Spis tresci

1. WSTEPNE WIADOMOSCI O POLIMERACH ............................

2. OTRZYMYWANIE I WEASCIWOSCI WYBRANYCH POLIMEROW
PRZEMYSYE.OWYCH :::usnssininsaswsasmiminimimivsnini HiMini i 0imigig

2.1.
2.2.

2.3

2.4.

Metody technologiczne .. ........ .. ... ... ... .. ...

Polimery termoplastyczne .. .......... .. .. .. .. ... ...
22N, PORCEVIBIL . ov .o commvm o ovm vmom o o s s a5 05 m 68 i a0 m s st v 3 i 6 o
2.2.2. Polipropylen . ...
2.2.3. Kopolimery etylenuipropylenu ................ .. ...,
2.2.4. Otrzymywanie folii poliolefinowych ......... ... ... . ... .......
2.2.5. Polimery fluoroetylenowe . ...
2.2.6. Poli(chlorek Winylu) : i wusvwvwsmsmsmsmsssmswsmsmspsmssiwsss s
2:2.7. Poli(foctan Winylu) : « s ss ssusmsmsmsissimsnsosmisiasnsmsmansssnis
2.2.8: Poli(alkolol WiInYIOWY) « &5 55 .wsas6s s dsmsesssmsdsmnesins s asss s
2.2.9. Poliakrylonitryl ... ...
2.2.10. Poli(metakrylan metylu) .. ......... ... ..
2211 POLISEYTEN o v ittt it e et e
2.2.12. POlICtOTY . ottt
2:2.13. POLGSIEY' o cos s o wumnimsmsmsmsasss as s s s osssmses emingessss
2214, POIIWEBIANY: 5« s g smsimsims mn o s oem s m s me s e s s messesesmse s
2215 Poliamidy s s csspes 55650000 asas6s95msmenimsHsRimemimanamiEIn
2016 POLTIIAY - o iie v 5ot ot o 6§ o 668 5o 6 6o 6 6 a5 0 0 6 0 6 5
2.2.07. POIUICLANY . .ottt et e e
2.2.18. Elastomery termoplastyczne . ................. i
2.2.19. Polimery z pamigcig ksztattu . ........ ... .. .. .

Duroplasty (zywice chemo- i termoutwardzalne) .......................
2.3.1. Nienasycone zywice polieStrowe ... ...........uuuuiuninenannen..
2.3.2. Zywice epokSYdOWE . ... ...t
2330 AmINOplasty .. ...t
234, Fenoplasty . ..o

Metody przetworstwa polimer6w (wybrane zagadnienia) . ...............
2.4.1. Wstepny etap przetworstwa tworzyw polimerowych ................

15
17
18
20
23
26
27
28
28
29
32
35
37
39
43
45
49
51

54
54
35
57
59

61
61



vi

Spis tresci

2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.
2:12.
2.13.

2.14.

2.15.
2.16.
2.17.

QAT PraSOWANIE .o smss 48 £s 55 vh 0555 85 6% ©ares oo om e s s o w s sy s s
943, Wytlagzanie s .oonrexuns s 52 65 45 85 0080 as va gw s s msmsn o
244, Wytlaczanie przezrozdmuch ........cocvemeieieiiiiiiiiiiiiina
2.4.5. Rozeigeamiefolii ... .vvomnsrnissnssmmpnsnssssas sh o8 28 w3 wsaiwse
D6, TOEGTOTITOTRIAIS . 1. v i o s w6 4 K 6 S 6 B 6 8 56 98 850 08
247 WrysSKIWANIE ... ..vvnveviininnnrre e n s iiies
2.4.8. Reaktywny wtrysk i wyttaczanie reaktywne ......................
240, SKUTCZPIZEEFOTEET s s mr i 5o ooms wi i s woumnmwm v s mosws o oo o

Polimery wysokoudarowe ..................... i
Polimery spienione (piankowe) ............ ... ... ...
FOlE KUTEZIIWE . oo vv v oain oot o b a oo b b 508 7560000 R 508 00 00 00 0
Folie DaXTerOWe! oo vr ps naor vs 0 a5 95 55 08 86mn nn s o s <o w8 S 5w
Przeplyw (dyfuzja) gazow i cieczy przez folie ..........................
Membrany do rozdzielania gazéw ................ ... oo
Foliejadalne ..............oviiiiiiiememnmiioinineere i,
OPAROWATIT 5055505t 55 6 ra s 0w 0w s e s s s w08 o 2004 8

Polimery naturalne . .. .......covvimvecneabassiuioimiveniorsss e
GABL, CBIUTOEA e w8050 S BB IA S B 58 A T TR B S S B g o
2.13.2. Pochodhe GEIUIBZY . wcos sivmninimom st isoiomdssuams sbsimimss vy
2.13.3; Celuloza DAKIEETING < v e vown v wim som v ion son 5om 0 80 4500 08 888 68 558
2. 134, Folosynteza @elulozy ... «msmwmsmaw e iy 4 B B 8 SR A R
2.13.5. Hemiceluloza .........oouinininiuiii it
5 185, TERONIAIE .5 50 555 5.0 B 00 ¥ 50 500 000 & i s i i 03 B
FAFT, LIEOINE .+ v e vs cv s 5o s e 05 55 v5 58 £3 9308 05 45w ww v ma g e s e
DIBB PAPIOE wcaon & o i ol F5085 R 05 5 48 S B3 L5 4505 55555050 10 008 3m w ke
D189, SKEOBIE .« .o vnoamstvd e wls 16 BE 85 SR ERGR FESHBEEBTE BF BE HEH G

b7 111 TS0 E ) 110) 1111150 1) - i S T CR T P T
2.14.1. Syntetyczne widkna polimerowe . ...............oooiiiiiiii
214.2, WEokna CelUlOZOWE! . 5 s 5w s v sis 5w s 56w om0 owonmnm wm e m s e wsmws wa wle
2.14.3. Wiokna o wysokiej odpornoscei termicznej i trudnopalnosei ..........
2.14.4. Wytwarzanie widkien polimerowych . .......... ...l

Tkaniny i membrany ,,Gore-Tex®” .................... ... ...
SKOTA SYTEEEYOTIIA . v s onon s iws o806 5 £ 673 878 85800 8 816 280 808 w00 0 nm e b

Polimery Krzemoorganiczne . ...................oooeeeomoomoroeeees
2.17.1. Krétka historia produkeji szkta ...
DL70. SZKIO oo ve s is veim e dm s s S e £ e e e e e s
.T7.3. PolisilolSany « ... o6 s.65@ 50 0% 5 s 08 0508 43 08 £ 08 5 e wwommimsm e ke
2.17.4; PolisilseslowiokBaty «.ovvbuss s o558 (5 aB3BRERLs o3 58 b3 0o 05w smsme

66
67
69
71
72
74
76
77

78
80
84
85
&7
91
92
94

96

96
101
104
105
107
107
108
111
117

120
120
129
133
134

137
138
139
139
140

144
147



Spis tresci

2.18.
2.19.

2.20.
2.21,

2,22,

Dendrymery . ... ...

Wepiel KAMBENNY . s .. vu s s ne sn o5 50 g os 60 w0 sn 56 4s 54 55 06 55 56 55 53 55 58
2.19.1. Wegiel chemicznie modyfikowany ................c..covviinn..
2.19:2. Wegle alkkby W€ s« s« s vs 55 65 60 55 66 55 55 5% 65 60 66 65 55 06 56 §6 §6 63 93
2193, Inne rodzaje WeElL . . ov vs vu ss e su o5 66 s gn a5 aE EE EE ge 8% E8 85 e by
2194, SAAZA .. 6 55 50 4a 55 95 55 55 78 §6 95 65,55 06 T4 54 3 £4 63 §6 68 43 43 45 43

Masy bitumiczne (asfalty) ........ ... .. .. ... .. ... ..

Identyfikacja rodzajéw polimerdw . .......... ... ... ... ... ... ... .....
2.21.1. Identyfikacja podstawowa ........... ... ... ... il
2.21.2. Identyfikacja instrumentalna ........... ... .. ... i

Zestawienie migdzynarodowych symboli literowych dotyczacych zwiazkéw
wielkoczasteczkowyeh .......o.vvsiveninsmivininisisisinigimssipenss

o BANCZUIIKL ¢ i s vmmoms o smop s g o mm s o a0 g s o0 v w0 w0 5 om0 o800 05 0 50 6 36000 5 00 30 0

3.1.

3.2.

3.3.

Kauczuk naturalny . ........ .. ... . .
3.1.1. Krotka historia odkrycia kauczuku naturalnego ....................
3.1.2. Budowa chemiczna kauczuku naturalnego ........................
3.1.3. Kauczuk naturalny gutaperka .......... .. ... .. i
Bl LAtEKS wimsmvmimsssmims o sy oemn s se e 6smen sy uEmemisemenes

Kauczuki syntetyczne . .. ... ...
3.2.1. Kauczuki polidienowe .. ....... ...t
3.2.2. Kauczuki telecheliczne .......... ... ...
3.2.3. Stereoregularne kauczuki izoprenowe ............. ... L
3.2.4. Kopolimery butadienOwWo-Styrenowe . .. ..........ouueunernnnn.n..
3.2.5. Kauczilkl karbokSylowe «;visiwimimsnsnsassmsminimnimimimenmsn s
3.2.6. Kauczuki chloroprenewe ;.= :w:isisswsssmimemininminimimimsinsmas
3.2.7. Kauczuk etylenowo-propylenowy . .............c.oiiiiiiiiii.n.
3.2.8. Poli(etylen chlorosulfonowany) ............. ... . ... ... ... ...
3.2.9. Kauczuk izobutylenowy i butylowy . ......... ... ... . ... ...
3.2.10. Terpolimer etylenowo-propylenowo-dienowy . .....................
3.2.11. Kauczuki fluorowe . ........ ..
3.2.12. Kauczukinitrylowe . ........ ..
3.2.13. Kauczuki akrylowe .. ...
3:2.14; Kauezuk OTStaROWE « s wsms i sms s i i ms @sms e msms sinsdswsmsg
3.2.15; Kauezuki termoplastyeane: w » w s ms s s moaims oo 5 s ms msms @6 msms s
3.2.16. Kauczuki polifosfazenowe: :scuwsssvsasminsmsmins asesaimsss msuia
3.2.17. Kauczuki silikonowe . .......... ...
3.2.18. Kauczuki polisiarczkowe . ........... ...

Reakcje chemiczne kauczukéw .. ........... ... .. .. .. .. i
3.3.1. Przemiany iZOMEryCZNC CiS-tFANS i i s s v v uimsnomsosonsssiniminin
3.3.2. Przemieszczanie wigzan podwojnych . ....... ... ... ... .. .. ... ...
3330 Cyklzacja . ..ot

Vil

151

156
162
164
166
168

170

176
176
188

188



Vitl

Spis tresci

334 BpORSYAOWAIE . ... v s sdon s s ors e s o 6 s o a0 ok i o 228
3.3.5. Otrzymywanie modyfikowanych kauczukow ...................... 229
3.4. Wlhasciwosci fizykomechaniczne kauczukow . .......................... 234
3.5. Wplyw czynnikow fizykochemicznych na kauczuki . .............. ... ... 236
3.6. Reakeje mechanoehemiczne . ....cosesimisvmssiwivomvussmvme vy isa 238
3.7. Rozklad termiczny kauczukéw .. ....... ... .. ... ... ... L. 239
3.8. Degradacja i starzenie si¢ kauczukowigumy .................. ... .. ... 243
3.8.1. Utlenianie kauczukow tlenem molekularnym ...................... 243
3.8.2. Zapobieganieutlenianiu kauezukoW ;.o s anvminsassisimamisis ooy 245
3.8.3. Utlenianie kauczukow tlenem singletowym ....................... 247
34.4. Driatanieutleniajace OZOMU . oo eeowibammmie e s s s b imeissis 686 248
3.9, SiecioWaAnISRAUCTURON s v s mommmm s m s m i v s 0o ww o i s i s 250
BT0s GUDTE 5150 i 0 015 50850 5 05 55006 08 6 8 5 5700 5 6 6 g o 1 1 256
BLL; BROMI . 5 coviv o555 005 @55 505055 £ 508 & £ 808 B8 B8 B0 ¥ 1055 £ 4055 5 69 § 890 058188 758 55 259
3.12. Eaczenie elastomerow z metalami . .o.ovuimsmemsmisvaimensvimsmpsas o 260
313, KonStruKejaopoOny . ..o s s e s s £ s s ey owes o a6 6emi 9ewssgy o 260
3.14. Zestawienie miedzynarodowych symboli literowych dotyczacych kauczukéw 262
. FIZYKOCHEMIA POWIERZCHNI POLIMEROW .. ... .................. 264
4.1. Zjawiska powierzchniowe na granicyfaz ............................. 264
4.1.1. Procesy adsorpcyjne zwiazane z polimerami ...................... 268
4.1.2. Polimerowe adsorbenty porowate ....................iiiiii... 269
4.1.3; Adhezjaikohezia csivisenssvssnimonvmmssmvssps ooy wvaim e s 271
4.2. Zwilzalno$é powierzehni . ......... ... ... ... .. i 274
4.2.1. Pomiar napigcia powierzchniowego .. ................oiiiinn... 278
4.3. Badanie struktury powierzchni polimeréw . ........................... 281
4.3.1. Badanie struktury powierzchni polimeréw za pomocg metod mikroskopo-
SEROI e it e st 0 0500 5 0 050 B B0 0 U R DR S5 A 281
4.3.2. Badanie struktury powierzchni polimeréw za pomocg spektroskopii foto-
BICICHTOTRCTIVEN = 10 o o o s i 05 6 3 ) o i e 5 R 291
4.4. Oddzialywanie polimeru z innymi o§rodkami ......................... 295
4.4.1. Modyfikacja powierzchni polimerow ...........civiiiiniiiinsoss 295
442. Metody modyfikacjichemiezne] :.is oswemrsmssisiaissssmaninis 297
4.4.3. Metody fizyczne modyfikacji powierzchni ........................ 298
4.4.4. Plazma, whadciwosci, otrzymywanie i zastosowanie .. ............... 303
. POLIMERY POWLOKOTWORCZE . .. ..........0oiiiiiiiiiiaiiiaan.. 307
5.1. Klasyfikacja powlok ochronnych ............................ ... ..., 307



Spis tresci

5.2.

5.3.

5.4.

5:5:

5.6.

S

5.8.

Substancje i materialy blonotwoéreze . ........ ... ... ... ... ... ... . ...
5.2.1. Oleje stosowane do powtok .......... ... ... ...
5.2.2. SyKatyWy ..
5.2.3. Zywice naturale .. ............iiiii
5.2.4. Polimery naturalne stosowane dopowltok .........................
5.2.5. Polimery syntetyczne stosowane do powlok .......................
5.2.6. Powloki chemoodporne ............. ... .. ... ...

Dodatki do farbilakierow . ... ... .. ... ... .. .. .. ...
5.3.1. Pigmentyibarwniki .. ... ...
532, NAPBYOIACEE .« swsms a5 65 56 56 on ob 96 58 56 95 76 87 85 08 65 44 44 85 45 24 24
5.3.3. Srodki powierzchniowo czynne do farb . ..........................
5.3.4. Srodki biocydowe do farb .. ............. ..

Techniki nanoszenia powlok . ... ... .. ... ... ... ... .. ... ... ...
5.4.1. Tiksotropia w przemysle kitow, farb i lakierdw ... ..................
5.4.2. Proszkowe materiaty powlokowe ........ ... ... ... L

Naprezenia w cienkich warstwach powlok ............................

Niszczenie i starzenie si¢ powlok polimerowych ........................

5.6.1. Uszkodzenia powtok lakierniczych pod wptywem zanieczyszczen atmos-
TETYCZNYCN & 5 cs 55 s 55 55 65 25 €3 65 65 48 55 45 55 65 45 06 55 96 65 55 66 55 54

5162, Dzialanie SIMOGU  su cs s5 55 45 55 64 95 §5 95 16 65 55 G s 5n 50 v va 0o va 1

Korozja powierzchni metalowych . ....... ... ... ... ... ... ... ..........
5.7.1.  Srodki antykorozyjnedofarb ........ .. ... ... ..

Usuwanie powlok malarskich .......................................

. KLEJEPOLIMEROWE . oy oo s ou 56 15 63 65 00 56 62 68 48 65 55 3 55 55 65 43 05 £5 45

6.1.

6.2.

6.3.

Proces klejenia ....... ... ... ... ... . . ...
6.1.1.  Struktura powierzchni klejonych ............. ... ... ... ... ... ...
6.1.2. Wytrzymato$¢ adhezyjna i kohezyjna powierzchni klejonych .........

SUbStANCIeKICTOWE . 5y vs a6 55 55 % 65 65 56 €5 55 56 55 68 6o vn ne nmon nn wm oo
6.2.1. Sktad substancji klejowych .......... ... ... ... .. .. ...
6.2.2. Naturalne kleje polimerowe . ................oov it
6.2.3. Syntetyczne kleje polimerowe .. ............ ... i
6.2.4. Kleje rozpuszezalnikowe ............... . i
6.2.5. Technikinanoszenia klejow ............ ... ... .. ... ... ... ...

Klejenie tworzyw polimerowych .. ........... ... ... . ... ... .. ......
6.3.1. Tasmy i kleje samoprzylepne ............... ... .. ... ...,
6.3.2. Klejeniedrewna . ..... ... ...
6.3.3. Klejenie papieru . ........oo i
6.3.4. Klejenie kauczukow .. ...
6.3.5. Kleje stosowane w montazu elektronicznym . ......................
6.3.6. Klejeniemetali ...



