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(57) Smés pro dodévdni ¥sruvzdornosti lami-
natnim mezivrstvdm, kterd je uZiteénd zejmé-
na v mezivrstvdch pouzivanych ve vrstvenych
bezpegnostnich sklech. Tato smés- obsahuje

a) smés zmékiovadel sklidajici se z kokso-
tvorné slozky, jako organickéha fosfétu,
sekvestratniho éinidla pro kyslik, jako or-
ganického fosfitu, pFitem? koksotvorné &i-
nidlo je sloZkou pfevazujici, b) nukleaéni
¢inidlo, jako sublimovany oxid kfemigity,
pro dispergaci produktd rozkladu, které

z mezivrstvy vznikaji pfi poZéru, a c) za
tepla reaktivni pojivovou pryskyfiei, jako
silikonovou pryskyfici.
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Vyndlez se iykd smési pro doddvdni Zéruvzdornosti laminaénim mezivrstvam, zejména pak
smési, které jsou uZitefné v mezivrstvdch pouZivanych ve vrstvenych bezpednostnich sklech.

Je dobfe znamo, %e jako okennich tabuli ve vozidlech a primyslavych a obytnych budo-
vdch se miZe pouZzivat netfistivych opticky &irych vrstvenych skel, tzv. bezpecnostniho
skla, které sestdvd z alespon jedng termoplastické mezivrstvy uspotddané mezi dvéma skle-
nénymi deskami nebo mezi jednou sklenénou deskou a protilehlou tuhou termoplastickou
deskou. KdyZ je takové bezpeGnostni sklo vystaveno za havarijnich podminek poZédru, skle-
nénd vrstva téméf ihned popraska, obvykle pouzivang mezivrstvy se roztavi a zadnou odka-
pdavat a vytékat z prasklin na podstavu a dasto potom zcela shofi, obvykle v pribghu néko-
lika minut v zdvislosti na dob& expozice a teploté plamene. Del&{ expozice md za ndsledek
odpadnuti kouskd skla a nakonec dplny rozpad vrstveného skla. KdyZz jiZ okna ztrati svi]
ochranny dginek, mdZe dym nekontrolovang proudit strukturou, ve které byla bezpednostni
skla umisténa, coZ zvySuje ohroZeni bezpetnosti obyvatel, ktefi mohou byt v této struktute
uvéznéni. Kromé tcho nepiitomnost jakékoliv zabrdny pro ptistup vnéjsi atmosféry umozﬁuje,
aby kyslik pozér dédle zhorsoval.

Pro odstranéni téchto nevyhod je moZno pouzit skla s drdténym pletivem, které doddva
okenni tabuli pevnost pfi vystaveni poZdru, ale viditelné draténé pletivo zhorsuje vzhled
okna. Jako ndhrada béZnych mezivrstev v okennich tabulich z bezpe&nostniho skla Jsou ob-
chodem nabizeny mezivrstvy, pravdépodobné& anorganického typu, a gely, které pfi expozici
bezpefnostni tabule poZéru vypéni v prostoru mezi dvéma sklenénymi deskami, a tim dodaji
vrstvenému Gtvaru Zéruvzdornost. Tyto specidlni mezivrstvy a gely jsou velmi nékladné
a8 za normdlniho pouziti, tj. neni-1i poZér, maji v&t3{ zbarveni{ (¥lutost) a hor3i odol-
nost proti povétrnostnim viivim (tj. odolnost proti UV z&feni) ve srovnani s obvyklymi
mezivrstvami bezpe&nostnich skel.

Myni bylo podle vyndlezu dosaZeno zlepSeni, kterym se omezuje citlivost vrstvenych
bezpetnostnich skel k po3kozeni v pribdhu expozice vyssim teplotdm, ke které dochdzi za

havarijnich podminek v piipad& poZdru.

Hlavnim Gkolem vyndlezu je zachovat celistvost vrstvenych bezpe&nostnich skel v prubé-
hu Jejich expozice vysckému tepelnému namdhani pi¥i poZdru tim, e se mezivrsivé pouzivané
v téchto vrstvenych sklech dodd Z4ruvzdornost.

Dalsim dkolem tohoto vyndlezu je vyvinout smés pfisad doddvajici ?druvzdornest la-
minagnim mezivrstvam, bez toho, Ze by se ob&tovaly jiné poZadované u?ivatelské vlastnosti
lamindtu, jako je optickd &irost.

Jesté dalSim dkolem vyndlezu je vyvinout takovou sm&s pro dodéani Zdruvzdornosti,
ze které se pfi expozici teplot& plamene neuvolnuji plynné zplodiny rozkladu, které by by-
ly toxicétéjsi nez zplodiny vzniklé pfi rozkladu samotného materidlu mezivrsivy, ve kterém
je smés doddvajici Zdruvzdornost dispergovéna.

Dalsi dkoly, které vyndlez fes$i, vyplyvajl z ndsledujiciho popisu a definice predmé-
tu vyndlezu.

Tyto a jiné dkoly jsou podle vyndlezu vyfeSeny vyvinutim smési dodévajici Z4ruvzdor-
nost lamina¢nim mezivrstvdm, ze kterych se pfi expozici vysokému tepelnému namdhdni za
podminek poZdru vyviji pom&rné brzy a rovnomérng v celé oblasti téchto mezivrstev latka
typu koksu. Tato Zernd koksovitd latka v prostoru mezi pfiléhajicimi, obvykle sklené&nymi,
tabulemi poskytuje vrstvené sklenéné tabuli strukturdlni integritu postagujici k tomu, aby
sklo pfeZilo poZdr pomérné neporusené. Pfedmétem vyndlezu Jje smés pro doddvdni Zdruvzdoge
nosti laminaénim mezivrstvém, vyznaBujici se tim, Ze obsahuje a) 80 aZz 90 % smési zmék-
tovadel zahrnujfci koksotvornou sloZku, kterou je pfednostns organicky fosfdt, cinidlo
sekvestrujici kyslik, kterym je prednostng organicky fosfit, pricemZ koksotvornd sloika je
slozkou hlavni; b) 2 aZ 8 % nukleagniho &inidla, kterym je prfednostné sublimovany oxid
kfemigity, pro dispergaci produkta rozkladu,'které pfi expozici mezivrstvy poiérufvznikaly;
ac)?2az2,6% za tepla reaktivni, pEednostné silikonové, pojivové pryskyfice.
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Smés zmékZovadel, kterd je sloZkou soustavy piisad, md podle vyndlezu nékolik funkci.
Predev8im je kompatibilni s polymerni matrici tvotici mezivrstvu, ve které je dispergoviéna,
a tuto polymerni matrici konven#nim zpdsobem plastifikuje, tj. zlepSuje tokové vlastnosti
téte pryskyfice a jeji zpracovatelnost. Za druhé, bshem hofeni funguje jako sekvestraéni
¢inidlo pro kyslik a jako konzument kysliku, a tim reguluje pocédteéni fézi spalovéni adi-
tivované mezivrstvy béhem expozice podminkdm poZdru. Za tfeti, vedlejsi produkt, ktery
vznikd tepelnym rozkladem v prabdhu expozice vysokym teplotdm pfi pozdru, prispivd k sifo-
vdni polymeru a ke tvorbé& zuhelnatdlych zbytkd (koksu) a uhliku, které poZér pfe?ivaji,
na rozdil od Gplného spéleni.

Zméktovaci slozkou, kterd je schopna plnit shora uvedené nekolikeré funkce, je pfed-
nostné smés organického fosfdtu a organického fosfitu.

PrevaZzujici slozkou sm&si zm&kdovadel je organicky fosfdt, ktery je hlavnim zmdék&o-
vadlem pryskyfice tvofici mezivrstvu. DileZité je, e podle vSech pFedpokladd se tato
sloZka rozklddd na kyselinu fosforednou a pfispivd ke tvorb& koksu z polymerni matrice
pti jejim rozkladu v prib&hu ‘expozice poZédru. Jako organickych fosfdtd je moZno pouzit
slougenin, které jsou uvedeny v patentu USA &. 3 B41 890 ve sloupci 2, Pédku 12 a? sloupci
3 PFadku 6. Pfednostnimi organickymi fosfdty jsou tributoxyethylfosfdt (dostupny od firmy
FMC Corporation, Philadelphia, Pa.,(%?A) a isodecyldifenylfaosfét (dosfupny od firmy Monsan-

148). Tvorba Zuhelnat&lych zbytkd (koksu) se mazZe
zvy8it tim, Ze se do soustavy pfisad zahrnou uréité kompatibilni retardéry -hofeni na bdzi

to Company pod oznadenim Santicizer

fosfath, které nejsou samy o sob# povaZovidny za zmdk&ovadla. Typickymi ldtkami tohoto dru-
hu jsou vysokomolekuldrni produkty na bdzi fosforinond, které jsou k dostdni od firmy
Monsanto Company pod chrénénou zndmkou Phosgard. T&chto latek by se mé&lo pouZivat v mnoz-
stvi od asi 3 do asi 5 dild na 100 dilt polymerni matrice. Produkty rozkladu tdchto 14-
tek, vznikajici za podminek poZdru, zvy3uji obsah fosfdid v soustavé, které jsou k dispo-
zici pro tvorbu koksu.

Pro zlepeni mazacich vlastnosti mékdens mezivrstvy a pro zlepSeni jejich tokovych
vliastnosti se miZe 24dst organického fosfdtu nahradit obvyklym zmékSovadlem «na jiné nei
fosfdtové bdzi, kterd neni koksotvornd. Podminkou pro to je, Ze je ve smési pfitbmno
dostatedné mnoZstvi organickéha fosfdtu (spolu s ddle popsanym fosfitem), aby vznikl koks,
jehoZ vznik je souddsti mechanismu podle vynilezu. Jako typické pifiklady takovych nefosfd-
tovych zmék&ovadel je moZno uvést triethylenglykoldi-(2-ethylbutyrdt), dihexyladipst,
dioktyladipdt, sm&si heptyl a nonyladipdtli, dibutylsebakdt, polymerni zmék&ovadla, jako
olejem modifikované alkydy na bdzi kyseliny sebakové a smési adipdth a alkylbenzylftalatd,
jako jsou ldtky uvedené v USA patentu &. 4 144 217.

SloZka organického fosfitu, kterd je mendinovou slozkou smési zmék&ovadel, kromé toho,
Ze funguje jako zméktovadlo, spotfebovdvd kyslik bshem poédtedni féze spalovdni a ptitom
se oxiduje na fosfédt, ktery se nakonec rozklddd na kyselinu fosfore&nou a doplﬁuje shora
uvedenou slozku organického fosfdtu tim, %e pfispivd ke tvorbd koksu. Kromé toho bdhem
zpracovdni v tavening zvy3uje tepelnou stdlost polymerni matrice a minimalizuje jejf roz-
klad. Jako pifklady organickych fosfittt, jich? lze pouzit k tomuto Ggelu, je moZno uvést
triisopropylfosfit, tridecylfosfit, triisodecylfosfit, didecyl(aryl)fosfit, dostupny pod
oznagenim CH 300 od firmy Interstab/Akzo Chemie of New Brunswick, N.J., USA, trinonylfe-
nylfosfit, triisooktylfosfit, jejich sm&si a podabné.

Sekvestrace kysliku se mGZe zvysit tim, Ze se do soustavy pfisad zahrnou urgité kom-
patibilni antioxidanty, které také nejsou samy o sabg zméktovadly, ale které doplnuji
funkei fosfitové slozky spoéivajici v pohlcovdni kysliku. Typickymi ldtkami tohoto druhu
jsou stericky branéné nizkotékavé vysokomolekuldrni tenol%fyé slou€eniny, které jsou do-
stupné od firmy CIBA-GEIGY pod firemnim oznagenim Irganox ‘%,
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Kdy# je pryskyfici, kterd tvofi{ polymerni matrici mezivrstvy a ve které je soustava
ptisad dispergovéna, polyvinylbutyral (PVB), lceln se do formulace priddvd hydrogen-
fosforecnan disodny v mnozstvi 300 a% 1 500 ppm hmot., vztaZeno na polyvinylbutyral, za
Utelem regulace pH bihem zpracovdvani v tavening, pfi kierém se vytvdti mezivrstva. Tato
sloudenina sodiku slouzi jako pufr pro neutralizaci potencidlni kyselosti, ktera mlZe
v uriitém rozsahu zpdsobovat za vysoké teploty rozklad polyvinylbutyralu. Dal$i podrobnosti
vztahujlci se k fomuto aspektu jsou uvedeny v patentu USA &. 4 027 069, priklady 2 aZ 4.

Hmotnostni pomér fosfdtového zmékdéovadla k fosfitovému zmékZovadlu ve smési zmékCova-
del by m&l byt v rozmez{ od 7 : 1 do 13 : 1, pfednostné od 8 : 1 do 10 : 1. MnoZstvi smé-
si zmdktovadel, tvofené fosfdtovym a fosfitovym zméktovadlem, v celkové smési pitisad,
kterd doddvé materidlu mezivrstvy #éruvzdornost a kterd zahrnuje kromé zm&k&ovacl smési
jedté nukleadni &inidlo a za tepla reaktivni pojivovou pryskyfici (které jsou popsdny dé-

le), by mélo leZet v rozmezi od asi 80 do asi 90 % a pfednostng od 85 do 88 % hmot. vzta-

Jeno na celkovou smés ptisad.

Nuklea&ni &inidlo, které je soutdsti smési piisad, se uplatnuje pti vzniku zuhelna-
télych zbytk( (koksu) rozkladem zmék&ovadla a polymeru pri vysoké teploté plamene tim, Ze
zajisiuje dispergaci téchto produktd. Zuhelnatdlé zbytky, které prezivaji poidr, vytvd-
teji ptitom sit podobnou siti keramického typu, kterd spojuje protilehlé sklenéné desky.
Tato sif sniZuje na minimum praskdni skla a doddvéd celé sestavé skel strukturni integritu.
Pfi expanzi mezivrstvy, ke které dochdz{i bg&hem tvorby zuhelnatélych zbytkd, je mozZno
ve vrstivé pozorovat malé bublinky. Pfedpoklddd se, Ze tyto bublinky Jsou tvofeny nukleacnim
tinidlem a e okolo nich a v nich vznikaj{ koksové zbytky. V nepfitomnosti nukleatniho
ginidla je koksovani nepravidelné, jsou pozorovdny velké bubliny a spojeni sité se sklem
je slabé a nepravidelné. Krom& toho bylo pozorovédno, Ze piitomnost nukleacniho ¢inidla
ve hmotd mezivrstvy na bdzi polyvinylbutyralu posunuje maximum exothermie ziskané p¥i di-
ferencidlni thermdlni analyze v oblasti teploty 600 % o 30 °C smérem nahoru. Tim nukleaéni
¢inidlo, které je soutdsti smési ptiddvanych piisad, ddle zlepSuje Zéruvzdornost, které se

podle vyndlezu dosahuje.

Nukleadni &inidlo podle vyndlezu by mélo mit index lomu leZici v rozmezi i 0,03
vzhledem k plastifikované hmot&, aby neudélovalo mezivrstvé, ve které je dispergoviéno,
74dny pozorovatelny zakal. Aby splnovalo svou disperga&ni funkci, nemélo by se rozklddat
pted tim ne? dochdzi k taveni skla za vysokych teplot pfi poZaru. Pfednastnim nukleaénim
ginidlem jsou jemné &éstice porézniho vysoce Eistého sublimovaneého ancrganického oxidu kie-
micitého 5102. Jako nuklea&ni tinidlo podle vyndlezu funguje dobfe obchodné dostupny vy-
robek firmy Cabot Corporation Cab-0-5il B M-5, jehoZ primdrni Cdstice maji velikost
0,014 pum a ktery mé index lomu 1,46 a Eistotu 99,8 %. Lze také pouzit vyrobkdl Syloid<:)244
od firmy W. R. Grace Company a Aerosil od firmy Degussa, coZz jsou sublimované typy oxidu
kiemi¢itého.

Mno¥stvi nuklea&niho &inidla pritomné ve smisi piisad pro dodani Zdruvzdornosti by
mélo byt v rozmezi od asi 2 do asi 8 % a pfednostné od asi 2 do 5 %, vztaZeno na soucet
hmotnosti nuklea&niho &inidla, zmék&ovaci smési a pojivového &inidla.

Za tepla reaktivni pojivové pryskyfitnd slozka smési piisad pro doddvéni Zaruvzdor-
nosti funguje v podadteénich stddiich expozice vii poZéru pii teplotdch v mezivrstveé Td-
dové asi 250 OC, tj. pred tim, ne? dojde k rozkladu zmEkSovadla a polymerni matrice. PT1
téchto teplotdch dojde k samovolnému zesifovdni pryskyfice a tepelnému vytvrzeni, &imZz se
zabrani vétsimu rozsahu toku polymern{ matrice a sloZek zmék&ovadla. V nepfitomnosti po-
jivové pryskyfice se slozky mezivrstvy tavi a skapdvaji na podstavu okenni tabule. Aby po-
jivové pryskyfice nezplsobovala zdkal a nezhor$ovala pevnostni vlastnosti mezivrstvy, méla
by mit v podstaté stejny index lomu jako zmékEend polymerni matrice a pfednostné by neméla
reagovat s polymerni matrici. Je-1i polymerni matrice z polyvinylbutyralu, mlZe se jako
vhodné pojivové pryskyfice pouzit za tepla reaktivni silikbhové pryskyfice s pojivovymi:
vlastnostmi, jako je pryskyfice dostupnd od firmy Dow Corning pod oznaenim QR-4-3136.
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MnoZstvi za tepla reaktivni pojivové pryskyfice ve smési pfisad pro doddni %4ruvzdor-
nosti podle vyndlezu by mélo leZet v rozmezi od asi 2 do asi 2,6 % a pfednostné od 2,1 do
2,3 % vztaZeno na soufet hmotnosti zmékdovaci sm&si, nukleagniho &inidla a. pojivového
ginidla. Toto mnoZstvi miZe byt v3ak i velmi nizké, jako nap¥fklad 0,1 a% asi 0,3 %.

Pryskyfice, pouzivand jako matrice pro smés pfisad pro doddni Z4ruvzdornosti podle
vyndlezu, musi byt kompatibilni s touto smé&si pfisad a musi byt zpracuvatelné'na opticky
girou mezivrstvu (film), kterou lze za tepla laminovat ke sklu za vzniku net¥istivého
bezpe€nostniho vrstveného skla. Jako pfiklady takovych pryskyfic je moZno uvést polyvinyl-
acetaly, jako polyvinylbutyral, poly(ethyl-vinylacetdt), poly(ethylen-vinylacetdt-vinyl
alkohol), poly(ethylen-methylmethakryldt-kyselina akrylovd), atd. Pelyvinylbutyral, ktery
Je odbornikim v této souvislosti dobfe zndmy, je ptednostni pryskyfici.

Pfednostni polyvinylbutyralové pryskyfice maji Staundingerovu molekulovou hmotnost
v rozmezi od asi 50 000 do 600 D00 a pfednostnd od 150 000 do 270 000 a jejich sloZeni
je moZno popsat témito hmotnostnimi ddaji: 5 aZ 25 % :.hydroxylovych skupin, po&iténo
jako polyvinylalkohol, 0 aZ 4 % acetdtovych skupin, po&itdno jakeo polyvinylacetdt, a zby-
tek do 100 % v podstaté butyral. Pfednostn& se polyvinylbutyralovd pryskyfice sklada
hmotnostné z 10 aZ 25 % hydroxylovych skupin, poditdno jako polyvinylalkohol, 0 a% 3 %
acetdtovych skupin, poditdno jako polyvinylacetdt, pfitem? zbytek v podstat® tvofi acetal
butyraldehydu.

Jako piiklad pulyvinylbugffalové pryskyfice, které lze pouZit podle vyndlezu, je

moZno uvést pryskyifici Butvar
moZno ziskat zndmym postupem acetalisace provédénym ve vodném mebo rozpoustddlovém prostfe-

dodévanou firmou Monsanto Company. Takové pryskyfice je

di, pri kterém se nechdvd polyvinylalkohol reagovat s butyraldehydem v piftomnosti kyse-
lého katalyzédtoru, potom se provede neutralizace katalyzdtoru a stabilizace a vysuSeni
pryskytice.

V piipadé pouziti polyvinylbutyralu jako polymerni matrice pro mezivrstvu -obsahuje
Zdruvzdornd termoplastickd kompozice, kterd vznikne smisenim této polymerni matrice s kom-
patibilni smési pfisad podle vyndlezu, asi 38 a% asi 46 dila, ptednostnd 39 a% 41 dild
hmotnostnich smési pfisad na 100 dild hmotnostnich polyvinylbutyralové pryskyfice. V pii-
padé pouziti jinych pryskyfic jako polymerni matfice pro mezivrstvu se miZe obsah smési
piisad od téchto hodnot odchylovat. Kdyz je pryskyfignou matrici 1ldtka o nizké viskozits
(naptiklad polyvinylacetdt), pouzivéd se men$ich mnoZstvi smési pFisad ne? v pfipadé vy-
soce viskozni ldtky, jako je polyvinylbutyral.

Kromé smEsi pfisad pro doddni Zdruvzdornosti podle vyndlezu mGZe termoplastickd kom-
pozice obsahujici tuto kombinaci pfisad a filmovd vrstva z ni vytvofend obsahovat také
piidavné prisady, jako jsou barviva, stabilizdtory proti G&inkdm ultrafialového svétla,
soli regulujici adhezi ke sklu a podobns.

Vynédlez je podrobné€ji objasnén v ndsledujicich piikladech konkrétniho provedeni.
Pifklady maji vyhradng ilustragni charakter a rozsah vyndlezu v ?4dném sméru neomezuji.
Pokud neni uvedeno jinak, pfedstavuji vZechna procenta a dily uvedené v piFikladech sloZeni
hmotnostni.

Pfiklad 1

Tento srovndvaci pfiklad ilustruje:chovéni konven&niho vrstveného bezpe&nostniho skla
nikoliv podle vyndlezu za simulovanych podminek poZéru.

Standardnim lamina&nim postupem, ktery je odbornikém v tomto oboru zndm, se vyrobily
vrstvené desky bezpegnostniho skla (15,2 x 45,7 cm) ze dvou tabuli plaveného skla uspofé-
danych okolo 0,76 mm tlusté mezivrstvy z materidlu Saflex ™™ SR (vyrobek Monsanto Company).
Polymerni matrice této mezivrstvy byla z polyvinylbutyralu, obsahujiciho 18 aZ 20 % zbytko-
vych hydroxylovych skupin, méfenc jako polyvinylalkchol, ve kterém byl dispergovén dihexyl-
adipdt jako zmék&ovadlo (37 dild na 100 dfld polyvinylbutyralu). Opticky &ird mezivrstva
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vestvené desky méla zdkal 2 aZ 3 %, urcéeny spektrofotometrem Hunter D 54. Odolnost proti
poZdru se méfila zkouskou $ifeni plamene podle ASTM-£162-8la tak, 7e se vrstvend deska
vystavila v elektrické peci po dobu 20 minut pésobeni sdlajici topné desky o teplots

538 °C. Bahem expozice se chovéni vrstvenych skel (integrita desky, &ifen{ plamene,
rychlost zuhelnat&ni) sledovalo ckénkem v peci. Bylo pozorovéno, ¥e mezivrstva ve zna&ném
rozsahu hofi. Sklenéné desky se rozpadly na nekolik kust a roztavend mezivrstva stekla

na podstavu desky. Teplota v Sacht& pece (tj. teplota plyn0 vzniklych rozkladem mezivrstvy)
byla 410 aZ 415 9C. Na konci expoziéniho cyklu byly vzorky vrstveného skla vyjmuty z pece
a byla zjistovdna jejich celistvost. Kontrolni vrstvens skla podle tohoto piikladu obsa-
hujici mezivrstvu z b&Zné pouZivané pryskyfice Salfex SR obsahovala u své podstavy pouze
malé mnozstvi roztavené mezivrstvy. Hlavni mnofstvi mezivrstvy zcela shofelo a odedle

ve formé spalin. Ob& sklen&né tabule byly t&Zce popraskang.

Pro kvantitativni uréeni zbytkovych sloZek byla provedena thermogravimeirickd analyza
(TGA) 100 mg vzorkd nelaminované mezivrstvy z tohoto pfikladu pfi rychlosti zvysovani
teploty 40 OD/min. MnoZstvi rezidui zbyvajicich pfi rdznych zvySenych teplotdch bylo po-

uzito jako méfitka Zdruvzdornosti mezivrstvy. Byly zjistény ndsledujici vysledky.

Hmotnost zbytko v % pfi teplotd (°C)

500 590 950

SR mezivrstva 5,14 0 0

Tento kontrolni piiklad ilustruje, Ze konven&ni vrstvend bezpenostni skla shsahujici
mezivrstvu z obchodné dostupného mék&eného polyvinylbutyralu nejsou Zdruvzdornd.

Pfiklad 2

Tento priklad ilustruje kompozici se zlep3enou Zdruvzdornosti a mezivrstvu podle vy-
ndlezu ziskanou za pouziti smési hfisad pro dodédni Zdruvzdornosti v kombinaci s polyvinyl-
butyralovou pryskyfici. Zaruvzdorné kompozice, obsahujici smés pfisad popsanou ddle v dom-
to pfikladu, se ptipravila misenim polyvinylbutyralové pryskyfice, pou?ité pro tvorbu me-
zivrstvy v piikladu 1, se sloZkami smési pfisad ve vysoce intenzivnim laboratornim mixeru

(Diosna od firmy Papenmeier) pracujicim pii frekvenci otaZeni B0O min'1

, dokud teplota
smési nedosdhla 65,6 °c. Pro zlepSeni dispergace se pevnd ¢dst kompozice (tj. polyvinyl-
butyralovd pryskyfice, pojivovd pryskyiice, nukleadni &inidlo a pufr) nejprve v tomto mi-
xeru .ptedmisila v préibéhu asi 1 minuty a potom se teprve piidala kapalnd smés zmék&ovadel.
Pro zlepSeni mazacich vlastnosti kompozice se k ni pfidal monoricinoledt glycerolu v mnoZ-
stvi 1 dilu na 100 dild hmotnostnich polyvinylbutyralu. Po ochlazeni v opldstovaném misici
pracujicim s nizkymi smykovymi silami se promisend kompozice v drobtovité formé roztavila
ve dvoustupnovém odvéirdvaném laboratornim extruderu a vytlacila pomoci bé&Zné tvéfeci hla-

vy na pdsek, ze kterého byly vylisovény listy mezivrsivy o tloudtce 0,76 mm.

Pouzitd Zdruvzdornd kompozice m&la toto sloZeni:

Polyvinylbutyral 100,00 dila
Isodecyldifenylfosfdt 25,00 "
Dihexyladipéat ig,00 "
Tridecylfosfit 2,00 "
Sublimovany_oxid kfemidity

(Cab-0-5il ' M-5) 2,50 "

Termosetickd silikonovéd
pryskyFice (QR-4-3136) - 1,00 ¢



CS 273626 B2 6

Hydrogenfosforetnan disodny ' 0,05 dila
Glycerolmonoricinoledt .1,00 "

Hodnota zdkalu vysledné mezivrstvy byla 3 a% 5 %, coZ je hodnota srovnatelnd s hodno-
tou zékalu nam&fenou u kenvengniho filmu $neupravovanou ¥4ruvzdornosti podle piikladu 1.

Byla vyrobena vrstvend skla sestdvajici ze dvou sklendnych tabuli a mezivrstvy o roz-
mérech 15 x 45,7 cm a tato skla byla vystavena podminkdm simulovaného poZzéru tak, jako
v pfikladu 1. PFi vizudlnim pozorovéni v probshu hofeni a po ném se zjistilo, Ze

1) rozsah hofeni mezivrstvy byl o mnoho men$i ve srovndni s ptikladem 1, o kterém také
svedéi teplota ¥ sachte pece 320 DC, co? je teplota o témef 100 °C nizsi nes byla teplo-
ta v pfipadé kontrolnihe vzorku s neupravavanou Zdruvzdornosti;

2) sklenénd tabule obrdcend smérem k sdlajici desce obsahovala uréity poget podélnych
puklin, kudy nutng unikaly tdkavé slozky uvolfujici se z mezivrstvy, sklensnd tabule
na odvrdcené strané vzhledem k sdlajici desce umisténé v peci v8ak neobsahovala 24dné
pukliny. Tento vysledek je interpretovdn v tom smyslu, Ze sklensnd tabule vrstveného
skla, kterd by byla odvrédcena od skute&ného poZdru, tj. na opa&né strand vrstveného
skla, by za pouziti zistala v podstat® neporuZena;

3) mezi skleng&nymi tabulemi vznikla na misté pavodni nevyhofelé mezivrstvy pomérné pravi-
delnd mezivrstva tvotend Gernymi zuhelnat&lymi zbytky, kterd zaujimala asi 80 % pavodni
plochy. Z toho vyplyvd velmi ddle?itd skutednost, 7e toti? zOstala zachovéna strukturni
integrita vrstveného skla. V zuhelnat&lé formaci byly pomérné& rovnomérné dispergovdny
malé bubliny o pfibliZn& jednotné velikosti, o kterych se pfedpoklddd, e vznikly okolo
oxidu kEemifitého, ktery tak.funguje jako dispergdtor koksu vznikajiciho z vyhotelé

zmékeéovaci slozky a polymerni matrice;

4) po ruénim odtrZeni dvou sklen&nych tabuli z vrstvensho skla na obou strandch mezivrstvy
se zjistilo, Ze zuhelnat&ld mezivrstva byla v celé své tlouStce tvotfena slabou sitf
o struktufe podobajici{ se Keramické siti, kterd spojuje a dr#i obd sklensné tabule
u sebe,

Tak jako v pfikladu 1 bylo na mezivrstvé providéno méifeni metodou TGA ve spojeni s hmo-
tovym spektrometrem pro zjisteni analyzy plynd uvolnujicich se bshem pyrolyzy. Tékavé
sloZky obsahovaly tyto ldtky: oxid uhligity, vodu, butanol, kyselinu octovou, propen,
formaldehyd, buten, benzen a kyselinu mdselnou. Tyto t&kavé latky jsou povaZovédny za repre-
zentativni slougeniny potvrzujici zdvér, %e rozkladem mezivrstvy s upravenou Zdruvzdornosti

nevznikaji toxiét&jsi zplodiny neZ pii rozkladu mezivrstvy z piikladu 1, tj. z materidlu
Saflex SR s neupravenou Zdruvzdornosti.

Vysledky analyzy TGA provddéné na materidlu mezivrstvy podle vyndlezu z pfikladu 2,
pokud se tyfe mnoZstvi zbytkd v zdvislosti na teplot&, jsou uvedeny v tabulce

Hmotnost zbytka v % p#i teplots (°C)

500 590 950
mezivrstva podle pfikladu 2 19,8 18,0 8,0

Tyto vysledky TGA ukazuji, Ze za podminek simulovaného poZdru, zOstévé zachovédno
podstatné mnoZstvi koksovitych produktd.
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Piiklad 3

Tento kontrolni ptiklad ilustruje funkci oxidu kiemiditého ve smési piisad pro dodédni

zdruvzdornosti podle vyndlezu.

Byla pripravena polyvinylbutyralovd formulace podle pfikladu 2, pouze s tim rozdilem,
Ze neobsahovala dihexyladipdt a slo’ku oxidu kfemiku. PEi prohlidce vrstvenych skel po
zkouSce simulovaného poZdru byl zji&tén zna&ny rozsah popraskdni obou sklenénych desek.
Bubliny, jejichZ existence byla spojovdna s oxidem kfemicitym, byly velké a byly méné
pravidelné dispergovédny v zuhelnat&lé hmot& neZz v pfikladu 2. Integrita vrstvenych desek
byla hodnocena jako $patnd.

V predchédzejicim popisu jsou sice konkrétn# popséna uréitd specifickd provedeni vy-
ndlezu, je vSak zfejmé, e vyndlez zahrnuje i rGzné jejich modifikace. Rozsah vyndlezu je
vymezen pouze ndsledujici definici pfedm&tu vyndlezu.

PREOMET VYNALEZU

1. Smés pro doddvédni Zdruvzdornosti laminagnim mezivrsivém, vyznadujiei se tim, Ze obsahu-
Je:

a) B0 az 90 % smési zmék&ovadel zahrnujici koksotvornou slo?ku a sekvestracni éinidlo
pro kyslik, pricem? koksotvornd sloZka je slozkou pfevafujici;
b) 2 a%z 8 % nuklea&niho &inidla pro dispergaci produktd rozkladu, které z mezivrstvy
vznikaji pii poZaru, a
c) 2 a7z 2,6 % za tepla reaktivni pojivové pryskyiice, pficemZ procentické ddaje jsou
hmotnostni a vztahuji se k souctu sloZek a), b), a ¢) jako celku.
2. Smés podle bodu 1, vyznatujici se tim, 7e koksotvornou slofkou je organicky fosfdt.
3. Smés podle bodd 1 a 2, vyznadujici se tim, e sekvestraénim cinidlem pro kyslik je orga-
nicky fosfit.
4. Smés podle bodl 1 aZ 2, vyznadujicirse tim, Ze nukleadnim &inidlem je sublimovany oxid
kiemigity.
5. Smés podle bodlG 1 aZ 4, vyznatujici se tim, Ze pojivovou pryskyiici je silikonovd pry-
skyfice.
6. Smés podle bodd 1 aZ 5, vyznatujici:se tim, Ze hmotnostni pomér koksotvorné slozky
k sekvestragénimu €inidlu ve sm&si zmdktovadel je v rozmez{ od 7 : 1 do 13 : 1.
7. Smés podle bodl 1 aZ 6, vyznatujici se tim, ?e organicky fosfat je zveolen ze skupiny
zahrnujici tributoxyethylfosfdt, isodecyldifenylfosfdt a jejich smési.
8. Smés podle bodd 1 aZ 7, vyznatujici se tim, Ze organicky fosfit je zvolen ze skupiny
zahrnujici triisopropylfosfit, tridecylfosfit, didecyl(aryl)fosfit a jejich smési.
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