Polimeri

Rije¢ polimer je slozenica koja potjece od grekih rijeci: TToAu (poli) — mnogo i pepocg
(meros) — dio.

Polimerima se nazivaju materijali formirani od organskih makromolekula, koji se do-
bivaju uspostavljanjem kemijskih veza jednostavnijih molekula organskih spojeva — monome-
ra. Na primjer, makromolekula polietilena dobiva se spajanjem molekula etena (etilena):
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Polimeri se mogu sistematizirati s obzirom na (a) formiranje te (b) ponaSanje pri zagri-
javanju i elasti¢nim svojstvima:

(a) [POLIMERI (b) POLIMERI |
|prirodni| [sintetski| [plastomeri [duromeri| [elastomeri| [elastoplastomeri]

Prirodnim polimerima pripadaju proteini, enzimi, skrob i1 celuloza. Oni su biljnog (kau-
¢uk, pamuk) 1 Zivotinjskog porijekla (koza, svila). Danas se prirodni polimeri, ali 1 polimeri
koji ne postoje u prirodi, sintetiziraju spajanjem jednostavnih malih organskih molekula (mo-
nomera). NajceSce su koristeni sintetski polimerni materijali: polietilen 1 poli(vinil-klorid).

Plastomeri pri rastu temperature omeksavaju (formiran komad se moze zagrijati i preob-
likovati) te se potom, pri opadanju temperature skruc¢uju. Duromeri pri rastu temperature ne
omeksavaju (formiran komad se ne mozZe preoblikovati). Elastomeri imaju izrazena elastiCna
svojstva. Elastoplastomeri imaju elastiCna svojstva kao elastomeri, a pri rastu/opadanju tem-
perature se omeksavaju/skruéuju kao plastomeri. Cesto se duromeri i plastomeri nazivaju pla-
sticnim masama, a elastomeri 1 elastoplastomeri gumama.

Od danas koristenih polimernih materijala (preko 10 000 komercijalnih), s masenim
udjelom od 80 %, dominira grupa s cetiri "masovna" plastomera: PE, PP, PS i PVC. Slijedi
skupina konstrukcijskih polimera PA, PC i ABS, a §iri se i primjena polimernih smjesa.



U odnosu na druge konstrukcijske materijale polimeri imaju niz prednosti i nedostataka:

Prednosti Nedostaci
male p mali E
male 21 e male tvrdoca
deformabilne su pri povidenim temperaturama male & 1 ¢,
dobro gusenje vibracija velike o

dobra kemijska postojanost utjecaj prerade na svojstva

mali faktori trenja ovisnost svojstava o vanjskim utjecajima

dobra otpornost na troenje podloZnost starenju

ekonomiéna serijska izrada proizvoda neekonomiéna izrade manjeg broja proizvoda

Grada polimera

Polimeri formirani od samo jedne vrste monomera nazivaju se homopolimerima, a po-
limeri formirani od dvije ili vise vrsta monomera — kopolimeri. U pravilu se u nazivima poli-
mera podrazumijevaju homopolimeri (PVC — poli(vinil-klorid)), dok se kopolimeri naglasava-
ju (PVC — poli(vinil-klorid)-kopolimer).

Monomeri i makromolekule

Makromolekule su polimera formirane od monomera:
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Svojstva se polimera mogu prilagoditi zahtjevima kopolimerizacijom:
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Dalja prilagodba svojstava polimera moze se postici mijesanjem razlic¢itih vrsta polimera, na
primjer, PC i ABS.

Dodaci polimerima
Jednokomponentni polimeri rijetko se primjenjuju u tehnici. U pravilu, radi bolje prila-
godbe svojstava polimera zahtjevima, te smanjenja cijene 1 produljenja vijeka trajanja proiz-

voda, osnovna se komponenta mijesa s pogodnim dodacima. Na primjer, za poboljsanje savit-
ljivosti dodaju se osnovnoj komponenti omeksala — tesko hlapiva organska otapala.

Naziv skupine dodataka Primjeri
reakeijske tvari umrezavala, pjenila, dodaci za smanjenje gorivosti

modifikatort mehanickih svojstava  |dodaci za povecanje: Zilavosti, ¢vrstode 1 modula elastiénosti, omekSavala

modifikatori povriinskih svojstava  |dodaci za smanjivanje neravnina, regulatori adhezivnosti, antistatici

modifikatorn optickih svojstava bojila, pigmenti

poboljsavaéi preradljivosti regulatori viskoznosti, toplinski stabilizatori, odvajala
pobolj$avali postojanosti svjetlosni stabilizatori, atioksidansi, biocidi

dodaci za smanjivanje cijene punila (drvno i kameno bragno)

ostali dodaci mirisi, dezodoransi




Osnovna svojstva polimera

Za konstruktore je znacajan niz razli¢itih svojstava polimera:

Grupa svojstava Svojstva
mehanicka évrstoca, 1stezljivost. modul elastiénosti, tvrdoéa, zilavost, faktor trenja
toplinska lﬂ[]l]:l‘lﬁku vul_dljivusL Li_m]ins_ka rufilezl_]'ivuﬁl._ 1&1npt:r.ulura 0]11&1'_.’.;&1".’E1I'1j11 (plasto-
meri), postojanost oblika pri povidenoj temperaturi (duromeri)
. elektri¢na vodljivost, elektriéni otpor, ¢vrstoéa proboja, faktor dielektriénih gu-
elektriéna . . . o
bitaka, relativna dielektriénost
L kemijska postojanost, otpornost na trosenje, temperaturna granica kratkotrajne
postojanost izloZzenosti, temperaturna granica dugotrajne primjene
ostala gustoca, propusnost svjetla, indeks loma, udjeli dodataka

Fizikalna svojstva polimera ovise 0 njegovom kemijskom sastavu, strukturi (oblik mak-
romolekula) 1 gradi (raspored makromolekula i dodaci). Utjecanjem na vrijednost molekulske
mase, granatost makromolekula i uredenost grade mogu se u velikoj mjeri mijenjati svojstva
polimera.

Izrada proizvoda od polimera

Najcesc¢i su postupcet prerade polimernih materijala:

Naziv postupka prerade | Primjena Naziv postupka prerade Primjena
injekcijsko prefanje PiD* ekstrudiranje P
presanje D visekomponentno presanje P
puhanje P injekcijsko puhanje P
rotacijsko lijevanje PiD kalandriranje P
toplo oblikovanje P zavrina obrada PiD

* P — plastomeri D — duromeri



Plastomeri
Polietilen — PE

¢
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M| Formirani PE je djelomi¢no kristalne strukture (zamuéen).

Polietilen, PE, najjednostavniji je polimerni materijal. Homopolimer se

dobiva se polimerizacijom monomera etena (stari je naziv etena "etilen" =
| "polietilen"), uz raskidanje dvostrukih veza atoma ugljika:

Odgovarajué¢im se tehnologijama proizvodi viSe vrsta polietilena, a najvazniji su:
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polietilen
visoke gustoce

polietilen
|niske gustoce

polietilen ekstremno visoke
molekulske mase

[PE-LD| [PE-HD] [PE-UHMW]

Poli(vinil-klorid) — PVC

Poli(vinil-klorid), PVC, (stari je naziv etena bez jednog H atoma "vinil" =
vinil-klorid). Vinil-klorid je plin koji na 8 °C prelazi u teku¢inu. Polimeri-
zira uz raskidanje C=C veze:

n H,C=CHCI] — (C,H;Cl),
Grada PVC-a je amorfna — proziran je.

[POLI(VINIL-KLORID)|

] [savitii

Twvrdi poli(vinil-klorid) je ¢vrst 1 krut, a ispod temperature od — 5
do — 25 °C postaje krhak. Osjetljiv je na ureze.
Meki poli(vinil-klorid) se dobiva dodavanjem omeksala.

Svim PVC-ima se moraju dodavati stabilizatori, koji je ¢ine otpornima na UV zrake i
toplinu. PVC se dodaju i punila i ojacala kako bi se postigla Zzeljena svojstva. PVC je moguce

obojiti.




Teflon — PTFE

Teflon je uobicajeni naziv za polimer poli(tetrafluoretilen), PTFE. 1zuzetne
je kombinacije pogodnih svojstava. Pri sobnoj je temperaturi mek, veoma
zilav 1 velike istezljivosti. Vrlo je malog faktora trenja, izuzetno je otporan-
kemij@.ki (najotporniji medu polimerima) 1 na UV zrake. TaliSte mu je viso-
ko, maksimalna radna temperatura 260 °C, a ostaje duktilan skoro do 0 K.
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Veliki dio svojstva PTFE je posljedica njegovog kemijskog sastava — kemijske su veze
ugljika 1 fluora, te ugljika i1 ugljika medu najja¢im vezama u organskoj kemiji.

PTFE se koristi za izradu samopodmazivih kliznih leZzaja, brtvi i brtvila, klipnih prste-
na, spremnika, cijevi i ventila za opasne kemikalije, elektri¢nih izolatora vodiéa izloZenih dje-
lovanju visokih temperatura, prevlaka unutarnjih dijelova kuhinjskog posuda 1 dijelova stroja

Duromeri za pranje suda, zamjenskih dijelova ljudskog tijela.
Epoksid — EP
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Epoksidne smole, EP smole, duromeri su s epoksidnim grupama. Skru¢ivanje se odvija
na sobnoj temperaturi 1 atmosferskom tlaku uz vrlo mali postotak skupljanja.

EP smole imaju izuzetno izraZzena svojstva lijepljenja i zbog toga se koriste kao lijep-
ljenje dijelova i oblaganje povrsina. Formirane su obloge Zilave 1 otporne na kemikalije. Ko-
riste se za izradu lakova 1 otopina za elektri¢nu izolaciju dijelova oblaganjem.



Elastomeri

Visoko elasti¢nim se nazivaju materijali koji pod vlaénim opterecenjem mogu povecati
duzinu najmanje dvostruku i to bez zaostalih deformacija po prestanku vlatnog opterecenja.

Elasti¢ni se materijali Cesto nazivaju gumama.

Postoji samo mali broj makromolekularnih materijala s visokom elasti¢noscu. Da bi ma-
terijal bio visoko elastican, medumolekulske veze ne smiju biti prejake i ne smiju se formirati

kristalna zrna.

Prirodni kau¢uk
H H H Molekule su u prirodnom kauéuku formirane polimerizacijom
| I I izoprena (2-metil-1,3-buten — CsHg). Prirodni se kaucuk dobiva
C-C=C-C zasijecanjem tropskog drva kaucukovca (latinski je naziv Hevea
111 C|H Ill . braziliansis, a domorodacki naziv "ka hu ¢1" znaci drvo koje place)
3 i prikupljanjem mlije¢nog soka — lateksa, koji istjece i1z zasjeka.

Danas se izraduju sinteticki kaucuci ili umjetne gume, koje se po svojstvima u potpu-
nosti usporedive s prirodnim. Sirovine za izradu su ugljen, vapnenac, krumpir 1 sirova nafta.




