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Vyndlez se tykd polypropylenu odolného‘proti tepléd vod&. Polypropylen se svou vysokou
tvarovou stdlosti pPi teplotdch okelo 100 °C miZe byt pouZit pro vyrobu nddrZek a potrubi
na vroucl vodu. U pfedm&td dlouhodobé spotieby se viek nepriznivé projevuje degradace po-
lyolefinickych Fet¥zcd dlouhodobym pisobenim tepla a kysliku. Znémé stabiliza¥ni systémy
nejsou dostate¥n¥ u¥inné, protoie plsobenim horké vody dochdzi k extrakei stabilizdtord
2 polymeru.

Z toho divodu se pro stabilizaci polypropylenu ur&eného pro vyrobky pfichdzejici ve
styk s horkou vodou navrhujl specidlni stabilizdtory se snifenou vypiratelnosti,

Tek v jeponském patentu &. 7 333 632 je navrieno poufiti metyléndisalicylové kyseliny
a jejich soli, v japonském patentu &. 7 318 098 a belgickém patentu ¥. 847 034 derivétl
triazinu, v americkém patentu &, 3 878 266 kombinace tetrabismetylenfenolpropiondtu a
dialkylcinmaleétu a belgickém patentu &. 874 419 substituovanych alkylhydrochinonkarbondti.

Spole&nou nevyhodou viech tdchto resenf je pouZiti specidlnich, t&Zko dostupnych a
drahych stabilizdtord, které navic nejsou v ndkterjch pfipadech zdravotn& nezdvadné a ne-
vyhovuj{ pro vyrobky, které piichdzeji ve styk s poiravinami.

PFi studiu faktord, které ovlivaujl difdzi stebilizdtord uvnit¥ polymerni matrice a
JjeJich extrakci vodou a popfipedd jinymi rozpoudté&dly, se piekvapiv® ukdzelo, Ze tuto di-
fuzi a tim rychlost vypiréni ovlivAiuje nejen struktura stabilizétord a jejich zakotveni
v polymern{ matrici, ale té% pritomnost daldich ldtek v soustavé,

Témito ldtkemi mohou byt i daldi stabilizétory pouZivené v synergickych sm&sich. Tyto
stabilizdtory se mohou, jsou-li pritomny v nevhodnych pomérech, vzdjemns vyt&snovat z po-
lymerni matrice. Z tohoto ddvodu obvyklé synergické sm&si selhdvajl, protoZe pFidavek dru-
hého, popfipadd tfetiho stabilizdtoru v nevhodném pom&ru misto o¥ekdvaného zvyZeni stebili-
ty plsobl vyt&sndni prvého stabilizdtoru z polymerni matrice a tim sniZuje celkovou stabi-
litu. -

Ukdzalo se teké, %e v urditych vzdjemnych pom&rech se stabilizdtory z polymeru nevy-
t&snujf, ale naopsk sni¥uje se extirahovatelnost jednotlivych slo¥ek smési, takZe lze sta-
bilizovat polypropylen proti W¥inku horké vody i kombinacemi b&¥njch komer¥nich stabilizé-
tord,

Pfedm&tem vyndlezu je polypropylen odolny proti teplé vodd, stabilizovany synergickou
sm&si fenolickych antioxidentl, fosfitl a esterd kyseliny thiodipropionové, ktery obsahuje
0,7 a% 0,9 hmotnostniho % sm&si tvorené 0,27 a% 0,34 humotnostniho % fenolického stabilizé-
toru, jako je ester 2-(3,5 diterc.butyl-4-hydroxyfenyl)propionové kyseliny s pentaerytri-
tolem, bisLZ—terc.butyl-4—metyl-6-(3-terc.butyl-B—metyl—2—hydroxybenzyl)fenyihereftalét
nebo substituovené fenoly obecného vzorce

Ry

HO Rs

kde R1 a R2 je metyl nebo terc.butyl,

R3 je vodik nebo oligomer propylenu, )
0,09 a¥ 0,12 hmotnostniho % tris{nonylfenyl)fosfitu nebo tris(i-fenyleter)fosfitu a 0,36
aZ 0,45 hmotnostniho % distearylthiodipropionové nebo dilaurylthiodipropionové kyseliny
a 0,1 a% 0,3 hmotnostniho % steardtu védpenatého na 100 hmotnostnich % polypropylenu.

Synergickd sm&s obsahujfei fenolické antiokidanty, fosfity a estery kyseliny thiodi-
propionové v hmotnostnim pom&ru 3:1:4 mé minimélni extrahovetelnost, zvySeni obsahu fosfitu
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nebo esteru thiodipropionové sm¥si vede k prudkému zvySeni extrahovatelnosti stabilizdto-

™ z polymerni matrice. PFipadné zvyseni podilu fenolickych antioxidantd neni W&elné, pro-
to¥e cena fenolickych antioxidantd prevy¥uje cenu fosfitl i estert thiodipropionové kyse-

liny e pf{pedné sniZeni extrahovatelnosti by nebylo umdrné vynaloZenym ndkledim.

Cilem vyndlezu bylo pPipravit polypropylen odolny proti teplé vodd obsahujici Jen
komerdng dostupné a vyzkoudené stabilizdtory. Pfitom byla sledovéna moZnost jejich vzdjem-
né ndhrady. Tak bylo zji#tdno, %e Jjsou ekvivalentni fenolické antioxidanty ester 2(3,5-
~diterc.butyl-4-hydroxyfenyl)propionové kyseliny s pentaerytritem, bis/2-terc.butyl-4-
-metyl-6-(3-terc.butyl-5-metyl-2-hydroxybenzyl)fenyl/tereftaldt a substituovené fenoly,
Jako Je 2,6-diterc.butyl-4-oligopropylfenol nebo 2,6 dimetyl-4-oligopropylfenol, fosfity
trisnonylfenylfosfit a bis-(1-fenyletyl)fosfii, dileuryl a distearylester kyseliny thiodi-
propionové. ‘

Polypropylen odolny proti teplé vod& podle tohoto vyndlezu se ptipravi obvyklym zpd-
sobem, ktery lze charekterizovat napifiklied timio postupen:

Nejdrive se pripravi préddkovity stabilize¥ni koncentrdt (mesterbatch). P¥itom se pou-
£ije ten typ polymeru, do kterého mé byt masterbatch priddvén. Do mixéru se naddvkuje po-
lymer a pré3kové stabiliza¥ni prisady v poméru 60 s 70 df{l0 hmot. polymeru na 30 a% 40
dild hmot. stabilizadnich pFfisad. Smés se zamichd a vyprdzdni do transportnich nddob, kte-
ré se pek vyprazdnuj{l do zésobnikd masterbatche nad dvousnekovymi misiZi.

Mesterbatch. se ze zdsobniku ddvkuje kontinudln¥ do dvoudnekového misiZe. Zdroven se
ddvkuje do misi%e 1 nestabilizovaeny prddkovy polymer. Ve dvou¥nekovém misi¥i se nestabili-
zovany polymer dikledn® promiché jednak s préskovym masterbatchem, jednek s _kapslnymi sta-
bilizadnimi prisademi, kterd se ddvkujil &erpadlem p¥*imo ze zésobnikd do miside. Intenzivni
mixér homogenizuje vSechny komponenty smdsi a roztavi sm&s pisobenim stPfiZnfch sil i vndj-
§iho tepla pld¥t¥ mixéru na taveninu, kterd te¥e prepadem do jednosnekového extrudéru, ve
kterém dosdhne teploty 200 a% 280 °C. Tevenina Je #nekem pretladena pies Fadu sit, vstupu-
je do hubice extrudéru a Jejimi otvory prochdzi pod vodu. Tuhnouci polymer je t&sn& pod
hlavou extrudéru sekdn na granule. Granuldt jde do susi&e granuli, kde se vlastnim teplem
a proudem vzduchu vysusf.

Z grenuldtu se kone¥né vyrobky pfipravuji bud vytladovénim pPi pouZiti polypropylenu
o tavném indexu 0,5 e% 1, nebo vstfikovdnim polymeru o tavném indexu 2,5 a% 6,5. V pPipa-
d&, Ze kone¥né vyrobky maji slofitdj8i tver, vyrobi se vytla¥ovdnim nebo vstiikovénim -
jednotlivé dily, které se potom svaituji.

Vyndlez osvdtli nésledujici p¥iklady. % v p¥ikladech uvddéné jsou hmotnostni.
‘Pou?ité zkratky:

FS 1 ester 2{3,5-diterc.butyl-4-hydroxyfenyl)propionové kyseliny s pentaerytritolem,
FS 2 bis[2-terc.butyl-4-metyl-5(3-terc.butyl-5-metyl-2-hydroxybenzyl)fenyljtereftaldt,
FS 3 Je 2,6~diterc.butyl-4-oligopropylfencl,

FS 4 Jje 2,6-dimetyl-4-oligopropylfenol,

Fosfit 1 je tris{nonylfenyl)fosfit,

Fosfit 2 Je tris(1-fenyletyl)fosfit,

DSTDP je distearylthiodipropiondt,

DLTDP Jje dilaurylthiodipropiondt,

P¥riklad |

Z polypropylenu, ke kterému bylo pFfi zpracovdni p¥idéno 0,8 % stabilizadni smdsi a
0,25 % steardtu vdpenatého jeko mazadla, byly vylisovény pésky o tloudice 0,5 m. Extrshova-
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telnost stabilizétord se sledovala v destilovené vod® pFi teploté 95 °C po dobu 140 dnd
obvyklymi enalytickymi metodami. Termooxide¥ni stabilita byla urfena dobou vzniku prvych
trhlinek na zku¥ebnich vzorcich, které byly zasunuty do otevienych zkumavek, vyhfivanych
trvale v hlinikovém bloku na 150 %C. Doba extrakce DE ve dnech je doba extrakce vodou tep-
lou 95 °C, po které do¥lo k poklesu termooxidedni stability na Ety¥i pétiny pivodni hodno-

ty.
Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulkdch 2 aZf 3.

Tabulka 1:

Extrahovatelnost jednotlivych stabilizdtord v zdvislosti na sloZeni stabilizadni smési

Fs 1 DSTDP fosfit 1 celkem % DE
A% B% A% B% A% B% A% B% , and
0,3 0,28 0,4 0,35 0,1 0,08 0,8 0,71 1,2 164
0,2 0,11 0,4 0,2 0,2 0,13 0,8 0,44 45,0 112
0,2 0,12 0,5 0,25 0,1 0,08 0,8 . 0,45 43,8 108
0,1 0,07 0,4 0,2 0,3 0,17 0,8 0,45 43,5 104

A - koncentrace stebilizdtoru pfed extrakci,
B - koncentrace stabilizdtoru po extrekci p#i 95 °C po dob& 140 dnt,
% - procentni ubytek souhrnné koncentrace stabilizelni sm&si.

Tabulka 2:

Extrehovatelnost jednotlivych stabilizétord v zdvislosti na sloZenf stebilizadni sm&si

fenol stab. 3 DSTDP fosfit 2 celkem % DE
A% B% A% B% A% B% A% B % dnd
0,3 0,27 0,4 0,34 0,i 0,08 0,8 0,69 13,7 172
0,2 0,12 0,4 0,21 0,2 0,12 0,8 0,45 43,7 17
0,2 0,14 0,5 0,24 o,t 0,07 0,8 0,45 43,7 114

T a 5 ulka 3:

Extrahovatelnost jednotlivych stabilizdtord v zdvislosti na sloZeni stabilizadni smési

FS 3 DSTDP fosfit 2 celkem % DE
A% BY% : A% BS% A% B%® A% B % dnd
0,3 0,28 0,4 0,35 0,1 0,08 0,8 0,71 11,2 161
0,2 0,12 0,5 0,22 0,1 0,08 0,8 0,42 47,5 123

0,1 0,08 0,4 0,19 0,3 0,16 0,8 0,43 46,2 107

peat
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P¥{klad 2

Byla ovéfovéne moZnost vzdjemné zemdnitelnosti stebilizdtord stanovenim doby extrak-
ce rdznych stabiliza&nich sm¥si, obsahujfcich 0,3 % fenoiického stabilizdtoru, 0,1 % fos-
fitu a 0,4 % diesteru kyseliny dithiopropionové. Vysledky Jjsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Doba extrakce riznych stabiliza¥nich sm&si

0,4 % : 0,1 % 0,3 % DE dnd
FS 2 " DSTDP fosfit 1 » 157
FS 4 DSTDP fosfit 2 . 175
FS 1 - DLTDP fosfit 2 169
FS 4 ' DLTDP fosfit 1 171

PREDMET VYINALEZU

Polypropylen odolny proti teplé vodé&, stabilizovany synergickou sm&si fenolickych
antioxidentt, fosfitll a esterd kyseliny thiodipropionové, vyznaleny tim, %e obsahuje 0,7
aZ 0,9 hmotnostniho % stabilizedni sm&si tvorené 0,27 a% 0,34 hmotnostniho % fenolického
stabilizdtoru, jeko je ester 2-(3,5-diterc.butyl-4-hydroxyfenyl)propionové kyseliny
s pentaerythritolem, bis/2-terc.butyl-4-metyl-6-(3-terc.butyl-5-metyl-2-hydroxybenzyl)fe-
nyl/tereftaldt nebo substituované fenoly obecného vzorce

Ry

HO Ry -

kde R1 a R2 Jje metyl nebo terc.butyl,

R, Jje vodik nebo oligomer propylenu,
0,09 a% 0,12 hmotnostniho % tris(nonylfenyl)fosfitu nebo tris(i-fenyletyl)fosfitu a 0,36
a% 0,45 hmotnostniho % distearylthiodipropiondtu nebo dilaurylthiodipropiondtu, 0,1 aZ
0,3 hmotnostniho % steardtu védpenatého na 100 hmotnostnich % polypropylenu.

Severografia, n. p., zévod 7, Most
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