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Vynélez se tyk4 zplsobu upravy polyetylenu, obsshujfci{ho stabilizalnf systém, ke
zlepSen{ odolnoati proti povdtrmostnim vlivim s okamZitou i dlouhodobou antistatickou
dpravou,

Polyolefiny nemaj{ dostatednou vlastni stabilitu vlastnost{ b&hem pouZ%ivén{, proto
p¥i plsoben{ zvy3enych teplot podldhaji tepelnému stdrnut{ a pii dlouhodobdm dinku kli-
matickych faktorl zese stdrnut{ povdtrnostnimu.

Protl Gdinkim pov&irposti se polyolefiny chrénf piF{davkem riznych stabilizadnich
pr{sad. Mezi nejuilinn&j3f{ zplsoby stabilizace pati{ p¥{sada kombinacf sv¥telnych stabili-
zdtord a antioxidantl, schopnd potladit pH{finu stérnut{, oxidadn{ degradaci, vyvoldvanou
iniciednim d&inkem ultrafislové sloZky slunelniho zddeni.

Patentovd literaturs zshrauje celou Fadu zplsobd ochrany polyolefint proti ddinkim
povétrnosti vhodnymi zplsoby stabilizace. V mnohych pi{padech se pritom jednd o pouZiti
stabilizalnich systémi, sklddsjfcich se z benzofenonovych absorbérd ultrafialového zéFent
a anbioxidantd, Mezi Ulinné antioxidanty pro tyto polymery se Tadil t4% organické sloule-
niny fosforu.

Pri dlowhodobych expozicich vfirobkl stebilizevenych témito stebilizdtory lze vdak po~
zorovat mistni defekty degradetivmni povehy, napP. zmény barevného odstinu a vznik prasklin,
které zv145t¥ u virobkd vEt3fho povrchu, jeko jsou félie a degky, obvykle vykazuji okenm
viditelné vn&j3{ projevy stdrout{ a nep¥imo dokazuj{ nedostatein® homogenni dispergaci sta-
btilizalnich pfisad v polymernim materidlu. Rychlé a dokonalé dispergace stabilizdtord
v polyolefinech lze doséhnout pi¥fsadou potiebného mnoZstvi vhodného povrchov® aktivnfho &i-
nidla. T{m se doséhne velmi homegenn{ disperze stabiliza&nfch p¥{sad, a to i v prib&hu
krétkyceh zpracovatelskych postupd jako napi. vstiikovénl nebo vytladovdni. Vysledkem této
dispergace Jje zvydeni stability a tim i Zivotnosti stabilizovanjch vyrobkd, a to také
v piipadech, Jednd-1i se o vyrobky mald tloudfky jako jsou félie nebo vldkna. Daldfm pFino-
sem tohoto zpisobu astabilizace Je skutelnost, Ze vhodnou volbou disperganfiho &inidla se
dosdhne soufasn® s dispergaci téZ antistatické dpravy polymerniho materidlu, kterd po ome-
zenou dobu zsbranuje nap®. 3pinivosti povrchu vyrobkd. Nevyhodou tohoto Pelenf je viak
postupnd migrace antistatického &inidla ma povrch v¥robku, kde dochdz{ vzhledem k jeho
t4stelné rozpustnosti ve vodd k vymyvén{ a tim sniZen{ antistatického d&inku. Disledkem je
pritahovéni nedfistot, prachu a popflku z ovzdu3f, coZ zplsobuje nevratné znedijténi povrchu.
Ve zneli3téné folii pak stoupd teplota a% 0 3 a% 5 °C, ¢{mZ jednek trpf{ balené zboZii a sou-
Casnd se toto preh¥{vén{ projevuje ve zhordeni fyzikéln&-mechanickych vlastnostech obalu
a v Jeho degradaci. '

Tyto nevyhody odstranuje zpisob Gpravy polyetylenu podle vyndlezu. Podstata fedeni spo-
&ivé v tom, Ze se k polyetylenmu, obsahuj{cfmu stebilizalnl systém, pFimfché dvousloZkové
antistatické &inidlo obsalmjfc{ jako Jednu sloZku elkylolamidy, alkyloleminy nebo disminy
mastnych kyselin s poltem uhlfkd v Petdzmci 12 aZ 22 nebo smdgi t&chto létek a jako druhou
sloZlku sloudeninu obecného vzorce I
T
Ry = C = N - CH, - CH, ~ Ry (D,

R, Jje alkyl 012 af 022
R2 Je -GH2 - CHZ = OH

Fe 3
23 Je - ? - GH2 - CH2 - G - E1
OH
nebo ﬁ

-0-C-R.
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Celkové mnoZstvi antistatického &inidla ve sm¥si je 0,05 a% 1,00 % hmot. na 100 %
bmot. sm¥si, p¥ifem¥ vzdjemny pom¥r obou slo¥ek antistatického &inidla Jel :3a%3:1.

Alkylolamidy, alkylolaminy a disminy mastnych kyselin s podtem uhlikd v Petdzei 12
a¥ 22 jsou p¥i pokojové teplot& kapalné l4tky, sloudeniny uvedeného obecného vzorce, tvo-
¥fel druhou sloZku antisbvetického &inidla, maji pfi b&Zné pokojové teplotd pevné sku-
penstvi. Vyhodnost pou¥it{ kombinace t¥chto dvou sloek antistatického &inidla se projevi
v prib&hu vyroby a pouifvén{ predmétld z polyolefind zhotovenych podle vyndlezu, Pri vyro-
b& nebo t¥sn& po vjrob&, nap¥., £31if, dochdzf k rychlejs{ migraci kapalné slofky antista-
tického &inidla na povrch folie; Sasem se toto ¥inidlo vymyvd, v té dob& viak u¥ dosta-
tedn& udfinkuje druhd sloZka antistatického ginidla, kterd migruje k povrchu vyrobku poma-
leji a pisobi dlouhodob&. To zaji¥tuje dlouhodobd nulovy elektrostaticky ndboj na povrchu
£61if, co% znamend, e nap¥. obaly vyrobené zpisobem podle vynédlezu po dlouhou dobu pouZf-
vén{ nep¥itahujf{ z ovzdud{ nedistoty, prach a popilek a félie se nepieh¥{vd v disledku
znedi¥téni. Ddle byl u £O1if vyrobenych zplsobem podle vyndlezu, poufitych pro folnfky,
pozorovén efekt sni¥ovdni povrchového nap&tf vodnf Péry kondenzujici na vnit¥nfch st¥ndch
folnfkd., VytvoFeny vodnf film vytvé¥{ pifznivé podminky pro rozptyl slune¥nfho svétla, tak-
Ze nedochdz{ k teplotnim defektim podkozujfeim rostliny.

X b1liZ¥fmu objasndni podstaty vyndlezu slouZ{ ndsledujfcf p¥fklady.
P¥{klad 1

Rozvétveny polyetylen byl stabilizovén b&Znou kombinacf stabilizdtord o slofent 0,1 %
hmot. distearylpentaerytritol-difosfitu (Weston 618) a 0,3 ¥ 2-hydroxy-4-n-oktoxybenzofe~
nonu (Gyasorb 531). Stzbilizovend sm&s byla modifikovéna pifidavkem dvouslo¥kového antista-
tického &inidla. Kapalné slo¥ka &inidla obsshovala 25 % hmot. monoetanolamidu kyseliny ole-
jové, 70 % hmot. dietanolamidu kyseliny olejové a 5 % hmot. trietanolaminového mydla kyse-
liny olejové v mnoZstvi 0,15 % hmot. a 0,25 % hmot. vztaZeno na sm&g, substituované sloude-
niny vzorce

0 CH,0H 0
I | 2 I
R17‘°"f'°“2‘®2'“'°“2'°“2' - R
CHZ-CHZ-OH OH

17°

Ze sm&si byly vyrobeny folie, které byly exponovény 2,5 roku na folnicich rdzného ty-
pu. U pravideln& odebiranych vzorkd byly hodnoceny zdkladnf mechanicko-~fyzikdlnf hodnoty,
priristek sbsorbance karbonylovfch skupin (v grafech a tabulce Jsou uvdd&ny hodnoty vztaZe-
né na tloudtku vzorku), a orienta¥nf popelovou zkouskou byla hodnocena i vroven antista-
tické dpravy £61if. '

Pro srovndni jsou uvedeny také hodnoty zji¥tovand u vzorku nestabilizovaného , bez ob-
sahu antistatického &inidla, déle vzorek pouze s obsahem stabilizdtoru, a vzorek obsahujf-
¢l stabilizdtor a pouze kapalnou slo¥ku antistatického 3inidla - alkylolamidy mastnych ky-
gselin,

Tabulka udévéd hodnoty zd%ivé energie p¥i A/d = 3 (kde A = absorbance, d = tlou¥fka fo-
lie) a relativnf prodloufenf ¥ivotnosti vzhledem k vzorku neobsahujicimu ani stabilizétor,
ani antistatické &inidlo.

Tsbulka
zé¥ivd energi,e pifi relativ. prodlou%.
&Lslo vzorku sloZen{ sm¥si 4/4=3 (xJ/cm<) Zivotnosti (%)

0 polyetylen 260
1 polyetylen + gtabilizdtor T20 0
2 polyetylen + stabilizdtor + smis 810 112,5

alkylolamidd mastnych kyselin
3 polyetylen + stabilizdtor + dvou- 1 080 150

sloZkové antistatické &inidlo
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Pro hodnoceni ¥inkd stebilizadnfho systému byl zvolen tzv. karboxylovy index A A/d,
kde A& = zm¥na asbsorbance sbsorpinfho pdsu CO - skupin, d = tloudtka m&rendho vzorku v mm
a pokles hodnoty taZnosti, vyjddfeny v ¥ jejf pavodni vyle. Porovnévéd se pritom vidy sta-
bilizoveny vzorek s nestabilizovanym, exponovanym za stejnych podminek, pridemZ trvédni
expozice zkou¥ky piirozeného povdtrnostni{ho stdraut{ se vyjadfuje v mnoistvf globdlni zé-
Fivé energie slunednfho svdtla, piijatého jednotkou povrchu vzorkd v kd.cm™ .

Porovnénf expozice £4lif{ vyrobenych z uvedenych vzorkd Je na obr. 1. PPiznivy dlinek
kapalnych antistatickych &dinidel na bézi alkylolamidd mastnych kyselin Je sice pozorove-
telny (vzorek &, 2), ale prodloufeni induk&n{ periody degradece je zvldst vyrazné u vzorku
¢. 3, obsahujfciho dvousloZkové antistatické Einidlo.

Zévislost zmény taZnosti na dob& expozice je uvedena na obr., 2. Vzorek &. 3 si udriel
vysokou hodnotu taZnosti 1 po 1 000 kJ.om™? expozice,

Obr. 3 zndzorauje zménu skbivity UV-stabilizdbtoru na dobd expozice. U vzorku &, 3 se
projevilo prodlouZenf{ doby aktivity UV-stabilizdtoru, cof md vliv na prodlouZeni doby vy~

ufivénl téchto folif, resp. lze saf%it mooZstvi UV-stabilizdtord a tim zlepdit ekonomiku
vyroby £61if.

Prib&h sntistatickych vlastnosti vzorkl je ukézdén na obr. 4. PPl hodnoceni vzorkd
ihned po vyrob¥ £01if pisobilo antistatické ¥inidlo - smis alkylolamidd kyseliny olejové ~
- vzorek &. 2, v pribghu 2,5 roku visk dochézelo k Jeho migraci na povrch a vzhledem
k &dstelné rozpustnosti k vymyvédnl a tim snfZenf antistatického dlinku. U vzorku &. 3 lze
konstatovat dobry antistaticky d¥inek po celou dobu splikace. Patrny je pomale]si vliv
entistatického ¥inidla v prvni f4zi expozice, cof je zplisobeno pomalejifm vykvétdnim Zi-
nidla na povrch plastu.

Pr{klad 2

Smés sestdvajicl z 99,1 % hmot. polyetylenu, 0,2 % hmot. 2-(2 “hydroxy-3 - tercbutyl -
- 5 metylfenyl) - 5 = chlorbenzothiszolu (Tinuvin 326), 0,2 % oktadecylesteru (3,5 di-
tercbutyl-4 - hydroxyfenylpropionové kyseliny (Irganox 1076), 0,1 % hmot. Ni-bis (etyle3,5-
-ditercbutyl-4-hydroxybenzylfosfondtu (Irgastadb 2002), = ddle obshhmujic{ dvousloZkové anti-
statické &inidlo o sloZenf 0,2 % hmot. alkylolamidld kyseliny olejové a 0,2 % hmot. sloude-
niny vzorce

O

0H CH, - CH,OH
| éﬁ -~
R, =C=0=~CHy~CH~CH =
N

CH2 - CHZOH
byla zpracovéna na dvouvdlei a z nf dbyly déle piipraveny folie o tlousfce 0,15 mm.

Protl stendardu bez antistatickych &inidel se u vzorku projevily mdsledujfci vyhody:
vybornd zpracovatelnost smisi na félie bez pravodnich jevid elektrostatického nabijenf, niZ-
31 Spinivost a dlouhodob& vysoké propustnost svitla a prodloufenl %ivotnosti £élif.

Priklad 3
Ze sm&si o sloZeni

90 % hmot. rozvétvendho polyetylenu o indexu tolu 0,3 g/10 min

9,2 % hmot. rozvitvendho polyetylenu o indexu toku 2 g/10 min

0,1 % hmot. distearylpentaerytriol difosfitu

0,3 % hmot. 2=-hydroxy-4=-n-cktooxybenzofenonu

0,2 % hmot. sm&si momo~ a dletanolamidd kyselin lojového tuku a

0,2 % hmot. substituované sloudeniny vzorce

0 CH, OH 0
| | 2 I
Big = §-F -Gy - Oy -2 = 0y - Gy - C

CH2 - GHa = OH » H

- R17
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byly na provoznim za¥f{zenf s vytladovacim strojem o prim&ru Sneku 120 mm vyrobeny fiolie
pro paletiza¥ni pytle. Vyslednd sm¥s vznikala b&hem procesu vyfukovdni £31if mfchdnfm
zékladniho materidlu s koncentrdtem obsshujfcim stabilizétory a antistatickd Zinidia.

Pr{klad 4

Podobn& jako v pifkladu 1 byl rozvétveny polyetylen stabilizovdn b&Znou kombinaci
stabilizdtord o sloZen{ 0,1 % hmot. distearylpentaerytritoldifosfitu (Weston 618) a 0,3 %
2-hydroxy-4-n-oktoxybenzofenonu (Cyasorb 531). Stabilizovand sm&s byla modifikovéna 0,25
% hmot. substituované sloudeniny vzorce

fl) CH,O0H (I?
12,7--(!-1;%-(}}!2--L’}Hz--I[I-(}Hz-(lfiz-()-R17 (D).
CH2.- GHZ - CH OH
Fdlie vyrobené na provoznim zaif{zens byly exponovény na folnicich po dobu 2,5 roku.

V tabulce jsou pro porovndn{ uvedeny hodnoty z4¥ivé energie p¥i A/d=3 a relativn{
prodlouZené Zivotnosti (viz pFiklad 1).

Tabulka 2

sloZenf{ sm&si zéiivéd energ}e pii relat. prodiou¥eni
A/d=3 (kJ/cm) Zivotnosti (%)

rozvétveny polyetylén 260
rozvetveny polyetylén + stabilizdtor 720 0
rozvitveny polyetylén + stebilizdtor + subst. 850 118
sloudenina (I)
rozv&tveny polyetylén + stabilizdtor + smis 810 112,5
alkylolamidd mastnych kyselin .
rozvitveny polyetylén + stabilizdtor + dvou-~ 1 080 . 150

sloZkové antistatické &inidlo

Uplatnén! systému stabilizdtor-dvousloZkové antistatické ¥inidlo zajistuje dlouhodo-
bou odolnost pov¥trnosti (ve st¥edn{ Evrop¥ minimdln¥ 2 sezcny). Synergicky efekt systému
stabilizétor - antistatické ¥inidlo se projevuje prodloufenim doby $&innosti stabilizaini-
ho systému a ve svych disledefch dovoluje sniZit dévkovénf stabilizdtord ne 2/3 mnoistvi
ve vzorku bez antistatickych &inidel. P¥ftomnost antistatického Zinidla zabezpeduje okamZi-
té i dlouhodobé odstranovéni elektrostatického néboje, coZ zajizbuje dlouhodobé ¢isty po-
vrch obald. Srovndnim teplot uvnit¥ uzavienych palet byla ve zne¥i¥t¥né £61ii zjist&na
zvySend teplota v priméru o 3 a¥ 5 °C. T{m trpl jednak balené zboZf, jednsk se toto piehif-
vén{ projevuje ve zhorfen{ mechanicko-fyzikélnfch vlastnost{ obalu a jeho degradaci. Viech-
ny tyto vlastnosti jsou velmi dileZité prdv& pro aplikaci £61if na obaly palet, které slou-
21 k zabezpeteni ndkladu bZhem dopravy a teké k dlouhodobému skladovéni.

PREDMET VYNLLEZVU

Zplsob dpravy polyetylenu, obsahujfcfho stabilizadnf systém, ke zlepSen{ odolnosti
proti pov&trnostnim vlivim s okamZitou i dlouhodobou antistatickou dpravou, vyznadujfcf se
tim, Ze se k nim p¥imfchd dvousloZkové antistatické &inidlo obsahujici jako jednu sloZku
alkylolamidy, alkylolaminy nebo diaminy mastnych kyselin s po¥tem uhlfkd v Pet¥zel 12 a%
22 nebo sm¥si t&chto ldtek a 'jako druhou slofku slou&eninu obecného vzorce I

I12
Ry = C = N~ CH, - CH, - Ry (D,

kde
R, Je alkyl Cin aZ Cos
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R, Jje - CH, - CH, - OH

CH, OH 0 Q

| 2 I I
R3 je-»lf‘-(:‘iiz-CHZ--C—R],mbo--O-G—-R1

OH
pri celkovém mnoZstvi antistabického &inildla 0,05 a% 1,00 % bmot. ne 100 % hmot. sm&si,
pfifem¥ vzéjemny pomdr obou sloZek antistabického &inidla je 1 : 3 a% 3 : 1.

4 vykresy
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