Elektrochemie

Degradace plast(

* Plasty, degradace a starnuti plastt, metody

ochrany, pfehled polymernich materiald

Uvod

« Polymer (fec. polys = mnoho; meros = ¢ast).
« Vysokomolekularni slou¢enina.

* V molekule se mnohonésobné («~) opakuje jedna (homopolymery) nebo vice
(heteropolymery) zékladnich stavebich jednotek - monomerd.
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Polymery

Déleni polymeru

« Podle jejich puvodu
- Pfirodni polymery — celulosa, Skrob, DNA.
- Syntetické polymery — PET, PVC, PE, PS.
« Podle chovani pfi zahfivani
- Termoplasty — pfi zahfivani méknou, tavi se a po ochlazeni ziskavaji zpét své

puvodni vlastnosti. Opakovany ohfev nezplsobuje zménu struktury. Do této
skupiny patfi pfevazné linearni polymery, napf. PE, PS.

- Termosety — pfi prvnim ohfevu prejdou do plastického stavu, dalsi ohfev zpisobi
vytvrzeni plastu. Dochazi k vytvoreni 3D struktury. Dale jiz nelze ménit jejich tvar
ohfevem. Jde napf. o fenolformaldehydové polymery (Bakelit), aminoplasty, atd.
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Vznik polymer(

Polymerace — dochazi k otevirani nenasycenych vazeb, pfip. cyklu.
Nedochazi k uvolriovani vedlejsich produktu.

Polykondenzace — reaguji nizkomolekularni latky s minimalné dvémi
reakénimi centry. Pii polykondenzaci dochazi k uvolfiovani
nizkomolekularniho vedlej$iho produktu (voda, amoniak, chlorovodik, ...).

Polyadice — postupnou adici vhodnych monomernich jednotek dochazi ke
vzniku vysokomolekularniho produktu bez tvorby nizkomolekularni
slouceniny.

Linearni polymery

Kostra polymeru je tvofena linearnim retézcem.

Molekuly jsou schopné nezavislého pohybu. To usnadriuje jejich krystalizaci.
Pfi zahtivani polymer mékne a tavi se. Jde o termoplasty.

Vétsinou jsou dobfe rozpustné.

Ho\k\o/ﬁ\n,OH

Struktura polymeru

Velikost makromolekul se charakterizuje molekulovou hmotnosti.

U makromolekul vzniklych polymeraci nebo polyadici je molekulova
hmotnost dana sou¢inem molekulové hmotnosti monomeru a polymeraéniho
stupné.

Molekulova hmotnost polymeru podstatné ovliviiuje jeho vlastnosti.
S rostoucim polymeraénim stupném roste pevnost v tahu a houzevnatost.
Také stoupa viskozita taveniny polymeru, coz ztéZuje jeho zpracovani.

Dal$im faktorem ovliviiujicim vlastnosti polymeru je jejich struktura.
Makromolekuly mohou byt linearni, rozvétvené a prostorové (3D sité).

Rozvétvené polymery

Na kostfe polymeru jsou navazany postranni fetézce.
Nezavisly pohyb makromolekul je obtizny nebo nemozny.
Schopnost krystalizace je nizsi oproti linearnim polymertm.
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Sitované polymery

Ridce sitované

- Makromolekuly jsou propojeny mustky, které jim umoZznuji alespon ¢astec¢nou
pohyblivost.

- P¥i ptsobeni sily dochazi k deformaci materialu, jakmile sila pfestane pasobit,
materiél se vrati do pavodniho stavu — jde o elasticky material.

- Do této skupiny patfi napf. vulkanizovany kaucuk.
Husté sitované

- Hustota mUstkl je podstatné vyssi.

- Pohyblivost jednotlivych fetézcl je zcela omezena.

- Materidl je tvrdy, kiehky, prakticky nerozpustny.

Krystalick& struktura polymert

Pouzivaji se metody RTG difrakce
- SAXS - Small-Angle X-ray Scattering — méfeni rozptylu zafeni v rozmezi thlu
20az0°
- WAXS — Wide-Angle X-ray Scattering — méfeni rozptylu zafeni v rozmezi Ghlt
20az90°

Dulezité vliastnosti polymer(

Struktura polymeru
- krystalicka (krystalinita)
- molekularni
Chemické slozeni
Pramérna hmotnost molekuly (polymeracni stuperi)
Termické chovani
- termoset vs. termoplast
- teplota skelného prechodu
- termicka degradace a jeji mechanismus

Rozpustnost

Chemické slozeni

FTIR — Fourier Transform InfraRed spectroscopy — absorpce infraéerveného
zareni pri pruchodu vzorkem.

Ramanova spektroskopie — méfeni spektra elektromagnetického zareni
rozptyleného diky Ramanovu jevu.

NMR - Nuclear Magnetic Resonance — interakce atomovych jader s
magnetickym polem.
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Molekularni hmotnost

« Gelova permeacni chromatografie

Gel, ktery ve své struktufe obsahuje malé pory, je umistén ve svislé koloné.
Analyzovana latka se nanese na povrch gelu.

Kolonou protéka tzv. eluéni cinidlo. Rychlost pratoku ¢inidla je konstantni.
Rychlost prichodu analyzované latky kolonou zavisi na velikosti jejich molekul.

Velké molekuly se nevejdou do périi gelu a jsou unéseny eluénim &inidlem,
z kolony vystupuiji dfive.

Malé molekuly mohou vniknout do pérd gelu, kde eluéni ¢inidlo neprotéka. Z gel
se do elu¢niho roztoku mohou dostat pouze difuzi, coZ jejich postup kolonou
zpomaluje. Proto z kolony vystupuji pozdéji.

Degradace polymeru

« Chemické reakce probihajici pfi degradaci

- autooxidace — oxidace vzdusnym kyslikem

sitovani — dochazi k tvorbé 3D polymeru, vyskytuje se napf. u PE
- Stépeni makromolekuly — ¢asty u PP

- dehydrochlorace — napf. u PVC, dochazi k uvolnéni halogenovodiku
pusobenim vysokych teplot, autooxidaci nebo mechanickymi vlivy

Degradace polymeru

Degradace — zména struktury a vlastnosti polymert zptsobené rozkladnymi
reakcemi

Dochazi k eliminaci nizkomolekularnich latek z makromolekul
Degradace probiha ve dvou krocich

- prvni (kratky) krok nastava béhem zpracovavani roztaveného polymeru,
mimo vysokeé teploty pusobi i fyzikalni sily

- druhy krok je méné intezivni, ale dlouhodoby. Probiha jiz v pevném stavu.

Starnuti polymeru

Proces poskozeni polymeru zpisobeny vnéjSimy vlivy:

teplota
atmosférické plyny — kyslik, ozén, oxidy, atd.
voda

slunecni zareni

Pi starnuti dochazi ke zméné chemické strukturury polymeru.

Méni se mechanické a optické vlastnosti polymeru.
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Starnuti polymeru

Slune¢ni zareni

- Pro polymery nejnebezpecnéjsi UV zareni (290-400 nm), které vyvolava vznik
volnych radikalt.

- Vzniklé radikaly jsou schopny vyvolat degradac¢ni proces — Stépeni nebo sitovani
makromolekularnich fetézc.

-V pritomnosti kysliku vznikaji v polymeru karbonylové, karboxylové a peroxidové
skupiny.

- Ochrana spociva v pfidavku tzv. UV absorberu, ktery pohlcuje UV zareni a méni
ho na tepelnou energii nebo na zafeni o vétsi vinové délce.

Starnuti polymeru

Mikrobiologicky mohou byt degradovany polymery obsahujici
hydrolyzovatelné vazby (napf. polyurethany).

Pritomnost skupin -OH, -CHO a -COOH snizuje odolnost polymeru vaci
mikrobiologickému napadeni.

Produkty biodegradace jsou ¢asto barevné.

Jako ochrana pred biodegradaci se osvédcily fungicidy (napf. soli rtuti nebo
médi).

Ochrana pfed UV zarenim

Pokud neni vyzadovana pruhlednost pouzivaji se pigmenty.

- Uginek pigmentu je ovlivnén jeho chemickym sloZenim, velikosti &astic,
strukturou povrchu a barevnym odstinem.

- Saze — nejucinné&jsi ochrana, absorbuiji UV a viditelné zafeni a preménuji ho na
infracervené. Na svém povrchu jsou schopny zachytit i radikaly.

Pokud musi polymer zustat prahledny, je nutno pouZit rozpustné UV
absorbery.

- Osveédcily se derivaty 2-(hydroxyfenyl)benzotriazolu a 2-hydroxyfenonu, maji

schopnost absorbovat zafeni o vinovych délkach kratsich nez 400 nm. Ug&innost

absorberl je mozno upravovat zménou substituentt na zakladnim skeletu.

o

Pfrehled polymert
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Polyethylen (PE)

Vzhledem a strukturou se podoba parafinu, ale ma vyssi molekulovou
hmotnost.

Za normalni teploty je nerozpustny ve vétSiné organickych rozpoustédel.
Je velmi odolny vaéi ptsobeni vétsiny kyselin a zasad.

Vysoce odolny vici vodé a ma nizkou propustnost pro vodni pary.

Je odolny az do teploty +80 T a z Ustava elasticky i pfi nizkych teplotach.
Pomérné rychle starne, na slunci velmi rychle kiehne.

Trvanlivost se zvySuje pridavkem sazi.

Bé&zné se s nim setkdme ve formé folii.

Fdlie jsou vyuzivany pro separaci materialu, jako ochrana proti vysychani
Cisticich past, atd.

Muze byt vyuZit i pfi vakuové impregnaci dieva.
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Polyvinylacetat (PVAC)

Bezbarva, pruhledna hmota. OOCCH; OOCCH;  OOCCH; OOCCH;

Mechanické vlastnosti zavisi velikosti polymeraéniho stupné, muze byt
elasticky az tvrdy.

Pouzitelny v teplotnim rozsahu -10 az +40 T.
Velmi dobré svételna stabilita.

Ve studené vodé pouze botna. V anorganickych kyselinach a zasadach a ve
vrouci vodeé je nestaly.

Rozpusti se v benzenu, toluenu, esterech, ketonech a chlorovanych
uhlovodicich.

Nerozpousti se v alifatickych uhlovodicich, cyklohexanu, terpentinu, etheru,
bezvodych alkoholech.

Vyuziva se pro pipravu lakl a barev.

Diky polarité acetatovych skupin ma PVAC vysokou afinitu k polarnim
povrchim celulosy, proteind, silikatu atd. Proto se jeho roztoky a vodné
disperze pouZzivaji jako lepidla dieva, kize, papiru, tkanin a keramiky.

Polystyren (PS)

Prazracny, tvrdy, pomérné kiehky.

Ma vysoky index lomu (1,59) a propousti 90 % svétla.

Malo odolny vGgéi starnuti.

Nejcastéji se pouziva pénovy polystyren.

Vynikajici tepelné-izolaéni viastnosti.

Odolny vuci vodé a zfedénym kyselinam a zasadam.

Stabilni do teploty 80 C.

Viysoce hotlavy.

Vyuziva se jako izola¢ni a obalovy material nebo jako podlozni panely.

Polyvinylalkohol (PVA)

Bily nebo naZloutly prasek, bez chuti a zapachu. Neni toxicky.

Pripravuje se hydrolyzou PVAC. Jeho vlastnosti zavisi na jeho molekulové
hmotnosti a obsahu zbytkovych acetatovych skupin.

PFi zahtati na 130 az 140 T tmavne, p fi teploté nad 200 T se rozklada.
Je pouzitelny v teplotnim intervalu -50 az +130 €.

Filmy PVA pfipravené z jeho vodnych roztokl jsou bezbarvé, prizracné
a jsou stabilni na svétle. Pevnost filmu zavisi na obsahu vody.

Je rozpustny ve vodé, nerozpustny ve vétsiné organickych rozpoustédel.
Vyuziva se pro pfipravu félii, vidken, hadic, tésnéni, atd.

Vodny roztok Ize pouzit jako lepidlo papiru a tkanin.

Roztoky PVA jsou G¢inné ochranné koloidy.

YYY T

OH OH oH OH
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Polyvinylbutyral (PVB)

« Vznika reakci PVAL s butyraldehydem.

« Je to bezbarvy, prahledny polymer s vysokou stalosti vuci atmosférickym
vlivim, pusobni sluneéniho zareni, kysliku a ozénu.

« Je rozpustny v alkoholech, dioxanu, esterech, ketonech a chlorovanych
uhlovodicich.

« Mékéenych félii PVB se primyslové pouziva jako mezivrstvy pfi vyrobé
bezpecnostnich skel.

« Surovina pro pripravu laku a lepidel, jeho pojivych viastnosti se vyuziva pfi
restaurovani papiru.

* Ma vysokou odolnost vici starnuti, proto byl pouzivan jako obrazovy lak.

_CHEW

o. o

C3H;
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Polymethakrylaty a polyakrylaty

« Polymethylmethakrylat (PMMA)
- Vynikajici stabilita vaci povétrnostnimu starnuti.
- Stabilni i za vysokych teplot. K depolymeraci dochazi az pfi 250 T.
- Nehydrolyzuje ani v alkalickém prostfedi.

- Rozpousti se v esterech, ketonech, aromatickych a chlorovanych uhlovodich
a v ledové kyseliné octové.

- Pripravuje se prevazné ve formé desek tzv. organického skla, které ma velmi
dobrou transparenci. Nevyhodou je jeho nizka povrchova tvrdost a zvySena
povrchovéa adsorpce prachu.

- Roztoky PMMA se pouZivaji ke zpeviiovani dreva, k povrchové ochrané
predméth a jako lepidla.

« Polybutylmethakrylat

- Roztoky se pouzivaji jako lepidlo, pojivo ke zpevnéni omitek, nasténnych maleb,
atd.

- Filmy zUstavaji trvale lepivé a snadno se Spini.
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« Vznikaji polymeraci estert kyseliny methakrylové.

Polymethakrylaty a polyakrylaty

COOR  COOR ~ COOR  COOR

Se stoupajici délkou substituentu R klesa teplota zeskelnéni polymeru, klesa
odolnost vucéi svételnému starnuti a stoupa rozpustnost v organickych
rozpoustédlech a odolnost vuci hydrolyze.

« Vrestauratorské praxi maji vyznam polymethylmethakrylat, polybutyl-
methakrylat a kopolymery methylmethakrylatu.

Polymethakrylaty a polyakrylaty

Kyselina polyakrylova
- Je rozpustna ve vodé.
- Pouzivéa se jako zahustovadlo, pfip. dispergaéni prostfedek pro pigmenty.

- Byva soucasti akrylatovych kopolymeru ve vodnych disperzich. Zvysuje jejich

snéSenlivost s pigmenty a zlepSuje adhezi filmu k podkladu.



Elektrochemie

Formaldehydové pryskyfice

« Vznikaji kondenzaci fenolu, moc¢oviny a melaminu s formaldehydem.
« Uplatriuji se predevsim jako dvouslozkova lepidla dreva.

OH

o
)I\ + %O
HoN NH,
NH;
N|/kN
)\ )\
N NH;

HoN

29

Mocovinoformaldehydova lepidla

« Bézna lepidla dieva.
« Po vytvrzeni poskytuji €iry, tvrdy film, odolny vaéi rozpoustédiim.

« VU¢i vodé jsou odolné pouze kratkodobé (lepSi odolnost maji
melaminoformaldehydova lepidla).

« Zdravotné jsou nezavadna.
« Vytvrzuji se vodnymi roztoky chloridu amonného (NH,CI).

« Protoze neobsahuji rozpoustédla, Ize jimi lepit i polystyren.
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Fenolformaldehydova dvouslozkova
lepidla

« Vytvrzuji se za normalni teploty roztokem kyseliny p-toluensulfonové.

« Po vytvrzeni jsou spoje odolné vuci vodé, rozpoustédlum i vy$Sim teplotam.

* Maji tmavou barvu a jsou zdravi Skodlivé.

* Lze je fedit rozpoustédly (ethanol, voda), zahustovat plnivy, pfip. je mizeme
modifikovat jinymi polymery.

CHs

SOgH
kyselina p-toluensulfonova

Cyklohexanonové pryskyfice

Znamé pod oznacenim AW2, MS2, MS2A.
Vznikaji reakci cyklohexanonu a methylcyklohexanonu s formaldehydem.

Pouzivaji se jako obrazové laky.

Maji velmi podobné vlastnosti jako pfirodni pryskyfice, ale jsou odoIngjsi
vuci Zloutnuti a oxidaci.

Jsou rozpustné v lakovém benzinu s nizkym obsahem aromatickych latek.
Teplota méknuti je 80-90 T.

o

cyklohexanon
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Polyethylenglykoltereftalat (PETP)

Surovina pro pfipravu textilnich vidken.
Ve formé f6lii se pouziva jako separator pii nazehlovani na horkém stole.

Vyuziva se vysoké pevnosti folii a vysoké teploty tani. Jsou pouzitelné az do
200 C.
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P 7
Nenasycené polyesterové
pryskyfice (UP)

Roztoky téchto pryskyfic Ize pouzit ke zpeviiovani naruseného kamene,

dreva a podobnych materialt.
Pouzivaji se i jako lepidla, laky a tmely.
Do transparentnich pryskyfic Ize zalévat rizné predméty.

Desky pfipravené prosycenim skelného textilu polyesterovou pryskyfici

s naslednym vytvrzenim jsou pouZzivany jako podlozky pro transfer
nasténnych maleb. Tyto panely jsou lehké a maji izolaéni schopnosti proti
vodé.
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Nenasycené polyesterove
pryskyfice (UP)
Pripravuji se polykondenzaci dvojfunkénich alkoholt s dikarboxylovymi

kyselinami (ftalovd, isoftalova, adipova, ...).

Do fetézce se pridavaji i nenasycené kyseliny, diky kterym je pryskyfice
schopna dodatec¢ného vytvrzeni pouzitim jiného vinylového monomeru
(styren, methymethakrylat, ...).

Pro vytvrzovani za tepla (60-90 C) se pouZziva dibe zoylperoxid jako
iniciator. Pro vytvrzovani za studena se pouzivaji redoxni systémy.

Vzdu$ny kyslik inhibuje polymeraci na povrchu, ktery zustava lepivy. Tomu
Ize zabranit zakrytim povrchu folii.

o
0.
Q)(O/ 'a
dibenzoylperoxid

Polyamidy (PA)

Vznikaji polykondenzaci aminokyselin nebo polymeraci laktamu (cyklické
amidy).

Jsou to krystalické, tvrdé a houZevnaté polymery.
Uplatriuji se pfedevsim pfi vyrobé vidken.

ProtoZe jsou rozpustné pouze v silnych kyselinach a fenolech, nelze je
pouzit jako lepidla.

Reakci s formaldehydem ziskame N-methylol polyamidy, které jsou
rozpustné v ethanolu.

- Uplatriuji se pfi lepeni kize, papiru, atd.
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g R R R
Silikony _]_._I |
—Si—0—Si—0—Si—0——
| | |
R R R
Organopolysiloxany — polymery, jejichz zaklad tvofi fetézce slozené z atomu
kfemiku propojenych kyslikovymi mistky. Na atomech kifemiku jsou
navéazané ruzné organické skupiny (R).
Diky vazbé Si-O-Si (stejna vazba je pfitomna i v kiemeni) maji silikony
mimoradné vlastnosti.
Jsou stabilni pfi vysokych teplotach, odolné vici starnuti, UV svétlu, oxidaci
a chemikaliim.
Vlastnosti siloxant jsou ovlivnény pomérem organické a anorganické slozky.
Pokud prevazuje organicka ¢ast (R/Si > 2), je silikon kapalny a m& podobné
vlastnosti jako organické slouceniny.
Se klesajicim pomérem R/Si stoupa viskozita silikonové kapaliny.

Vysokomolekularni silikony s pomérem R/Si = 2 jsou polymery s vlastnostmi
podobnymi kauéuku.

Pokud je ¢ast organickych skupin substituovana OH skupinami, je pomér
R/Si < 2. Silikony tohoto typu jsou tuhé. S klesajicim pomérem R/Si stoupa

tvrdost a kfehkost. 3

Silikony

Estery kyseliny kremicité

- Nejpouzivanéjsi je tetraethoxysilan (TEOS) a jeho tetramer (dekaethoxysilikat —
Ethylsilikat 40).

-V kyselém prostiedi hydrolyzuji na koloidni roztok kyseliny kiemicité, ktery
prechazi na oxid kifemicity. Toho Ize vyuZit pfi zpeviiovani poréznich materialG.

OCH;CHz OH
H |
HyCH,CO——Si——0CH,CHz HO——Si—0OH S0,
H,0 i
OCH;CH3 OH
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Silikony

Silikonové kapaliny
- Methylhydrosiloxanové kapaliny se pouZivaji k hydrofobizaci textilu, papiru
akaze.
- Dimethylsiloxanové kapaliny jsou vhodné pro hydrofobizaci skla, keramiky
a kovu, pfip. i kamene, cihel a omitek.
Silikonové kaucuky
- Vodoodpudivé prostredky.

- Pouzivaji se pfi vyrobé& pruznych forem. Formy je mozné odlévat za normalni
teploty — jsou elastické, tvarové stabilni, tepelné stalé s vysokou kopirovaci
schopnosti.

- Umoznuji odlévani i nizkotajicich kova.
- Jsou pouzivany jako sparové tmely a jako lepidla pro silikatové sklo.

Epoxidov’ pryskyFice (EP)

VA Q OO+ 0
o

Vznikaji reakci 2,2-bis(p-hydroxyfenyl)-| propanu s epichlorhydrinem.

Podle poméru reaktantt ziskdme sirupovité az tuhé, tavitelné pryskyfice,
rozpustné v béznych rozpouistédlech.

Koncové epoxidové skupiny jsou reaktivni a Ize je vyuZit pro vytvrzovaci
reakce. Jako ¢indlo se pouzivaji polytopické aminy (ethylendiamin,
diethylentriamin, atd.).

Vytvrzovani mGzeme provést i za vySSich teplot pisobenim anhydrid(
dikarboxylovych kyseliny. Produkty jsou tvrdSi a tepelné odolnéjsi.
Zmékcéovani EP je mozné vyuzitim di-2-ethylhexylftalatu nebo Inéného oleje.
Jejich vlastnosti se modifikuji riznymi plnivy.

Existuji reaktivni rozpoustédla (napf. butandioldiglycidylether), které se 40
béhem vytvrzovani zabuduji do sité a pozdéji se neodparuji.
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Epoxidové pryskyfice (EP)

Vytvrzené pryskyfice odolavaji vodé, zfedéné kyseliné chlorovodikové
a sirové, alkoholim, aromatickym a alifatickym uhlovodiktm.

Jsou odolné vucéi zvySené teploté a povétrnostnimu starnuti.
Narusuji je estery a ketony.
Nevyhodou je vy$Si cena, vysoka viskozita a delsi vytvrzovaci ¢as.

Maji vysokou adhezi ke kovam, sklu, keramice, dfevu, ... Proto se pouZzivaji
jako lepidla téchto materiala.

Epoxidové pryskyfice, plnéné praskovymi plnivy, slouzi k doplriovani
chybéjicich ¢asti objektt (napf. korozi zni¢ené casti kovovych predmétt)
nebo nahrazovani poskozenych &asti dfevénych pamatek.

Lze je vyuZziti pro lepeni prasklych soch, sloupt a zdi.

Uplatriuji se jako zpevriujici prostfedky poréznich materialt (dfevo, kamen).
Kvuli nerozpustnosti vytvrzenych pryskyfic je tento zasah nevratny.

Pouzivaji se pfi pfipravé kopii a odlitkd.

Tvoii zaklad litych podlahovin, plastbetonu, vodné disperze se pouzivaji jakg
fasadové natérové hmoty.

Polyethylenglykol (PEG)

Vznik& polyadici ethylenoxidu na ethylenglykol.

Do molekulové hmotnosti 500 jsou to viskézni kapaliny. Polyethylenglykoly s
vy$8i molekulovou hmotnosti maji konzistenci tukt az tuhych voskua.

Nizkomolekularni PEG jsou dobfe rozpustné ve vodé a v nékterych
organickych rozpoustédlech (alkoholy, estery, ketony, ...).

Jsou nerozpustné v terpentinu, dekalinu a v alifatickych uhlovodicich.
Pouziva se jako konzervaéni prostfedek vodou nasyceného dreva.
Nizkomolekularni PEG se pouzivaji jako zmékcovadlo.

HO+CHZ—CHZ—O+CH2—CH2—OH
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Polyurethany (PUR)

Vznikaji polyadici glykoltd s polyisokyanaty.

Jsou dobre odolné vici povétrnostnim vlivam, béznym rozpoustédiim,
benzinu, olejam.

Na svétle Zloutnou az hnédnou.

Hydrolyzuji pusobenim kyselin, louht a horké vody.

V praxi se pouzivaji pénové hmoty a lepidla na bazi polyuretant.
Mékké pénové hmoty se pouzivaji jako ¢alounéni a izolace.

Tvrdé pénové hmoty se pouZzivaji jako izolace. Lze je vypénit az na misté,
které ma byt izolovano.

Polyuretanova lepidla se pouzivaji k lepeni polymeru, kasuéukt s kovem
a sklem. Jsou to dvouslozkova lepidla, které jsou po zesitovani netavitelna
a nerozpustna.

Jsou vychozi surovinou pfi pfipravé natérovych hmot a laka.
n
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