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54 Vfrobky 2z polyvinylchloridu me zvyZenou stabilitou vi&i sv&tlu a pov&trnostnimu

gtédrnutd
1

~ Pfedmétem vyndlezu jJsou vyrobky =z polyvinylchloridu, jeho modifikovanych variant

a smési, nap¥ikled folie, desky, profily, trubky, tvarované dfly, textil s nénosem apod.
se zvyEenou stabilitou vidi sv&tlu a povétrnostnimu stdrnuti, zehrnujici mimo jiné trané-
parentni, plnéné, pigmentované a bareﬁné varianty, tvrdé; polom&kké i méklené vyrobky,
leh&ené vyrobky, vyrobky se sniZenym sklonem ke vzniku elektioatatického néboje, vyrobky
8 neho¥lavou Upravou apod. v

V¥roba, zpracovéni a aplikace polyvinylchloridu, jeho modifikovanych variant a smési
jsou vice neZ u kteréhokoliv jiného»polymeru neodd&litelné spojeny s pouZivdnim stebili-
zadnich p¥igad, co% p¥{imo souvie{ & nizkou aktivaéni énergii’jejich tepelného rozkladu.
Komplexni ochrenu proti svétlu a povétrnostnimu stdrnutd mﬁée v¥robkim z polyvinylchlori-
du, jeho kopolymerd a sm&si poskytnout pouze kombinace stabilizednich p¥isad, kterd je
‘schopna interferovat s hlavaimi reakcemi destrukéniho procesu.

Pro vyrobky a jejich venkovni aplikace nap¥iklad ve stavebnictvi a zemdaslstvi jéou
znémy v podstatd t¥i zplsoby atabilizaco 8 rozdilnym ochrannym tucinkem :
1. Stabiliza¥n{ systémy ne bdzi olovnatyech soli maji nejobvyklejéi sloZeni @

fosfit olova 3 a% 5 hmot.d. na 100 hmot.d. polymeru
osteerdt olova 1,5 -t o
cheldtor 0,7 -® o

UV-absorbér 0,1-a¥ 0,5 -
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Jsou relativn& nejmén¥ U&inné, nevhodné pro transparentni yjrobky a pro pouZiti v
primyslové atmosféfe, vzhledem ke vzniku barevného sirpiku. Kombinace olovnatych solf
8 barnaio-kademnatymi mydly je kompromisem, p¥ind¥ejicim mirné zlepfeni pokud jde o sté-
lost barvy vyrobkd, neodstranuje viak potiZe s kritickym ddvkovdnim bigmentﬁ a k¥{dovénim

p¥i stdrnutdi.

2. Stabilize®n{i systémy na bdzi organociniditych sloudenin mivaji typické sloZeni

karboxildt cinu 1 aZ 2 hmot.d. na 100 hmot.d. polymerd
merkaptid c¢inu 0,5 g2 1 -"a
UV-absorbér , 0,1 a% (,5 - " <

Pot¥eby mt¥edn& vysoké odolnosti vyrobki na svdtle a p¥i povétrnostnim stdrnuti uspoko-

L’

Juji sloudeniny tohoto typu bez obsahu siry. némé potiZ%e se zpracovénim nap¥. nem&k~
geného polyvinylchloridu, stebilizovaného t&mito sloudeninami, se Fe¥{ vybdrem speci~
dlnich maziv, popF{pad¥ kombinaci se sirnymi veriantemi (merkaptidy cinu) na dkor vys~

ledného ochranného Gé&inku pfed fkodlivym zd¥enim.

3. Stebiliza&ni systémy ns bdzi barnatokedemnatych solf s minimélnim obsshem 10 % kadmia
Jsou reprezentovdny klasickou trojkombinaci s maximélnim ochrennym tG&inkem vidi svétlu

a povétrnostnimu stérnuti, pou’ivanou ve v&Et¥ink vyrobkd, urdenych pro venkovni apli-

kace 3

barnatokademnaty komplex pevny 2,0 a% *,5 hmot.d. na 100 hmot.d.polymeru
cheldtor (org.fosfit) 0,5 a% 1 - "

epoxidovany olej 0,5 az 1,5 - "o

UV-gbsorbér 0,1 az 0,5 - "<

Jejich aplikedni vyznem a rozsah je mimo jiné urden té% aspekty zpracovatelskymi;
barnatokademnaté sloudeniny jsou p¥#i podminkdch zpracovédni polymerni smési kapalné,
dob¥e dispergovatelné a maji zpravidla vlastni mazaci ucinek,
hevyhodou systémd na ‘bdzi olovnatych, barnatych a kedemnatych soli Jje skuteédnost,
Ze jsou nepouZitélné pro transparentni smési a viude tam, kde Je na zdvadu jedovatost
olova a kadmia. Vzhledem k mechanismu jejich ochranného Gé&inku jako akcepiurd chlorovo-
diku a producentd kovovyeh chloridd nejsou v podstaté schopné zabrdnit degradaci amtakované
povrchové vrstvy vyrobkd ani v kombinaci s ultrafialovymi absorbéry, pop¥ipads synergicky-
mi p¥isadami typu organickych fosfitd. Soudasné mo¥nosti stabilizace vyrobkd z polyvinyl- .
chloridu, jeho modifikovenych varient a smési, témito systémy lze odvodit ze zdruk 3ivote
nosti, které se v pov&trnostnich podminkdéch stFedni Evropy pohybuji kolem p&ti let.
Nedostatednd stabilita vyrobkd z polyvinylchloridu, jeho modifikovanjéh variant e
smési vd&1i sv&tlu a povétrnostnimu stdrnuti Je podle vyndlezu zvy¥ena na trovén, pozado~
vanou spotfebiteli tim, ¥e uvedené vyrobky obsahuji vicesloZkovy ochranny systém, sestd~
vajici z orgenocini¥ité sloudeniny typu dibutyl-cin-bis(alkyl)-esteru kyseliny maleinové

obecného vzorce P
C,H 0=0C-CH=CH=C0~0~R
4 9\\\ e » =

on, . )
<:4119/é N 0-0C-CHeCH-CO-0-R



kde R = metyl-, gtyl-, propyl~-, izopropyl-, butyl-, izobutyl-, okt&l-, izooktyl-, apod.
a nejméné& dal¥ich t¥{ sloudenin ze akupiny p¥isad typu
1. ultrafieslovych abgorbérd ze skupiny‘substituovanjch benztriazoldi a/nebo benzofenont

obecného vzorce
~0-H

G o'

2~(2-hydroxi-5-metylfenyl) - benztriazolu,

nap¥{iklad :

2-(2:hydroxi-3:5561-terc.butylfenyl) - benztriazolﬁ,
2—(25hydroxi-3:terc.butyl-Simetylfenyl)-benztriatolu,

2- (2<hydroxi-3-terc.butyl-5-metylfenyl )~5-chlor-benztriazolu,
2—(2—hydroxi—3-5-di—terc.butylfenyl) 5—chlor-benztr1azolu,
2-hydroxi-4-metoxibenzofenonu,
2—hydroxi—4,4-dimetoxibenzofenonu,
2-hydroxi-4-n.oktyloxibenzofenonu,

2, 2-dihydroxi~4-metoxibenzofenonu,
2,2:dihydroxi-4,4:dimetoxibenzofenonu,
2-hydioxi;5-chl6rbenzofenonu,

2.4-dohydroxibenzofenonu, »
2;2:dihydroxi—4—buty1oxibenzofenbnu;

2-hydroxi-4-dodecyloxibenzofenonu.

2. organickych sloudenin, 6dvozenjch od kyseliny fosforité, v nich% je orgsnicky radikdl
védzdn na fosfor pres kyslik, typu

CR O«R=~0
. /
P ~OR 3 R-O-P\ P~0~R ; reap. ,
. OR : -~ "0-«R=-0

VA

R-0®P R P-0-R,
/\ /

kde K je organicky radikdl jeko slkyl-, aryl-, aralkyl- apod.

3. nikelnatych soli kyseliny fosforité, obsehujicich nejmén¥ jeden substituent s feno-

licky vézanou hydroxilovou skupihou, obecného vzorce



0 R R
7=\ o - -
Ni P-0-~K resp. R - 2 - P = 0 <« Ni - 2 - P « 2.- kE ,
\../ ¢ = v
3 10l o

kde R miZe byt ddle vodik, alkyl-, aryl-, ararkyl-, alkenyl-, cykloalkyl-, fenyl-,
alkyloveny fenyl- apod.

4. epoxidovanych olejl nebo esterd vyffich mastnych kyselin, jako jsou nep¥iklad kyseliny
sojového a talového oleje, alkylestery t&chto kyselin apod.

5. fenolickych an&%gxidantﬁ, zejména glkylovanych fenold obecnéhc vzorce

i
LN R
. . kde R je vodik nebo organicky radikél

R
nap¥ikled

2,6-di-terc.,butyl-4-metylfenolu,

2,4~-dimetyl-6-(l-metylcyklohexyl) fenolu,
2,2:metylen-bis-(4-metyl-6-terc.butylfenolu),
4,4~butylidén-bis(trimetyl-6-terc.butylfenolu),
2,2:tio-bis-(4-metyl-6-terc.butylfenolu).

esteru kyseliny bete-(3,5~di-terec.butyl-4~hydroxifenyl )~propionové,
styrénoveného fenolu,

sm&si alkylovanych fenold a

1,1, 3-tris~(2-metyl-4-hydroxi-f-terc.butylfenolu),

6. alifastickych alkohol®l s nejmén¥ festi uhlikovymi atomy zdkladniho ¥et&zce, napriklad
2-etylhexylalkoholu, decylalkoholu, cetylalkoholu, stearylalkoholu apod.

Vyrobky 2z polyvinylchloridu, jeho modifikovenych varient a smési, obsahujici popsané
vicesloZkové stebilizadni systémy, jsou pFi ozd¥eni a v prib&hu povétrnostniho stérnuti
zejména podstatn stdlej¥i, ne¥ viechny dosud zndmé vyrobky se stabilizadnimi systémy na
bédzl olovnatych a barnato-kedemnetych sloudenin, achovévaji si dlouhodob& pivodni vzhle-
dové vlastnosti jako je barva a lesk exponovaného povrchu, transparence apod., ale téi
mechanické vlastnosti, nap¥iklad pevnost v tahu, ta?nost, rézovou houZevnatost aj. VEechny
sloZky uvedenych kombinaci stabilizaénich p¥isad jsou zdravoin® nezévadné a tudi® ne:kodné
Jak p¥i zprecovdni smés{, tak i p¥i pou¥ivéni vyrobki. lereagujyi s kyslidniky giry za
vzniku barevnych sloucenin a vyrobky jsou proto vhodné i pro aplikace v primyslovych
oblastech., Uchranny systém podle vyndlezu je zv14Et v¥hodny pro trensparentni smési poly~
vinylchloridu & jeho kopolymerd s regulovatelnou propustnosti v ultrafialové a viditelné

oblasti svétla a pro specidlni aplikace v¥robkl s po¥adovanou extrémnd dlouhou dobou »i-

votnosti v povétrnostnich podminkédch.



Setnost a vyb&r sloZek ochranného systému se mGZe ménit podle povahy, Ucelu pouziti
a materidlového sloZeni vyrobkd. Tak napfiklad tapety z mék&eného polyvinylchloridu nemusi
nutné obsahovat slouleniny odvozené od kyseliny fosforité a jejich nikelnaté soli, epoxi-
dované oleje nebo estery, pop¥iped& vyf¥{ elifatické alkoholy, proto¥e jde u nich prevéi-
né o aplikace tzv. st¥edni kategorie pokud jde o agresivitu prost¥edi a poZadavky dlouho=-
dobé stability vlastnosti a navic kombinace se zmfk&ovadly, u nichZ zpracovdni nedini mimo=-
y4ané poti¥e. haproti tomu nap¥iklad fasddni obkladové prvky budou obsahovat ochranny
systém, sestdvajicd zé viech sloZek, které samy, nebo jejichZ interakce p¥iznivé oviivnuji
jak zpricovatelnost polymerni smési, tak zejméne %Zivotnost konednych vyrobkd p¥i jejich
venkovnich aplikecich, protoZe p¥i vysokych niarocich na stabilitu vlastnosti vyrobkd v ta-
kovych oblestech, jako je nap¥iklad stavebnictvi bude optimdlni a ekonomickd stabilizace
vidy stebilizac{ maximdlni, V
Neékteré typlcké vyrobky a odpovidajici sloZeni jejich ochrannfch systémi podle vynd-
lezu jsou uvedeny v nésledujicich p¥ikladech provedeni :
Pfiklad‘l
Fagddni obkladové prvky ve tvaru zkosené pyramidy, vyrobené ze suspenzniho polyvinyl~
chloridu, plnéného sré¥enym uhlilitanem vépenatym a titanovou bé&lobou, obsghujici{ mnoha-
sloZkovy stabilizaéni systém v mnoZstvi 5,5 hmot.d. na 100 hmot.d., polymeru, sestdvajici z:
20 % dibutyl-cin-bis-(izopropyl-) maleindtu, ” '
12 % 2-(2<hydroxi-3-terc.butyl-5<metylfenyl)-5-chlorbenztriazolu, »
10% nikelnaté soli monoetylesteru kyseliny 3,5-di-terc.butyl-4-hydroxibenzylfosforité,
35 % epoxidovaného sojového oleje,
3 % 2,6-di=-terc.butyl-4-metylfenoclu a
20 % 2~-etylxehylalkoholu. )
Uvedend kombinace stabilizadnich prisad chrdni vyrobky pFed fkodlivymi G&inky povétr-
nostnich faktorl, zejméne slunefniho zA¥eni, jeho ultrafielové e infradervené sloZky, &
kysliku zabezpeduji vyrobklm dlouhodobou étabilitu vlastnosti véetnd kvality povrchu,
p¥esshujici dobu patndcti let, to je zhruba t¥ikrdt vice, neZ je stabilita podobnych vy-
robkt, chrénénych'vﬁéi svétlu a pov&trnostnimu stdrnuti systémy na bdzi soli olova, béria

a kadmia.
P¥{klad 2

Lisované desky o tlouffce 1,5 mm pou¥itelné jako balkonové vyplng, jséu tvoFfeny tfemi
vrgtvami. «8kledni vrstva roubovaného kopolymerﬁ vinylchlorid (etylén) vinylacetdt je pl-
néna srédfenym uhliitenem védpenatym a stedbilizovina olovnatymi gtabilizdtory proti degra-
daci p¥i zpracovédni. St¥edni dekoratni- vrstva o tlouxfce 9,2 mn je z téhoZ kopolymeru a
vedle bil¥ch plniv obsahuje barvici p¥isady a stabilizadni systém, sestévajici z :

0,8 hmot.d.dibutyl=-cin-big-(2-etylhexyl-) maleindtu,
0,2 hmot.d.2,2~dihydroxi-4-etylhexyloxibenzofenonu,
2,2 hmot.d.epoxidovaného sojového oleje a

' 0,2 hmot.d.big~(2-etylhexyl-) penteeriphrityl-difosfitu, na 160 hm.d. polymeru.



Povrchovd transparentni, tzv. bariérové vrstva je z polyvinylchloridu. Mé tlou#iku 0,2 mm
a obsahuje stabilizadni systém o sloZeni :
1,7 hmot.d. dibutyl-cin-bis-(izopropyl-) meleindtu,
0,6 hmot,.d. 21(ZJhydroxi-S:métylfenyl)-benztriazolu,
0,5 hmot.d. bos~(3,5~-di-terc,butyl-4-hydroxibenzyl-etyl-fosforitanu-Ni,
1,5 hmot.d. epoxidoveného sojového oleje,
0,1 hmot.d. 2,6-di-terc.butyl-4-metylfenolu a
1,0 hmot.d. 2-etylhexylalkoholu, ne 100 hmot.d. polymeru.

Zivotnost vyrobkd v pov&trnostnich podminkdch st¥edoevropského klimatu dand stabili-
tou barevného odstinu je vyf¥{i neZ 10 let.
P¥iklad 3

Stabilizovand prisvitnd folie z m&k&eného polyvinylchloridu, vhodnd pro aplikace v
zemidélstvi, zshradnictei pF¥ipadn& lesnim hospodd¥stvi, kde je t¥eba chrdnit rostlinné
kultury p¥ed fkodlivymi vlivy povétrnosti, je vyrobena zé smégi 63 hmot.d. polyvinyl-
chloridu a 32 hmot.d. dioktylftaldtu, jako zmfkiovadla
a obsahuje ddle stabilizaéni systém, éestévajici ze
1,5 hmot.d. dibutyl-cin-bis-(2-etylhexyl) maleinétu,/
2,25 hmot.d, epoxidovaného sojového oleje,
1,0 hmot.d. bis-(2-etylhexyl=-) pentaserythrityl-difosfitu a
0,25 hmot.d. 2,2:dohydroxi-4-etylhexyloxibenzofenonu.

Uvedeny stabilizadni systém poskytuje folii vidinnou ochranu via&i sv&tlu a pov&trnost-
nimu stédrnuti, kterd prodluiuje jeji dobu Zivotnosti ze dvou na 4 a% 5 let, p¥i SemZ za-
chovévd kryci folii hodnoty propustnosti svétle i mechenickych vlastnosti bez nérokid na

zvlégtni ofet¥ovdnd.
P¥iklad 4

Okenni profily ze smési polyvinylchlofidu, modifikovaného chl6rovanym polyetylénem,
se zvyfenou houZevnatosti a zerufenou odolnosti na svétle a p¥i povétrnostnim stdrnutd
10 let, obsahujici stabilizaéni systém o slo%eni (na 100 hmot.d. polymeru):

1,0 hmot.d. dibutyl-cin-bis-(izopropyl )-maleindtu,

U,6 hmot.d. 2-(2<hydroxi-3<terc.butyl-5-metylfenyl)~5-chldrbenztriazolu

0,5 hmot.d. bis~(3,5-di-terc.butyl-4-hydroxibenzyl~etyl-fosforitanu) nikelnatého,
2,0 hmot.d. epoxidovaného sojového oleje,

1,0 hmot.d. stearylalkoholu a

Uyl hmot.d. n-oktadecylesteru kyseliny beta-(B,S—di-terc.butylé4-hydroxifenyl-)propionové.



PREDMET VYNALEZU

V¥robky z polyvinylchloridu, jeho modifikovanych variént a sm&sf, se zvifenou stabi-
litou vi€i svétlu a pov&trnostnimu stérnuti, vyznaené tim, Ze obsahuj{ ochranny viceslo¥®-
kovy systém, sestdvajici z 0,2 ~ 3 hmot.d{ld organocini&ité sloudeniny typu dibutyl-cin;
-bis-(alkyl)-maleindtu a nejméné daliéich t#{ sloudenin typu (1) ultrafialového. absorbéru
ze skipiny substituovenych benztriazold a/nebo benzofenond, v mnoZstvi 0,05 a% l,d hmot.d.,
(2) organickych sloudenin odvozenych od kyseliny fosforité, v nich¥ je organicky redikdl
vézén na fosfor p¥es kyslik, v mnoZstvi 0,05 g% 1,0 hmot.d., (3) nikelnatych sol{ kyseliny
fosforité obsahujicich nejmén& jeden substituent s fenolicky védzanou hydroxilovou skupi-
nou v mnoZstvi O, 05 a% 0,8 hmot.d. (4) epoxidovanych olejd nebo esteru vy#gich mastnych ky-
selin v mnoZstvi 0,2 a% 5,0 hmot. d.. (5) fenolickych antioxidantﬁ v mnoZstvi 0,01 a% 0,35
hmot.d. a kone¥n& (6) alifatickych alkohold s nejmén& Festi uhlikovymi atomy zdkladniho

Yet&zce v mno¥stvi 0,1 a¥ 3,0 hmot.d., po¥itdno na hmotnost polymeru.
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