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(54) HeuZevnaty pelymerni materidl na bdzi PS se sniZeneu hoflavesti a zlepZeneu

edelnesti vidi svetelnému stérﬁuti

Vynélez se tykd nepigmentevenéhe nebe svitle pigmentovanéhe heuZevnatéhe pelymernihe
materidlu se sniZeneu heflsvesti & zvyieneu edolnestf vi&i stérnuti.

HeFlsvest polymernfhe meteridlu lze emezit p¥fdavkem létek retardujfcich prib&h che-
mickych reskei, které jseu pedststeu hefenf. Tyte latky, tzv., retardéry he¥eni, ebsahuji
obvykle ve své melekule hslegen, fesfer nebe dusik, p¥fpsdné kembinsci t&chte prvki., U&in-
nest téchte létek se zprevidla zvyduje pridavkem tzv. synergickych &inidel.

Synergicky efekt v keombinaci s retardéry hereni, ebsshujicimi halegen, vykazuje Pads
snergsnickych sleudenin, piedev3im v3ak kysli&nik antimenity.

P¥{davek reterdérd hePenf plsebl negativn& ha ¥edu dileZitych vlaestnestf polymeru, Vy-
razny pekles byvé zsznamenén hlavn® u ré&zevé @ vrubevé heuZevnatesti, tsZnesti, tepelné edel-
nosti a odelnesti v&éi stédrnut{., Zv145t& v pii{temnesti bromevanych aremstickjch sleudenin Jje
vyrazné zhorSene svdtelné stérnuti pelymeru - dechdz{ k rychlému Zleutnuti meteridlu a pe~
klesu hodnet rdzevé heuZevnatesti i dal3fch vlastnesti & to nejen pP*i pasebent slunednihe
zéFent & stmesferickych vlivld p¥i venkevaich aplikacich, ale mnehdy jiZ pisebenim rozptyle-
ného dennihe svétla pfi aplikscich vnit¥nfch. NeZ&deucf barevné zmény je sice meZne nékdy
pfekryt vhedneu pigmentaci materidlu, avSek semetny pigment nepeskytuje ebvykle pestadujici
echranu vi&i stérnut{, i kdy? napriklad pouZit{ Cernéhe pigmentu v kembineci s dsl3imi stabi-

lizeCnimi pPisedemi mdZe 2o jistych ekolnestf odelnest preti svételnému stérnut{. zlepdit.
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V #ad& piipedd v3ak povsha aplikace vyZsduje, sby peuZity maeteridl byl svétle zberveny,

tak%e pridéni tmsvého pigmentu v destatedné vyseké kencentraci nenf{ meZné. Depesud vyrdébné
pelystyrenevé plasty svitlych odstind pedléheji plsebenim svételnéhe zéfeni v pF{temnesti
uvedenych retardérd hereni velmi vyrsznym zm&ndm bervy e zherSevéni mechenickych vlisstnesti
seudasnd zplssbuje, Ze Zivetnest vyrobkl z téchte piasstl je reletivné nizkd. U Fady vyrebkd,
jeke napiikled rizné spotrebni predmdty, kryty pPistrojd, stsvebni prefily, dekoralni mate-
ridly @ podobnd je nutne vyrazné zmdny zbsrveni, z;-isebené svételnym stérnutim materidlu,
poklédat zs vyznemny estetickydefekt. i:rote v #adé aplikeci nepfichdzels meinest psuZiti
sv&tlych polystyrenevych plastl se sniZeneu heiflsvesti vibec v uvshu.

Nyni byle zjistine, Ze tyte nedostatky lze vyrazne emezit, piipravi-li se heuZevnsty
pelymerni moteridél dle vyndlezu, ktery se sklédd z 50 - 85 % hm. heuZevnsiéhe pelystyrenu,

1 - 25 % hm. chlerovanéhe pelyetylenu, ebsshujfcfhe 2% - 45 % hm. vézanéhe chleru, 5 -~ 15 %
hm. retsrdéru he¥enif, s vyhedeu halogenevsné erganické sloudeniny, 3 - 6 % hm. synergické '
pridady, s vyhedeu kyslignfiku entimenitéhe, 0,1 - 1,5 % hm. sntiexidentu fenelickéhe typu,
0,1 - 3,0 % hm. fosfitevéhe stebilizéteru, 0,1 - 3,0 % hm. ergenecini¥ité sleudeniny a/nebe
0,1 - 3,0 hm. barneté, kedemneté, zinelnsté nebe vipenaté seli ergsnickych kyslin nebe jejich
smési & 0,1 - 2,0 % hm, svételnéhe stabilizdteru benzefenenevéhe nebo benztriazelevéhe typu,
nebe sleudeniny ze tridy stéricky stinenych cyklickyeh smind, p¥fpadn& smési uvedenych své-
telnych stabilizéterd., Dslifhe zlepSeni edolnesti vi¥i stéfnutf{ lze deséhnout p¥{devkem
epexidickych sleulenin v mneZsatvi ed 0,1 de 3,0 % hm.

HeuZevnatym pelystyrenem se rezumi pelystyren, ktery ebsshuje jske medifikujfc{ sleZku
nenasyceny elestemer, nepfiklad polybutadien nebe jehe kepelymery, poelyisopren nebe kepely-
mery sped. 8 te v mneZstvi 4 - 25 % hm.

Chlereveny pelyetylen je predukt, ziskany chlersci nizketlskéhe pelyetylenu de ebsahu
25 = 45 % hm. chleru. Vzhledem k temu, Ze p¥i plastiksci je zprsacovdvanéd smés pedrebens
d&inkim zvy3enych teplet, je vhedné, sby peuZity chlerevany pelyetylen byl u&inné stabiliéo-
vén preti plsebeni zvySenych teplét.

Retardérem hefeni se rozumi erganické sleulenina, ebsahujfc{ brom, chler, fosfer, nebe
dusik, ptipadn& kembineci sloulenin t&chte prvki. Zvl&std vyhedné je pouZiti hslegenevenych
ergenickych sleulenin jeke nsp¥ikled ektabremdifenyl, nensbremdifenyl, dekabremdifenylexid,
hexebremcyklededekan, tris-dibromprepylfesfét, trisbremkresylfesfét, chlorovené i bromevané
psrefiny apoed. Tyte sloﬁéeniny Jjsou ebvykle pouZity v kembinaci se synergicky plsebic{ sleu-
¢enineu entimenu, beru, melybdenu aped., predevd3im pak s kyslidnikem entimenitym. :

Jake fenelické aentiexidanty lze peuZft menejsderné, stéricky stinéné fenely, jeke nepi, !
2,6-diterebutyl-4-metylfensel, oktadecyi-3(j; 5-diterobutyl-4<hydrexyfenyl)-propienit, smés
preduktd alkylace fenelu styrenem spod., nebe substituevané vicemecné fenely, jeke napi¥. é
2,5-diterc-amylhydrechinen, hydrechinenmonebenzyléter nebe substituevené bisfenely & thie- |
bisfenely, jske nepf. 2,2-metylen-bis-(4-metyl-6-tercbutylfenel), 2,2 - metylen-bis (4-metyl-
-6-nenylfenel), 4,4 - butyliden-bie-(3-metyl-6~-tercbutylfenel), 4,4 - metylen - bis (2-metyl-
-6-terc-butylfenel), 2,2-thie-bis(4-metyl-6-tercbutylfenel), 4,4-this~-bis(3-metyl-6-terbutyl-
fenel) sped., i fenely vicejederné, jeke nap¥. 1,1,3-tris(2-metyl-4-hydrexy-5-tercbutylfenyl)

butsn,
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1,3,5-trimetyl-2,4,6-tris(3,5~ditercbutyl-4-hydrexy-benzyl)-benzen, pentserythritel-tetrs-
keis (3-[3, 5 diterebutyl-4-hydrexyfenyll] prepienst) aped., a te jednetlivé nebe v kembina-
cich,

Jake stabilizdtery fesfitevéhe typu jseu eznalevény estery kyseliny fesferité, jake
nep¥. tris(nenelfenyl) fesfit, tris(fenyletylfenyl) fesfit, 2,4-dinenylfenyl-di(4-menelyl-
fenyl) fesafit, distearylpentsektithriteldifesfit aped.

Vhednymi ergeneciniditymi sleudeninemi Jjseu dibutyl-cinmsledt, diektylcinmaledt,
dibutslcindilsurdt, di-n-ektylcindi(mene-2-etylhexylmsledt), di ektylcinmerksptid, dibutyl-
cindilsurylmerkaptid, dibutylcin-S,S’-di(iseektylthieglykelét) sped.

Jake pifklad self ergsnickych 1ée uvést barnsteu a kedemnateu sil kyseliny lsurevé,
smés vipensté & zinelnaté seli kyseliny stesrevé, barnsteu, kedemnsteu @ zinednateu sl
kyseliny kaprylevé aped,

Jako svételny stabilizéter benzefenenevého typu lze peuZit nap¥. 2,4-dihydexybenzefenen,
2~hydrexy-4-n-ektylexybenzefenen, 2-hydrexy-4(2-etylhexylexybenzefenann,2,2-dihydrexy-4-

_ =-metexybenzefenen, 27hydroxy-41n-butyloxybenzofehdn, bis(4~etexy-2-hydrexybenzefenen)apod.
Vhodnymi svételnymi stebilizétery benztriaszelevéhe typu jseu nept. 2-(2hydrexy-5'-
-metylfenyl)benztriszel, 2-(Zhydrexy-3,5 -ditercbutylfenyl)S-chlerbenztriszel, 2-(2hydrexy-

~3€ercbutyl-5 "-metylfenyl)5-chlerbenztriszel & podebné.

- Priklady vhednych svételnych stabilizéterd ze tr{dy sleulenin, eznalevenych jeke sté-
ricky stinéné cyklické sminy, jseu bis(2,2,6,6,—tetranetyl-4-piperidy1)sebakét nebe '
2,2,6,6-tetrametyl-4~4salicylalininepiperidin-l-exid a pedebné&,

Svételné stabilizdtery lze peuZft jednetlivé, nebe v libevelnych kombinacich.

Joake vhedné epoxidické slouleniny lze pouZit epexidevany sejevy elej, butylester kyse-
liny epexystearevé, 2-etylhexylester kyseliny epexystesrové, fenylglycidyléter, pelykenden-
2s8¢n{ predukty epichlerhydrinu & bisfenslu A a podebns.

Pelymerni msteridl se sniZeneu he¥lavestf pedle tohote vyndlezu mé pedststnd priznivej-
81 peZérné-technické cherakteristiky, jake je sdolnest vi&i plameni a Zéru, kyslikevé &isle,
zhééivogi spod., které byly evérovdny pemeci pouZivenfch testl, jake je UL-94, ASTM D 635,
CSN 64 0756 @ indexu podle Herpels. .

Opreti béinym polymernim materidlim se sniZeneu heflavosti, ebsshujfcim heuZevnaty
pelystyren & retsrdéry ho¥eni, umeihuje p¥ftemnost chlerevanéhe pelyetylenu sniZeni mneZistvi{
retardérd hefeni ve smési. Chlereveny pelyetylen pliseb! de jisté niry revnéZ jake retardér
hefeni & pravd&pedobnd dechézf i k synergickému pisebeni mezi chlerevaneu & bremevaneu sleu-
" &enineu. Tate Jdstednd ndhreda bremevsnych rétardérd herent chlerevenym pelyetylenem mé
v8ak krem& ekenomickych pifnest i dal¥{ pezitivaf deped v tem, Ze jsou méné& zherlevény
vychez1 hednety mechanickych vihastnesti materidld, jekeZ i jehe edolnest vidi stérnutf.
Pekud jde e mechanické vlestnesti se prftemnest chlerevenéhe pelyetylenu projevi‘pfedevéin
ve vy3Sich hodnetdch rézevé & vrubevé heuevnetesti a tepelné edelnosti materidlu.

Odelnest vidi stdrnut{i je u pelymernfhe materi&lu pedle vynélezu pedststnd vyssf. Zde
pfiznivé pisebi jednak pritemnest chlerevanéhe pelyetylenu, jednek mé zésedni vyznem kembi-

nece aentioxidentd fenelickéhe typu s létkemi, oznalevanymi juke skceptery helogenvodiku;
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Jseu tyte vySe uvedené typy erganeciniditych sleudenin nebe uvedenych sleudenin bafnetych,
tedemnatych, zinednatych nebe vépenatych, pFfipadn& v kombinaci s epexidickymi sleuZeninemi.

Zv1é3té udinné uvedené k mbinsce stabilizéterd je v t&ch pripadech, kdy polymer je chré-
18n preti plsebent svéielnéhﬁ zéten{ pridevkem vhednych svdtelnych stebilizdterd beznzefene-
1evéhe nebe benztriezelovéhe typu nebe sleuleniny ze skupiny létek, oznsdevanych jake stéric-
ty stindné cyklické sminy, pfipednd vhednych sm&si uvedenfch svételnych stebilizéterd. V pti-
sadech, kdy nelze polymer z nejriznej3ich dﬁvodﬁ chrénit preti plsebeni svételnéhe zédient
-vhedneu pigmentacf, nebe nemé-li peuZity pignent’nebo bervive pet¥ebneu abserpci v krétke-
vlné eblasti svételnéhe zdélentf, je pouiitf técht! svételnych stabilizéterd nezbytné.

Dalitho zlepSeni edelnesti vid¥i stérnutf, zvld3t& pekud jde e zmény bervy v prib&hu
stérnut{, byle desaZene tehdy, byle-1i peuZit{ fendlickéhe antiexidantu kembinevéne s pi{i-
jevkem stabilizéterd fesfitevéhe typu (extery kyseliny fesferité).

Vyhedy peuZiti bolymerniho meteridlu dle vyndlezu jsou demenstrevidny nésledujfcimi

pfikleady.
Priklad &, 1

Byloe pfipfaveno 8 pelymernich smési{ se sniZeneu he¥lavesti, pPidemZ sm&s A je uvddéns pre

'porovnéni, smési B a% H edpevidajl svym sleZenim polymernimu materidlu dle vyndlezu,

Smési byly pripreveny ndsledujicim zplsebem.
Ng 100 hm. df1% pelymeru (bud semetny nou2§vnaty pelystyren, ebsahujfci 6 % pelybutadienu,
nebe sm&s heuZevnatéhe pelystyrenu s chlerevenym pelyetylenem, sbsshujfcim 36 % hm. vézanéhe
chleru) byle piidéne 14,5 hm. d{1h dekabremdifenylexidu a 6,0 hm. df1ld kyslidniku antimeni-
téhe, ceZ edpevidale ebsshu cca 12 % hm. deksbremdifenylexidu a 5 % kysliénfiku sntimenitéhe
ve smési. K téte zékladnf smési byla piidévéna dsls{ ahitiva v mneZstvi uvedenych v tsbulce
I. omds pelymeru s sditivy byle hemegenizevédne v rychlemisidi Henschel, a poié plastikevéna
ve Znekovém vytladevacim streji. Z grenuldtu Eyla priprevens zkuSebnf télesus, kterd byls pou-
Zits pre staneveni sledovenych vlsstnesti. Vrubovd & rézivd heuZevnatest byly stisneveny pe-
dle USN. 64 0612, tepelné edelnest dle Viceta pedle TSN 640 521. HePlsvest byls hednecens pe-
dle textu UL-94 @& stenovenim kyslfkevéhe &isla. “Ydelnest vi&i stérnutf byle hednecens ve
veterometru dle USN 64 0772 a je v nésledujfcf tsbulce vyjadFevéna relativafm indexem Zivet-
nesti materidlu R, defiqovanyn Jeke pemér d,by expozice:T;o % pot¥ebné k peklesu hednety
rézevé heuZevnatesti na 70 % plvedni hodnc{y u hodnecenéhe (X) @ referenénihe (A) vzerku

R = T10s (X)
770.% (&)

Index Zlutesti byl hednecen dle ASTNM D,1925 = 70 & relstivni hednety uvédéné v tabulce
vyjedfujf zménu indexu Zlutesti meteridlu ds 32 hed. ezstevént 400 W rtufeveu vybejkou p¥es
filtr Pyrex (X), vztazené na zm&nu indexu Zlutesti referen&nfhe vzerku (A) zas stejnfch péd-

minek 1.2,
(X)

1.2,

Relativni zména indexu %#lutesti =
(4)
Za refereninf vzerek byl zvelen vzerek A, stsbilizevsny b&Znym zplsebem (sntiexidant a

eyételny stabilizéter) a.neobsshujici chlereveny pelyetylen.
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7 vysledkd uvedenych v thbulce je z¥ejmé, Ze u pelymernich smésf{ pPipravenych dle vy-
nélezu jseu hednety vychezich mechsnickych vlastnestf, edelnest vil&i stérautl (jek z hiedis-
ka zm&ny mechsnickych vlastnestf tak Zleutnuti) nebe poZérné-technické chsrskteristiky vy-
reznd lep3f neZ u vzerku perevnsévecihe. Kembinace v3ech sleZek dle vyndlezu, tj. chlerevané-
ho pelyetylenu, fenelickéhe sntiexidentu, skcepteru halegenvédiku, svételnéhe stabilizéteru
8 fesfitového stebilizdteru mimoFadn& ZlepSuje v3echny dlleZité vlastnesti pelymernfhe meste-
riélu. Z vlastnesti, které nejseu uvedeny v tasbulce I, jseu vyrezné& evlivnény poZérné-tech-
nické charskteristiky urdené testem pedle ferrsla. Tak u meteridld, ebsahujicich chlerevany
polyetylen,iklesé zapelitelnost ed tepelnéhe zéfiée aZ u vzerkd 10 % hm. a vice chlorevanéhe
pelyetylenu je materidl pedle zmin&né metedy uZ nezepalitelny. Krem& obtiiné zepalitelnesti
materidlu se zlepd3i i jehe dal3f charakteristiky, které jseu dtleZité z hlediskse peZérni bez-
pefnesti : pekles mneZstvi vyvinutého tepla pPi hefeni, emezeni tiverby dymd a snfZeni teple-

ty v prib&hu hefeni.

Priklad &, 2

Pestupem pepsenym v p¥fkledu &. 1 byl plripraven pelymerni materidl, jeheZ sleeni edpe~
videle vzerku C s tim rezdilem, Ze dévkevéni dekshremdifenylexidu byle sniZene ns 9 hm. df1d
smési pelymeru (edpeviqé obsahu cca 8 % hm. ve smdsi)., V porevndni se vzerkem C deSle u tehe-
te vzeorku ke zlepSeni heuZevnatosti o 20 - 30 %, v dfisledku sniZeni ebsszhu vremevané sleule-
niny se od@ln@at vi¢i stdérnuti v perovndn{i se vzerkem C zlep3ila (R = 6,2), pridem? pozérn&-
~technické cheraskteristiky jseu kep3{ neZ u vzerkd neebsshujfcich chlerevany pelyetylen
(tjeA). Tente pifklad deklddsd, Ze v piftemnosti chlorevanéhe pelyetylenu je mesné sni¥it
nneZstvi retardéru hefeni{ v pelymerni smési pil zachevén{ vyhevujicich peZdarné-technickych

charakteristik
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Tabulka &, 1

Oznadeni vzerku

A B c D E F G H
SkeZen! sm&si pelymeru (hm.%) ‘
heuZevnety pelystyren 100 76 76 76 76 76 76 88
chlerovany pelyetylen 0 24 24 24 24 24 24 12
Aditive (hm.d1ly na 100 4114 pelymeru)
2,6-ditercbutyl-4-metyl-fenel - - - - - 0,60 0,6 = -
ektadecyl-3(3,5-ditercbutyl-4-hydrexy- "
fehyl-pr.pi.ﬂ‘t 093 0,3 0’3 0’3 - - 0,3 0’3
dibutylcin‘ele‘t - 0’3 0’3 0’3 0’3 0’3 - 0,3
Ba~Cd sdl kyseliny laurevé - - - - - - 0,3 =
butylester kyseliny epexystearevé - - - - - - 0,3 =
tris(nenylfenyl)fesfit - - 0,25 0,25 0,6 0,6 0,25 0,25
distesrylpentseriythritel difesfit - 0,25 - - - - - -
2(2‘hydrexy-5-metylfenyl )benztriazel 0,6 0,6 0,6 0,6 - - 0,6 0,6
bis(2,2,6,6-tetrametyl-4-piperidyl)seebakét - - - 0,6 - 0,6 = -
bis(4etexy-2-hydrexybenzefenen) - - - - 0,6 0,6 - -

Tebulks 1 (pekralevént)

Oznafeni vzerku

A B C 1 E F G H
Vlastnesti :

Vrubevé heufevnatest (kJ/nz) 9,2 12,2 12,7 11,9 12,3 12,5 12,9 10,0
Rézevi heufevnstest (kJ/m®) 52,0 56,3 51,2 53,0 55,6 56,0 55,0 48,0
Tepelné edelnest Vicat (°C) 91 90 90 89 90 91 90 89
Test UL-94 vertikéln{ V-1 V=0 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0
Kyslikevé &isle 24,0 29,8 28,8 29,5 30,1 29,0 29,8 26,1
Relativn{ Zivetnest (ve veteremetru)R 1,0 9,1 8,3 12,2 5,8 8,9 8,5 1,8

Relativnf zm¥ne indexu %lutesti 1,00 0,45 0,47 0,37 0,66 0,49 0,46 0,59

PREDMET VYNLLEZU

1. HeuZevnety pelymerni meteridl se snfZeneu helsvesti & zlepZeneu edelnest{ visi stérnut{
na bézi PS, vyznaleny tim, Ze se sklédé z 50 - 85 % hm. heuZevnatéhe polystyrenu, 1-25 % .
hm, chlerevenéhe pelyetylenu, ebsshujicthe 25 - 45 % ham. vézanéhe chleru, 5 - 15 % hm,
reterdéru hefent, s vfhedeu halogenevané ergenické sleudeniny, 3 - 6 % ha. synergické
prisady, & vyheleu kyslidniku entimenitéhe, 0,1 - 1,5 % hm. entiexidentu fenelickéhe typy,
0,1 - 3,0 % hm., stabilizdteru fesfitevéhe typu, 0,1 - 3,0 % hm. ergeneciniZité sleudeniny
@/nebe 0,1 - 3,0 % hm. bsrnaté, kademneté, zinenaté nebe vépensté seli erganickych kyse-
lin nebe jejich smési a 0,1 - 2,0 % hm. svdtelnéhe stebilizdteru benzofencrnovihe nebe
benztriazelevéhe typu nebe ze t¥idy stéricky stin&nych cyklickych amind, nebe sm&si uve-
denych svételnych stabilizéterd.

2. Pelymerni meteridl dle bedu 1, vyznsleny tim, Ze obsshuje rovpéé epoxidické sleudeniny
v mneZstvi ed 0,1 de 3,0 % hm,
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