné k pouzitf pro vyrobu tvarovanych p¥ed=-
nétd mejicich vysokou rézovou houzevnatost spolu s dobrou
tepelnou stélosti a s nizkou citlivosti k pasobeni vody.
Diky t&mto vlestnostiem se hmot podle vynélezu mi%e pouZi-
wat v pramyslu motorovych vozidel, pro souddsti povléke-
né w pecich, pro sousdsti, které ptichézeji do styku s mo=
torem, pro skriné'elektrickych zaiizeni; pro elektronic= .
ké soutédsti a pro technické vyrobky obecnd ve form& &i-
sek, pénvi, boxl, nédob, peneld, desek, ty¢{ a podobnych
vyrobki. )

Vynéez bliZe objesiuji nésledujici pFikledy prektic-
kého provedeni, které vsSak nejsou min¥ny JjekoZto omezeni
‘vynélezu.

P¥ikl=qy provedeni vynélezu

Prikled 1

PPiprava funkc s nalizované polyfenylenetherové pryskyrice

Do resktoru o obsehu ! 1litr, vybeveného michedlem,
zp&tnym chledidem a termostatickou 1ézni, se zavede
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- 100 g poly/2,6~dimethyl-1,4~fenylen/etheru o vnit¥ni{ visko-
zit& 0,47 /m&feno v chloroformu pii teplotd 23 %/, roz-
pust&ného pii teplot& 105 °C ve 350 ml toluenu,

- 50 ml toluenu obsshujficiho v roztoku 3 g mslelnanhydrzdu,
= 0,5 g benzoylperoxidu, - :

Sm&s se zahfeje na 110 °¢ a udrZuje se na této teploté
po dobu jedné hodiny. Po ochlezeni na teplotu 70 °c se re-
ak&ni produkt vlije do 1500 ml acetonu. Vzniklé sreZenine
se odfiltruje, promyje se acetonem aZ do dokonalého odstra-
n&ni zbytkového volného meleinenhydridu, a vysusi se v pe-
ci pri teplotd 90 °C za vekue /1333 Pa/ v prib&hu 6 hodin.

Z{ské se poly/2,6-dimethyl-1,4~fenylen/ether obsahujfi-
ci vézané skupiny odvozené od maleinové kyseliny. Obsah me-
leinové kyseliny Jje stejny jako.vypodteno, 0,42 % vztefe=
no na funkcionalizoveny polymer.

‘Priprava hmoty

Do plwtografu Brabender, vybaveného 50 ml komorou & za-
hidtého na teplotu 240 ®c, se zavede sm&s, pripravené p¥i
teploté mistnosti & obseshujici: v
- hmotnostn& 70 % poly/2,6-dimethyl-1 ,4-fenylen/etheru

funkclonallzovanéhu meleinanhydridem, Jjak shora uvedeno,

- hmotnostné& 30 %EPDM’roubovaného elastomeru se styrenem
mejiciho nésledujici sloZeni: hmotnostn& 40 % EPDM
/viskozita Mooney 62 a% 72 ML-4 pri teploté 100 ° a
a pri jodovém ¥isle 18/, hmotnostn& 28 % roubovaného
styrenu a hmotnostn& 32 % styrenu ve form& homopolymeru
mejiciho molekulovou hmotnost /Mw/ 1 119000, smiSe¥ho
8 uvedenym keudukem.

Bychlost miSeni v [ednotce Brabender se¢ progrst e
podle cyklu 50-120-50 oté&ek/min, & doba prodlevy sméeil
v plgstografu je 4 minuty.

- Sm¥s se pak z prvniho plastografu.Brabender'zavédi

do druhého plastografu stejného typu spolu s nylonem 6 a
s funkcionelizovenym poly/2,6-dimethyl-1,4~£enylen/ethe-
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rem. v nésledujicim pomeéru:

- hmotnostn¥ 33,3 %-sm&si z prvniho plastografu, sestévajicd
ze 70 % funkeionalizoveného poly/2,6-dimethyl-1,4-fenylen/-
etherw a 30 % rouboveného EPDM elastomeru,

= hmotnostn& 41 % nylonu 6 spoleénosti Mohﬁediyé S.R.1l., ob-"
chodnfiho oznafeni Ternil B 27, majiciho stifednd molekulo-
vou hmotnost 18000 =

- hmotnostn& 25,7 % shora uvedeného poly/2,6=~dimethyl=1,4~
fenylen/etheru funkcionalizoveného meleinenhydridem.

Provozni podminky ve druhém plestografu jsou podobné ja-
ko v prvaim plestografu.

Vznikld smés se mele, lisuje se za tlaku a pfi teploté
260 @C a charskterizuje se. Ziskané charekteristiky jsou uve-
deny v nésledujici tabulce.

Prikled 2 /srovnévaci/

Priprave hmoty 7
. Opakuje se zpisob podle pP{kladu t, funkcionalizovany
poly/2,6-dimethyl-1,4-fenylen/ethen’se v3ak nahradi stejnym
polymerem, ktery wdak nent predem funkcionelizovén melein=-
anhydridem.

Cherskteristiky ziskené smé&si jsou uvedeny v nésledujfeci
tabulce.,

P¥ikled 3

Do plastogrefu Bfabender; vybaveného komorou o obsehu
50 ml, @ vyhtétého na teplotu. 240 °c, se zavede smés, pii=-
pravend pri teplot® mistnosti, nésledujiciho sloZeni:

- hmotnostn& 70 % pon/Z,G-dimethyl-1,4—fenylen/etheru )
vpnit¥ni viskozit® 0,47 /stenoveno ve chloroformu p¥i tep-
1ot 23 °¢/,

- nmotnostnd 30 % roubovaného EPDM elastomeru se styrenem
stejného sloZeni jako podle p¥ikladu 1,
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- 1 dil na 100 hmotnostnich 4114 shora uvedené sm&si, melein-
anhydridu.

Rychlost miSeni v plastografu Brabender je programovénea

- podle cyklu polty otéfek 50 - 120 - 50/m1n a doby prodlevy
v plastografu jsou 4 minuty.

Smés se pek z prvniho plestografu zavadi do druhéhd
plastografu stejného typu spolu s nylonem 6 a poly/2,6-di-
meihxiPI,4-fenylen/etherem-anésledujicim poméru:

- hmotnostin& 33,3 % sm&si z prvniho plastografu,

- hmotnostn& 41 % nylonu 6 spole&nosti Montedipe S.R.l., ob=-
chodniho oznaleni Ternil B 27, o st¥edni molekulové hmot-
nosti 18 000 a

- hmotnostné& 25,7 % poly/2,6-dimethyl-1,4-fenylen/etheru o
vnitPfni viskozité 0,47, méreno v chloroformu pfi teploté&
23 °c.

Pracovni podminky Jsou podobné Jjeko v prvnim plastogra-
fu, Vznikld sm&s se mele a lisuje pod tlakem pri teploté

260 QC a zjistujl se jeji vlastmnosti. Tyto vlastnosti asou

uvedeny v nésleduaicl tabulce,

Pr{ikled 4

Opakuje se zpdsob padle p¥ikledu 3, méni se jen mnoZstvi
meleinanhydridu z 1.% na 0,5 %, vztefeno na hmotnost smési
poly/2,6=dimethyl-1,4-fenylen/etheru a EPDM roubovaného e-
lastomeru se styrenem. Vysledné vlastnosti jsou uvedeny v né-
sledujifci tabulce.

Prikled 5

Opakuje se zplisob.podle prfikledu 3 s tou vyJjimkou, Ze
se misto 1 % pou¥ivéd 1,5 % meleinenhydridu, vzteZeno na hmot-
nost smési poly/2,6-dimethyl-1,4-fenylen/etheru a EPDM rou-
boveného elesstomeru styrenem. Vysledné vlestnosti jsou uve-
deny v nésledujici tabulce.
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V nésledujici tebulce jsou jednotlivé hmoty charakteri-
zovény nésledujicimi vlestnostmi:
Mechenické vlestnosti

Vrubové houfevnatost Izod se stanovuje pri teplot& 23
°c zplsobem podle normy ASTM D 256 ne vzorku o tloustce 3,2
mme
Tepelné vlastnosti

Teplota m&knuti VICAT se atanovuje pii zatiZeni 1 kg a
5 kg v oleji normelizovnym zpisoben podle ISO 306.

Rheologické vlestnosti.

Index toku taveniny /I.T.T./ se stanovuje p¥i teploig
270 %C a zati%eni 10 kg normelizovenym zplisobem podle ASTM
D 1238

Tabulke o

P¥{kled Vrubovd hou-  VICAT VICAT Index toku
2evnatost Izod taveniny

¢islo CY J/m 1 kg, °cC 5 kg, °C g/10°

1 436 201 182 39

2% 28 199 178 59

3 675 201 180 34

4 615 200 181 45

5, 630 201 179 37T

+

- srovnéveci prikled

Prggxslové vxuﬁitelnost'

Termoplestické hmote ne bézi polyfenylenetheru & poly-
emidu s dobife vyvéienymi mechanickymi & tepelnymi vlast-
nostmi se zlp3enou rézovou hou¥evnetosti & dobrou zpraco=
vatelnosti obsshuje funkcionalizovany polyfenylenether,
polyemid & olefinicky elestomer 8 neroubovanym vinylaroma-=
tickym monomerem & je vhodné pro nejrizn&jsi konstrukéni
uely nepiikled pro motorové vozidla.
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1. Termoplastické hmota vyznadend tim, Ze 100 hmotnost- f/f
nich 4118 prysky#idné hmoty obsshuje N

A/ hmotnostn& 5 e% 95 % polyfenylenetheru funkcionalizovaného
sloudeninou obsehujici ve své molekuldrni struktu¥e sles-
poﬁ dvqﬁiou nebo trojnou vazbu mezi dvéme socusednimi g-
tomy uhlfiku a alespon jednu skupinu kerboxylové kyseli-
ny, enhydridu, amidu, imidu, esteru, aminu nebo hydro-
xylu,

B/ hmotnostn& 95 a% 5 % polyamidu a

C/ hmotnostn& 1 eZ 100 df14 na 100 4118 sm&si slofky A a B
oiefinického e¢lestomeru s naroubovenym vinylarometickym
monomerem,

24 Termoplestickd hmota podle bodu 1, vyznadenéd tim, %e
obsehuje sloZku A, B, C v nésledujicim mnoZstvi, vztaZno
ne hmotu Jjeko celek

A/ hmotnostn& 25 aZ 70 % funkcionalizoveného polyfenylen-
etheru, : o : L S

B/ hmotnosths 25 a% 70 % polyemidu a
C/ hmotnostné 5 a% 50 %‘olefinického elastomeru ‘s neroubo-

vanym vinyleromatickym monomerem,
pridemZ suma vSech t¥{ sloZek A, B a C Je 100.

3. Termoplastickd hmota podle bodu 1 nebo 2, vyznalend
tim, Z%e obsah vinylerometického monomeru v olefinickém eles-
tomeru je vy331 neZ hmotnostnéd 1 %, s vyhodou Je hmotnost-
né 30 aZz 60 %.

4. Termoplastickd hmota podle bodu 1 &i 3, vyznalend tin,
Ye polyfenylenetherem je polymer nebo kopolymer obsahujfci
getné skupiny obecného vzorce I




/1/

; : SRS 3

kde znemeneji R,, R,, R3, R, ne sob& ne
stituovanou uhlovodikovou skupinu, atom helogenu nebo atom
vodiku.

zévisle popripad& sub-

Se Termoplestickd hmota podle bodu 4, vyzna&end tim, Ze
obsahuje;polyfenylenether‘obecného vzorce 11
— R’ q

/_&\\ 0 /11/

kde znamené R; 8 Ré ne sob& nezévisle slkylovou skupinu 8 1

a% 4 atomy uhliku a n elespon 50, 8 vyhodou 60 aZ 600.

6. Téfﬁoplastické;hmota podle bodu 1 8% 5,'vyznaéenéu,
tim, %e polyfenylenetherem Je poly/2,6-dimethyl-l,4-fenylen/—
ether o éiselné.stfedni molekulové hmotnosti. 5000 aZ
120000 & o vnit¥ni viskozité vyssf ne¥ 0,1 dl/g & s vyho-

dou 0,30 e% 0,90 dl/g, m&reno Ve chloroformu p¥i teploté&
aQ
23 C.

T Termoplastickéd hmote pedle bodu 1 a¥ 6, vyznafend
tim, Ze funkcionelizujici sloudeninea je volena ze souboru
zehrnujiciho meleinenhydrid, meleimid & fumerovou kyselinu.

& Termoplestickéd hmota podle bodu 1 8% 7, vyznelené
tim, Ze obssh funkcionelizelni sloudeniny je hmotnostné
0,01 e2 5 & s vyhodou 0,1 aZ 3 afly, vztaZenc na 100 hmot-
nostnich dfld polyfenylenetheru.

g. Termoplestické hmota podle bodu 1 aZ 8, vyznadené
tim, %e polyemidem je nylon 6 nebo nylon 6,6, '
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10. Termoplastickd hmota podle bodu 1 aZ 9, vyznedend
tim, %e olefinickym elestomerem je kaudukovity kopolymer

o visgkozit& Mooney 10 &% 150 ML-4 p¥i teplot& 100 °c ales-
pon dvou rdznych g -monoolefind s volnym Fet&zcem s alespon
Jednim jinym-kopolymerovetelnym polyenovym monomerem, s vy~
hodou nekonjugovenym dienem. ' ' ' ‘

11, Termoplestickd hmota podle bodu 18, vyznelenéd tim,

Ye ol -monoolefinem Jje ehtylen a druhym monoolefinem je

olefin g deldim retdzcem, pridem? hmotncstni pom&r ethylenu
ke druhému: g_-monoolefinu Je 20/80 a% 80/20.

12, Termoplastické hmota podle bodu 1 a% 11, vyznelend
tim, ¥e olefinickym elastomerem Je ethylen/propylen/nekon=-
jugoveny dienovy terpolymer, pfifemZ obssh dienu je pribliZ-
né hmotnostn® 2 &% 20 % a s vyhodou hmotnostn& 8 eZ 18 %,
vztaZeno ne hmotnost terpolymeru,piidem? terpolymer mé vis-
kozitu Mooney /ML-4/, m&feno pii teploté 100 °c, 30 az 90

a jodové &islo vy331 neZ 5 a s vyhodou 10 aZ 40.

13¢ Termoplestickd hmota podle bodu 1 8% 12, vyznedené
_tim; %e vinylsrometicky monomer mé obecny vzorce V
, " v
| ‘
< N ¢~ /V/
11/

kde znemené

X @tom vodiku nebo elkylovou skupinu s 1 aZ 4 atomy uhlikua,

Y atom vodiku, étom helogenu nebo slkylovou skubinu s 1 a%
4 satomy ub.liku a .

n 0 nebo celé &islo 1 aZ 5.

14 Termoplestické hmota podle bodu 1 eZ.13, vyznelend
tim, %e vinylerometicky.. monomer je &éstedn& naroubovén
ne keudukovitém substrétu a Césteéné vytvér{ polymer ve fy-

zikdln{ sm¥si s roubovenym polymerem.
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15 Termoplestické hmote podle bodu 14, vyznalend tim,
Ze vinylaromﬁticky polymer mé molekulovou hmotnost vys881
nef 100000 & &% 2 000000.

16. Termoplestickd hmote podle bodu 14, vyznaedend tim,
' %e mnostvi naroubovaného vinyleromatického monomeru je |
hmotnostn& 10:8% 50 % e mno%stvi volného polymeru je hmot-
nostné 20 eZ 50 %.

17. Termoplastickd hmota podle bodu 1 aZ 16, vyznadené
tim, %e obsshuje pridevn¥ vyztuZovaci p¥isedy, prostiedky pro-
ti hoteni, berviva, pigmenty, stebilizétory a/nebo mezedla.

18. Termoplestické4 hmota podle bodu 17, vyznedend tim,
Ye vyztuZovaci piisedy jsou voleny ze souboru zehrnujiciho
sklen&né vlékne, uhlikové vlidkna, orgenickd a anorgenické
vlékne s vysokym modulem a kovové vlékna ve mno#zstvi ne

. vy$8im ne¥ hmotnostn& 50 % a s vyhodou ne vy88im neZ hmot--
nostn& 30 %, vzteZeno na hmotnost hmoty jako celku.

. 3+ @
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