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ANOTACE  
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Zkratky  a symboly 

UV ï ultrafialov® z§Śen² 

nm ï nanometr 

PHB ï polyhydroxybutyrát 

PLA ï kyselina polyml®ļn§ 

Tg  ï teplota skeln®ho pŚechodu 

PE  ï polyethylen 

PP  ï polypropylen 

ABS  ï terpolymer akrylonitryl-butadien-

styren 

PC  ï polykarbonát 

PA6 ï polyamid 6 

P ï koeficient propustnosti  

D  ï difuzní koeficient 

S ï koeficient rozpustnosti  

dc  ï derivace koncentrace 

Jx  ï difuzní tok 

dx ï derivace podle prostorové 

souŚadnice 

T ï termodynamická teplota 

dH  ï transportovan§ veliļina 

A ï plocha 

N  ï1 Newton  

DMA  ï dynamicko-mechanická analýza  

TMA  ï termo-mechanická analýza 

t  ï ļas 

ʂ  ï viskozita rozpouġtŊdla 

ЎὋ   ï Gibbsova energie m²ġen², 

Ὄ   ï entalpie m²ġen²,  

ЎὛ   ï entropie systému. 

L  ï výparné teplo 

R ï univerzální plynová konstanta,  

T ï termodynamická konstanta  

V ï molární objem. 

[HKE]  ï hustota kohezní energie 

LT ï je d®lka pŚi teplotŊ T 

L0 ï je poļ§teļn² d®lka 

ɔ  ï koeficient objemov® roztaģnosti  

f  ï síla 

  ï parametr rozpustnosti  ‏

E*  ï komplexn² modul pruģnosti  

E  ́ ï elastický modul pruģnosti  

E´  ́ ï ztr§tovĨ modul pruģnosti 

E  ï modul pruģnosti 

Tm ï teplota tání krysta
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0 ÚVOD 

Polymern² materi§ly jsou na vzestupu, stoup§ produkce i oblasti jejich vyuģit². S oblastmi vyuģit² 

stoup§ i expozice korozn²m prostŚed²m. Polymern² materi§ly jsou materiály s velmi rozdílnými 

vlastnostmi. Vlastnosti se liġ² i mezi materi§ly se stejnou molekulární strukturou. Je proto velice 

dŢleģit® zn§t chemick® odolnosti polymerŢ pro jejich aplikaci. St§lost materi§lŢ je pro rŢzn® oblasti 

aplikace kl²ļov§.    

Tato práce se zabývala chemickou odolnost² vybranĨch termoplastŢ po dobu 360 dnŢ a byla 

sledována jejich odolnost pro rŢzn§ korozn² prostŚed². Bylo zjiġtŊno, jak polymery tŊmto korozn²m 

prostŚed²m odol§vaj², ale tak® jakĨ vliv na chemickou odolnost maj² stabiliz§tory, kter® se bŊģnŊ 

pŚi aplikaci plastŢ vyuģ²vaj². V teoretické bylo popsáno, jaké jsou hlavní vlivy a mechanismy 

koroze polymerŢ a kterĨmi metodami se stanovuje odolnost polymerŢ v praxi.    
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1 TEORETICKĆ ĻĆST 

1.1 Atmosférická degradace 

Polymer vystavený povŊtrnostním podmínkám mŢģe vlivem rŢznĨch vlivŢ degradovat, tzv. 

stárnout. Stárnutí na povŊtrnosti m§ rozd²lnĨ charakter podle zemŊpisn®ho klimatu a roļn²ho 

období. NejļastŊji doch§z² ke zmŊn§m barvy, hmotnosti ļi prask§n². Vġechny tyto zmŊny maj² vliv 

na mechanické vlastnosti a jsou neģ§douc². NejvýznamnŊjġ² vlivy pŢsoben² na povŊtrnosti jsou: 

¶ Kyslík 

¶ UV z§Śen² 

¶ Teplota 

¶ Voda 

¶ Ozon 

¶ Mikroorganismy (1) (2) (3) 

1.1.1 Kyslík  

PŢsobení kysl²ku je ovlivnŊno nŊkolika faktory. VĨznamnou roli hraje teplota a difuze 

molekul kyslíku do polymeru. D²ky vyġġ² hustotŊ krystalickĨch dom®n v polymeru probíhá difuze 

pomaleji neģli v amorfní oblasti. U s²ŠovanĨch polymerŢ se sniģuje pohyblivost jednotlivých 

ŚetŊzcŢ s rostoucím stupnŊm zes²tŊn², tím se sniģuje schopnost difuze. Menġ² faktor je rozpustnost 

kyslíku v polymeru, obecnŊ rozpustnost kyslíku v polymeru není vysok§ a pŚi stejnĨch 

podm²nk§ch se u rŢznĨch polymerŢ pŚ²liġ neliġ². (2) (4)  

PravdŊpodobnŊ nejvĨznamnŊjġ² faktor je synergickĨ ¼ļinek UV z§Śen² a tepeln® radiace. Tato 

kombinace z§Śen² vytv§Ś² radik§ly, kter® ochotnŊ reaguj² se vzduġnĨm kysl²kem. Jedná se tedy o 

autokatalytickou reakci, která roste exponenci§lnŊ v z§vislosti na ļase. (2) (4) 

Polymery s násobnou vazbou v ŚetŊzci jsou obzvl§ġtŊ n§chyln® k degradaci vzduġnĨm kysl²kem, 

pŚedevġ²m pryģe a kauļuky. Pokud jsou takové polymery navíce mechanicky namáhány, jejich 

ģivotnost se velmi razantnŊ sniģuje. Polymery s nasycenĨm uhlovod²kovĨm ŚetŊzcem odol§vaj² 

relativnŊ dobŚe. (2) (4) 
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Obrázek 1 Vliv kyslíku na polymery (5) 

1.1.2 UV 

Jedná se o jeden z vĨznamnŊjġ²ch faktorŢ pŚi st§rnut² polymerŢ. PŚi dopadu z§Śen² na 

povrch polymeru mŢģe doj²t k propuġtŊn² ï napŚ. u f·li², odraģen² nebo absorpci. Podle 

Grotthusova-Draperova zákona má na st§rnut² vliv pouze absorbovan® z§Śen². Schopnost absorpce 

UV z§Śen² je d§na strukturou polymern²ho ŚetŊzce a funkļn²ch skupin. NapŚ²klad karbonylov§ 

skupina absorbuje pŚi vlnov® d®lce 187nm a v rozmezí 280-320 nm, hydroxylová skupina 

absorbuje pŚi 230 nm. Vazba uhlík ï uhlík absorbuje v rozmezí 230-250 nm. (6) (7) (8) 

Aktivaļn² energie bŊģnĨch chemickĨch reakc² se pohybuje mezi 60-270 kJ/mol. To je ekvivalentní 

rozmezí vlnových délek mezi 2000 a 440nm. Energie nutná k destrukci kovalentní vazby se 

pohybuje od 165 do 420kJ/mol, coģ odpov²d§ vlnovĨm d®lk§m od 720 do 280nm. To znamen§, ģe 

energie z§Śen² bl²zk® UV oblasti (300-400 nm) je energeticky postaļuj²c², aby rozruġila vŊtġinu 

jednoduchých kovalentních vazeb. Výjimkou jsou silné kovalentní vazby uhlík ï vodík a 

kyslík ï vodík. (6) (7) (8) 

PŚi absorpci kvanta UV z§Śen² se dost§v§ molekula na vyġġ² energetickĨ (aktivovaný) stav, 

coģ spotŚebuje podstatnou ļ§st energie. Energie UV z§Śen² je vġak natolik velik§, ģe na destrukci 

chemickĨch vazeb postaļ². (6) (7) (8) 
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Aktivovan§ molekula mŢģe pŚebyteļn® z§Śen² vydat ve formŊ tepla, fluorescence nebo 

zahájit proces fotochemické reakce-fotooxidace. PŚi fotooxidaci reaguje snadnŊji polymern² 

ŚetŊzec se vzduġnĨm kysl²kem a doch§z² ke ġtŊpen² molekul a s²Šovac²m reakc²m. (6) (7) (8) 

 

 

Obrázek 2 Vliv UV radiace na polymer (9) 

1.1.3 Teplota  

Teplota m§ na polymery dvoj² vliv, fyzik§ln² a chemickĨ. Fyzik§ln² pŢsoben² teploty 

nemŊn² chemickou strukturu, doch§z² ke zvĨġen² energie syst®mu a zvĨġen² pohyblivosti 

makromolekul a jejich segmentŢ. MŢģe doj²t k vypocen² rozpouġtŊdel a plniv na povrch materiálu. 

(1) (3) (10) (11) 

Chemick§ destrukce spoļ²v§ ve zmenġov§n² molekulov® hmotnosti. Zmenġen² molekulov® 

hmotnosti se negativnŊ odraz² v mechanických vlastnostech. PrŢbŊh je z§vislĨ na chemick®m 

sloģen². Polymery obsahuj²c² hydroxyl (ï OH) ļi chlor (ï Cl) odġtŊpuj² n²zkomolekul§rn² produkty, 

jako je voda nebo chlorovodík. Tepelná degradace m§ synergick® ¼ļinky s oxidací pomocí 

vzduġn®ho kysl²ku. (1) (3) (10) (11) 

VĨznamnĨ vliv je kol²s§n² teploty bŊhem denn²ho cyklu a roļn²ch obdob². Neust§l® zmŊny 

teplot mohou zpŢsobovat pnut² a zmŊnu rozmŊrŢ. To mŢģe vy¼stit v praskání materiálu nebo 

zmŊnu krystalick® f§ze. (1) (3) (10) (11) 

1.1.4 Voda 

Voda je dŢleģitĨm faktorem. VymĨv§ zbytky ve vodŊ rozpustnĨch katalyz§torŢ a neļistot, 

kter® by mohly zpŢsobovat korozi. VymĨv§ vġak i stabiliz§tory, zmŊkļovadla a dalġ² ģ§douc² 
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aditiva. Voda sama o sobŊ mŢģe pŢsobit jako zmŊkļovadlo, pokud vnikne dovnitŚ polymeru. 

NŊkter® polymery je voda schopna botnat a nŊkter® aģ rozpustit. Zejména polymery 

hydrolyzovatelné, jako estery a amidy jsou náchylné na styk s vodou. Hydrolyzovatelné skupiny 

v hlavn²m ŚetŊzci zpŢsobuj² sn²ģen² molekulov® hmotnosti a poklesu mechanických vlastností. 

Hydrolyzovateln® skupiny na postrann²m ŚetŊzci nepŢsob² velikĨ pokles molekulov® hmotnosti, 

ale mechanick® zmŊny jsou ovlivnŊny. Rychlost hydrolĨzy urychluje kysel® nebo bazick® 

prostŚed². (12) 

1.1.5 Ozon 

I pŚes n²zkou koncentraci ozonu u zemsk®ho povrchu hraje vĨznamnou roli. Mechanismus 

pŢsoben² ozonu je podobnĨ jako u vzduġn®ho kysl²ku, jen bez indukļn² periody a je rychlejġ². U 

nasycenĨch polymerŢ ozon pŢsob² jako iniciátor, kdy vznikají hydroperoxidy.  

ὙὌ ὕ ᴼὙὕᶻ Ὄὕὕᶻ  

Nenasycen® polymery, zejm®na pryģe a kauļuky podl®haj² degradaci ozonem. Doch§z² 

k povrchov®mu s²Šov§n² a ġtŊpen² ŚetŊzce. Pokud nen² materi§l mechanicky nam§h§n, vytvoŚ² se 

vrstva ozonidu a degradace nepronik§ hloubŊji do polymeru. (2) (3) 

1.1.6 Mikroorganismy  

Komerļn² polyolefiny, jako jen napŚ²klad PE nebo PP jsou extr®mnŊ odoln® vŢļi biologick® 

degradaci. Urļitou m²rou biologick® degradovatelnosti je vnesen² pol§rnŊjġích skupin do 

polymern²ho ŚetŊzce. Syntetick® polyestery jsou n§chyln® k degradaci mikroorganismy, pŚiļemģ 

polyestery s alifatickým skeletem jsou n§chylnŊjġ² neģ polyestery s aromatickým kruhem v ŚetŊzci. 

Také polyamidy s nízkou molární hmotností mohou být degradovány mikroorganismy, komerļn² 

nylony maj² vġak vysok® molekulov® hmotnosti a jsou vĨbornŊ odoln®. (2) (12) (13) 

Napaden² mikroorganismy je bŊģn® u polymerŢ, kter® mohou bĨt zdrojem biogenn²ch 

prvkŢ. Polymery na b§zi ġkrobu, PHB, PLA a dalġ² pŚ²rodn² polymery jsou biologicky rozloģiteln®. 

Do jist® m²ry tak® z§leģ² na vnŊjġ²ch klimatickĨch podm²nk§ch. (2) (12) (13) 

Koroze je vyvol§na enzymy a metabolity vznikl® ļinnost² mikroorganismŢ na povrchu 

polymeru a probíhá ve dvou krocích. V prvním kroku napadá enzym povrch polymeru a ve druhém 

dochází k hydrolýze polymeru. ObecnŊ jsou pol§rnŊjġ² polymery n§chylnŊjġ² k 

biologické hydrolýze. Dále jsou napadána aditiva polymeru ï plniva, zmŊkļovadla. Z plniv se 
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nejļastŊji jedn§ o dŚevn® mouļky, ġtŊpky a pap²rov§ vl§kna. Ze zmŊkļovadel jsou to pak estery 

vyġġ²ch mastných kyselin ï olejov®, stearov®, palmitov®. Naopak niģġ² alkoholy vznikl® 

hydrolĨzou maj² schopnost ļinnost mikroorganismŢ inhibovat. (2) (12) (13) 
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1.2 Fyzikální a chemická degradace 

Pokud je polymer vystaven chemikálii, aŠ uģ kapaln®, plynn® ļi tuh®, doch§z² ke dvŊma 

moģnĨm sc®n§ŚŢm: 

¶ Nedochází k ģ§dnĨm zmŊn§m  

¶ Polymer interaguje s prostŚed²m 

Chemick§ odolnost polymeru je podm²nŊna nŊkolika faktory. Mezi nejdŢleģitŊjġ² faktory patŚ² 

chemick® sloģen², krystalinita nebo hustota s²Šov§n². Dalġ² velikĨ vliv m§ polarita. Plat² pravidlo, 

ģe pol§rn² rozpouġtŊdla l®pe rozpouġt² pol§rn² polymery a nepol§rn² rozpouġtŊdla nepol§rn² 

polymery. ObraznŊ Śeļeno, ļ²m v²ce se podobaj² mezimolekul§rn² s²ly, t²m l®pe se bude polymer 

rozpouġtŊt.  

PŢsoben² korozn²ho prostŚed² prob²h§ v nŊkolika kroc²ch: 

¶ Adsorpce chemikálie na povrchu 

¶ Difuze polymerem 

¶ Interakce mezi polymerem a prostŚed²m 

¶ Difuze z polymeru na povrch 

¶ Desorpce z povrchu polymeru 

Koroze makromolekulárních látek je klasifikována podle mechanismu pŢsoben² n§sledovnŊ: 

¶ Rozpad nebo degradace fyzické povahy v dŢsledku absorpce, permeace, pŢsoben² 

rozpouġtŊdel nebo rŢznĨch faktorŢ: 

¶ Oxidace, nejļastŊji atakov§n² n§sobných vazeb 

¶ Hydrolýza, kde jsou atakovány nejļastŊji vazby esterŢ 

¶ Z§Śen² o vysoké energii 

¶ Termická degradace zahrnující depolymeraci  (2) (14) 

  



22 
 

1.2.1 Vliv struktury  

Chemická odolnost polymeru roste v závislosti na stupni krystalinity. Makromolekuly jsou 

v krystalick® f§zi uloģeny tŊsnŊji vedle sebe, kdeģto v amorfn² f§zi je uspoŚ§d§n² sp²ġe nahodil®. 

TŊsnŊjġ² uspoŚ§d§n² m§ za n§sledek zhorġen² prŢniku ciz²ch molekul do polymeru a sníģen² m²ry 

solvatace molekul.  

Odolnost polymeru je taky dána pohyblivostí makromolekul. S rostouc² mobilitou ŚetŊzce 

roste schopnost difuze korozn²ho prostŚed² do polymeru a rychlost koroze se zvyġuje. HustŊ 

zes²Šovan® polymery jsou ļasto velmi dobŚe odoln® d²ky ġpatn® difuzi rozpouġtŊdla do polymeru 

a n²zk® mobilitŊ ŚetŊzcŢ. Ļ²m pohyblivŊjġ², t²m vŊtġ² je propustnost plynŢ a kapalin. S vŊtġ² migrac² 

je vystaveno korozn²mu prostŚed² vŊtġ² ļ§st polymeru a rychlost koroze se zvyġuje. Pro hustŊ 

zes²Šovan® polymery je migrace molekul malá a odolnost se zvyġuje. 

Násobné vazby v polymeru sniģuj² odolnost, pŚedevġ²m jsou n§chyln® k oxidaci. Aditiva 

mŢģou m²t kladnĨ, ale i negativn² vliv na chemickou odolnost. Jejich vliv z§vis² na polaritŊ a 

chemick® sn§ġenlivosti s polymerem. U aditiv mŢģe dojít k vyluhování z polymeru a zmŊnŊ 

chemických a fyzikálních vlastností, v závislosti na hmotnostním podílu v polymeru. Z Aditiv jsou 

to pŚedevġ²m vnŊjġ² zmŊkļovadla, kter§ se mohou snadno vyluhovat rozpouġtŊdly. (14) 

1.2.2 Chemické reakce  

Chemik§lie degraduj² polymer ġtŊpen²m molekul na menġ² a t²m sniģuj² molekulovou 

hmotnost, nebo reagují s vazbami funkļn²ch skupin. Chemik§lie pŢsob²c² na polymer jsou voda, 

alkálie, kyseliny atd. Pokud korozní prostŚed² interaguj² s polymerem chemickĨm zpŢsobem, mŊn² 

jej nevratnĨm zpŢsobem. Po sn²ģen² molekulov® hmotnosti neexistuje zpŢsob, jak dŊj zvr§tit. 

Naopak fyzik§ln² pŢsoben² rozpouġtŊdla, jako botn§n², mŢģe bĨt reverzibiln². (15) (16) 

PŚ²kladŢ degradace je mnoho, napŚ²klad polykarbon§ty se rozkl§daj² na vĨchoz² l§tky. 

HydrolĨzu karbon§tŢ velmi ovlivŔuje teplota. Silnými katalyzátory hydrolýzy jsou báze, kyseliny 

jsou slabġ²mi katalyz§tory. Alkoholy a karboxylov® kyseliny zpŢsobuj² vĨmŊnu esterŢ v polymeru. 

N²zkomolekul§rn² aminy pŢsob² velmi agresivnŊ v pŚ²tomnosti vody a mohou v nŊkterĨch 

pŚ²padech poġkodit makromolekulu transaminací. (15) (16) 
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1.2.3 Permeabilita 

Do jist® m²ry jsou vġechny polymern² materi§ly propustn®. Polymerem jsou schopny 

pronikat plyny i kapaliny. Schopnost migrace nízkomolekulární látky je moģná skrze volný objem 

mezi polymern²mi ŚetŊzci. PŚenos molekul skrze polymerní filmy je permeabilita-propustnost. 

KaģdĨ polymer m§ jinou m²ru propustnosti. Permeabilita závisí na mnoha fyzikálních 

faktorech: 

¶ TeplotŊ 

¶ Koncentraci permeantu 

¶ Tlaku 

¶ Fyzikální a chemické struktuŚe polymeru 

¶ Ļase 

Nicm®nŊ chemick§ struktura polymeru mŢģe bĨt povaģov§na za pŚevl§daj²c² faktor Ś²d²c² 

velikost koeficientu propustnosti.  

Hustota hraje vliv v propustnosti polymeru. Ļ²m vyġġ² je hustota, t²m niģġ² je propustnost. 

Krystalick§ f§ze v polymeru sniģuje propustnost vĨraznŊ ve srovn§n² s hodnotou odpov²dající 

amorfn² ļ§sti; tj. ļ²m vyġġ² je stupeŔ krystalinity, t²m niģġ² je propustnost. Krystalinita a hustota 

polymeru jsou v pŚ²m® ¼mŊŚe. S vyġġ² krystalinitou stoupá hustota daného polymeru. Orientace 

makromolekul takt®ģ sniģuje propustnost. S rostoucím stupnŊm s²Šov§n² kles§ propustnost, 

zejména pro objemnŊjġ² molekuly permeantu. 

Pokud permeant interaguje s polymerem, koeficient propustnosti pŚest§v§ být konstantní.  

Pronik§n² molekul pŚes neporuġenĨ polymer nast§v§ prostŚednictv²m rozpouġtŊn² perme§tu v 

polymeru a difuze rozpuġtŊn®ho perme§tu polymerem. Souļin difuzního koeficientu D a koeficient 

rozpustnosti S se oznaļuje jako koeficient propustnosti. 

ὖ Ὀ Ὓ 

NárŢst teploty m§ za n§sledek zvĨġen² propustnosti. PŚi vyġġ²ch teplot§ch doch§z² ke 

zvĨġen² pohybu makromolekul a t²m doch§z² ke zvĨġen² rozpustnosti permeantu v polymeru. 

Permeabilita mnoha plynŢ line§rnŊ stoup§ s teplotou, stejný efekt se pak uplatŔuje i u kapalin.  (11) 

(17) 
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1.2.4 Difuze  

Jedná se o transportní jev. Tímto pojmem se rozum² tok nebo pŚenos hmoty. Transportní 

jevy jsou popsané rovnicí: 

ὨὌ Ὧέὲίὸ ȢὃȢὨὸ Ȣ , kde 

dH ï je transportovan§ veliļina 

A ï je plocha 

t ï je ļas 

 ï je hnací síla transportu 

dH je pŚ²mo ¼mŊrn§ ploġe A a ļasu. Je-li hnací síla nulová, k transportu nedochází.  

Látky jsou samovolnŊ transportov§ny, pokud existuje v syst®mu koncentraļn² gradient. 

Koncentraļn² gradient je zmŊna veliļiny (koncentrace, teploty) v závislosti na jiné veliļinŊ (d®lce). 

V pŚ²padŊ, ģe ļ§stice jedn® l§tky pronikaj² mezi ļ§stice jin® l§tky, je takovĨ transport oznaļov§n 

jako difuze. Látky z oblasti vyġġ² koncentrace difunduj² do oblasti koncentrace niģġ², dokud 

v syst®mu nenastane rovnov§ģnĨ stav. Difuze prob²h§ ve vġech skupenstv²ch, avġak v plynném 

skupenstv² je nejvyġġ², Ś§dovŊ kles§ u kapalin a u pevných látek je prakticky nulová. Difuze je 

umoģnŊna BrownovĨm pohybem ļ§stic, je tud²ģ silnŊ ovlivnŊna teplotou. Do jist® m²ry je pak 

difuze ovlivnŊna koncentrac², tlakem, velikost² ļ§stic a ļasem. 

Mnoģstv² l§tky, kter® projde za jednotku ļasu jednotkovou plochou charakterizuje difuzní 

tok. Je popsaná tzv. 1. Fickovým zákonem. 

ὐ Ὀ , kde 

Jx ï je difuzní tok 

D ï je difuzní koeficient 

dc ï je derivace koncentrace 

dx ï je derivace ve smŊru osy x (derivace podle prostorov® souŚadnice)  
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 ï je koncentraļn² gradient  

Schopnost l§tky pronikat konkr®tn²m prostŚed²m je charakterizován difuzním koeficientem 

D. Difuzní koeficient klesá s trváním difuze a projevuje se ļasov§ z§vislost difuze. Pro 

trojrozmŊrnĨ syst®m z§vislĨ na ļase je nutno rovnici upravit a dostaneme diferenci§ln² rovnici pro 

line§rn² difuzi, tzv. 2. FickŢv zákon.  

Ὀ   

Tepelnou závislost difuze lze popsat vztahem: 

  , kde 

ʂ - je viskozita rozpouġtŊdla 

T ï je termodynamická teplota 

D ï je difuzní koeficient (6) (18) (19) (20) (21) 

1.2.5 Rozpustnost 

Oproti n²zkomolekul§rn²m l§tk§m je rozpouġtŊn² makromolekul§rn²ch l§tek proces vĨraznŊ 

sloģitŊjġ². PŚi rozpouġtŊn² makromolekul zvyġuje viskozitu a sniģuje schopnost difuze rozpouġtŊdla 

k polymeru. Aby rozpouġtŊdlo bylo schopn® polymer rozpustit, plat² n§sleduj²cí rovnice: 

  

ЎὋ ЎὌ ὝȢЎὛ , kde 

ЎὋ  ï je Gibbsova energie m²ġen², 

Ὄ  ï je entalpie m²ġen²,  

T ï je termodynamická teplota 

ЎὛ  ï je entropie systému. 

 

RozpouġtŊn² je spojeno se zmŊnou entropie a zmŊnou vnitŚn² energie. PŚi rozpouġtŊn² 

polymeru roste entropie syst®mu, aby rozpouġtŊn² polymeru probŊhlo, mus² bĨt Gibbsova energie 

z§porn§. Je tedy potŚeba, aby entropickĨ ļlen rovnice byl vyġġ² neģ entalpickĨ. To je dŢvod, proļ 

nŊkter® polymery jako PP a PE nejsou rozpustn® za laboratorn² teploty.  
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Aby byl polymer rozpuġtŊn, je potŚeba odd§lit makromolekuly do takov® m²ry, aby se kaģd§ 

mohla v rozpouġtŊdle sama pohybovat. Zapleten² ŚetŊzcŢ zpŢsobuje, ģe je potŚeba solvatovat i 

okoln² ŚetŊzce, aby doġlo k rozpuġtŊn² polymeru. Soudrģnost polymern²ch molekul je definov§na 

jako hustota kohezní energie [HKE], u nízkomolekulárních látek se jedná o výparné teplo. 

(+% , kde  

L ï je výparné teplo 

R ï je univerzální plynová konstanta,  

T ï je termodynamická konstanta  

V ï je molární objem. 

Stanoven² soudrģnosti u n²zkomolekul§rn²ch l§tek je pomŊrnŊ jednoduch§ z§leģitost. Pro 

makromolekuly je to vġak tŊģġ², jelikoģ doch§z² k termickému rozkladu polymeru. Hustota kohezní 

energie se proto stanovuje odhadem z mŊŚen² botn§n² nebo z kinetiky rozpouġtŊn². 

Koheze makromolekul§rn²ch l§tek je charakterizov§na alternativn² veliļinou ï parametrem 

rozpustnosti. Parametr rozpustnosti je definován vztahem: 

‏ ὌὑὉ 

Parametr rozpustnosti se urļuje experiment§lnŊ. Na hodnotu [HKE] m§ zásadní vliv 

chemická struktura. Polymer se pak rozpouġt² v rozpouġtŊdlech s podobnou hodnotou parametru 

rozpustnosti. (10) (22) 

1.2.6 Hydrolýza 

Jedn§ se o ġtŊpen² vazeb funkļn²ch skupin po reakci s vodou. Hydrolýza se projevuje 

pŚedevġ²m u polymerŢ, kter® jsou schopny absorbovat hodnŊ vlhkosti a v ŚetŊzci obsahuj² skupiny 

náchylné na hydrolýzu. Náchylné skupiny k hydrolĨze jsou amidov®, esterov® ļi etherov®. 

HydrolĨzu pak ovlivŔuje morfologie polymeru a jeho pH. 
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Obrázek 3 ï Kyselá hydrolýza vybraných polymerŢ 

Semikrystalické polymery hydrolyzují ve dvou fázích. V první fázi difunduje rozpouġtŊdlo 

do amorfn² f§ze. N§slednŊ pronik§ rozpouġtŊdlo do krystalick® f§ze a prob²h§ hydrolĨza. Rychlost 

hydrolĨzy se zvyġuje s ļasem, jelikoģ doch§z² ke sn²ģen² krystalick®ho podílu a molekulové 

hmotnosti materiálu. 

Ovlivnitelnost hydrolytické degradace je spojena s nŊkolika faktory. NejdŢleģitŊjġ² faktor 

je pH, dále morfologie a teplota, pŚi kter® je polymer vystaven korozn²mu prostŚed².  Velmi dŢleģit§ 

je pak hodnota pH, jelikoģ kyseliny a alk§lie pŢsob² jako katalyz§tory hydrolĨzy. V kyselém 

prostŚed² prob²h§ hydrolĨza protonac² pol§rn² skupiny a n§slednŊ adicí vody. Alkalická hydrolýza 

je spojena se silnŊ nukleofiln² OH-skupinou. (23) 

HydrolĨza hraje roli, pokud je potenci§ln² reakc² pŚi rozruġen² vazeb. Vazby, které jsou 

k hydrolýze náchylné jsou nejļastŊji esterové. Mezi dalġ² hydrolyzovateln® polymery patŚ² 

polykarbonáty, polyamidy, polyoximy, polyethery atd. Hydrolýza vodou mŢģe bĨt rychlá, pokud 

je teplota dostateļnŊ vysok§.  HydrolĨza kyselinou z§vis² na s²le a teplotŊ kyseliny. Do znaļn® 

míry závisí míra hydrolýzy na penetraci ļinidla. Amoniak a aminy mohou zpŢsobit mnohem vŊtġ² 

degradaci neģ silnŊjġ² ļinidla, jako je hydroxid sodnĨ, kterĨ hlavnŊ napad§ povrch. Amorfn² oblasti 
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jsou napadeny nejprve a nejrychleji, krystalické oblasti nejsou napadeny nebo odolávají déle. (6) 

(24) 

Polymery obsahující esterové skupiny mohou m²t velmi odliġn® rychlosti hydrolĨzy. M²ra 

je velmi závislá na fyzikálních faktorech, jako je mobilita ŚetŊzce, krystalinita nebo permeabilita. 

Vliv mají chemické struktury sousedící s vazbou regulující dostupnost esterových skupin 

k hydrolytickým. 

HydrolĨza dŊl² molekulu polymeru na dvŊ ļ§sti, na alkohol a karboxylovou kyselinu. U 

nes²Šovaných polymerŢ je rozdíl, pokud jsou esterové vazby v hlavn²m nebo vedlejġ²m ŚetŊzci. 

Pokud jsou esterové vazby v hlavn²m ŚetŊzci, je to ģ§douc² mechanismus biologicky rozloģitelnĨch 

polymerŢ. KoneļnĨ vĨsledek je hydrolytick® ġtŊpen² aģ na pŢvodn² monomer. TypickĨ pŚ²klad je 

kyselina polyml®ļn§, kde je esterov§ vazba v postrann²m ŚetŊzci s karboxylovou kyselinou. (24) 

Hydrolytick§ degradace mŢģe ovlivnit a bĨt ovlivnŊna strukturou. NapŚ²klad orientovan§ 

vlákna u PET jsou m®nŊ n§chyln§ k hydrolýze neģ neorientovan§ vl§kna. Toto mŢģe bĨt zpŢsobeno 

zmŊnami v krystalinitŊ, orientaci a ke zmŊn§m dielektrick® konstanty vyvolané zmŊnami pomŊru 

cis a trans izomerie prodlouģen® molekuly. (25) 

Hydrolýza amidŢ karboxylovĨch kyselin, je katalyzována jak kyselinami, tak alkáliemi. 

ObecnŊ tato hydrolýza neprobíhá v neutr§ln²m prostŚed². Alkalická hydrolĨza prob²h§ u amidŢ 

rychleji, pokud jsou substituov§ny halogeny. U alifatickĨch ŚetŊzcŢ je rychlost hydrolýzy inverzní 

funkc² d®lky ŚetŊzce. Rychlost kysel® i alkalick® hydrolĨzy je ¼mŊrn§ koncentraci hydroxylovĨch 

a amidových skupin. Amidy mohou být lehce protonovány minerální kyselinou, jejich pKA se 

pohybuje od 1 do 3. (26) 

 

Obrázek 4 Alkalick§ hydrolĨza esterŢ 
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1.2.7 Vliv chemikálií  

Chemick§ odolnost plastŢ mŢģe souviset se základy chemické podobnosti. Jinými slovy 

polyolefiny budou ovlivnŊny uhlovod²ky, zat²mco polymery obsahuj²c² heteroatomy kyslíku, 

dusíku ļi síry, budou ovlivnŊny rozpouġtŊdly obsahuj²c² podobn® prvky.  

Voda ovlivŔuje vlastnosti polymerŢ, jako jsou polyamidy a polyestery. Absorpce vody 

zmŊkļ² polymer a jeho Tg se sn²ģ². Pokud polymer nepodl®h§ destrukci hydrolĨzou, po vysuġení se 

Tg vr§t² na pŢvodn² hodnotu. Pokud tyto polymery podl®haj² hydrolĨze, jejich Tg se nevratnŊ 

sniģuje poruġen²m vazeb. 

Chemické stárnutí polyimidŢ v roztoc²ch hydroxidu sodn®ho zpŢsobuje otevŚen² imidov®ho 

kruhu a vytvoŚen² sodn® soli kyseliny aminov®. Kdyģ jsou polyimidy ponech§ny v louhu, zcela 

depolymerují na své výchozí komponenty. (27) 

1.2.8 Fyzikální degradace 

Polymery mají schopnost v z§vislosti na dobŊ expozice absorbovat rozpouġtŊdla. M²ra 

absorpce rozpouġtŊdla mŢģe m²t za následek botnání a pŚej²t aģ k praskání vzorku. Absorpce 

kapaln®ho m®dia zmŊkļuje polymer a ovlivŔuje mechanick® vlastnosti. Chemikálie interagují 

s polymern²m materi§lem podle Van der WaalsovĨch sil. Van der Waalsovy s²ly Ś²d² 

intermolekulární interakce v polymeru. Jedná se o síly: 

¶ Disperzní  

¶ Síla dipól-dipól 

¶ Síla indukovaná dipólem  

¶ Vodíkové vazby 

Van der Waalsovy síly najdeme mezi jakoukoliv dvojicí molekul. Polymer absorbuje 

chemikálii , pokud dojde k interakci jedné z tŊchto sil.  

Akumulace chemikálie do amorfní oblasti m§ za n§sledek zvĨġen² specifick®ho objemu 

polymeru oproti stavu pŚed touto interakc². Interakce Van der WaalsovĨch sil mezi chemik§li² a 

polymerem je podm²nŊna chemickou strukturou polymeru i rozpouġtŊdla. NapŚ²klad amidy 

absorbují vodu a vytv§Ś² vod²kov® vazby. Dalġ² rozhoduj²c² faktor botn§n² polymeru je velikost 

difunduj²c²ch molekul. ObjemnŊjġ² molekuly vŢbec nemus² bĨt schopny proniknout do polymeru, 
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kdeģto menġ² molekuly, jako napŚ²klad hexan, mohou snadno proniknout a zpŢsobit botnání. 

S²Šovan® polymery mohou botnat, ale jsou prakticky nerozpustné. (15) (18) 

1.2.9 Termická degradace 

PŚi vysokĨch teplot§ch maj² polymery tendenci podl®hat tepeln® nebo oxidaļn² degradaci. 

K tepeln® degradaci doch§z², kdyģ je polymer zahŚ²v§n v inertn² atmosf®Śe. Ve f§zi taven² mŢģe 

polymer proj²t v podstatŊ obr§cen²m polymeraļn²ho procesu. V pŚ²tomnosti kyslíku mohou nastat 

termooxidaļn² reakce. Tendence k degradaci z§vis² na chemick® struktuŚe hlavn²ho ŚetŊzce 

polymeru. K degradaci polymeru mŢģe doj²t pŚi teplot§ch niģġ²ch, neģ je stropn² teplota, a vést ke 

zmŊn§m fyzik§ln²ch vlastnost². Doch§z² ke zmŊnŊ pevnosti v tahu, zmŊnŊ barvy atd. Tyto zmŊny 

jsou spojeny se sn²ģen²m mol§rn² hmotnosti. (28) 

řetŊzce obsahuj²c² aromatick® funkļn² skupiny jsou zvl§ġtŊ citliv® na degradaci 

ultrafialovĨm z§Śen²m, zat²mco polymery na b§zi uhlovod²kŢ jsou citliv® na tepelnou degradaci a 

ļasto nejsou ide§ln² pro vysokoteplotn² aplikace. (29) 

Degradace polymerŢ za vzniku menġ²ch molekul mŢģe prob²hat n§hodnĨm ġtŊpen²m nebo 

specifickĨm ġtŊpen²m. K degradaci polyethylenu doch§z² n§hodnĨm ġtŊpen²m, tj. náhodné 

pŚeruġen² vazeb uvnitŚ polymeru. PŚi zahŚ²v§ní nad 45 °C polyethylen degraduje za vzniku smŊsi 

uhlovod²kŢ. Jin® uhlovod²kov® polymery, jako je poly-a-methylstyren, podléhají specifickému 

ġtŊpen² ŚetŊzce, pŚiļemģ k destrukci doch§z² pouze na konc²ch a takov® polymery depolymerizuj² 

za vzniku monomeru. (29) 

Tepelná stabilita je spojena s energií chemických vazeb v polymeru. Ļ²m vyġġ² je vazebn§ 

energie, t²m je polymer tepelnŊ stabilnŊjġ². NapŚ²klad polymery obsahuj²c² vazbu uhl²k ï fluor (Cï

F) mají tendenci být nejvíce tepelnŊ stabilní. DŢvodem je mnohem vyġġ² vazebn§ energie, neģ 

napŚ²klad vazba uhl²k ï vodík (CïH). Rozliġujeme dva hlavn² typy depolymerace a to: 

depolymerace ŚetŊzce a reakce postrann²ch skupin. (30) 
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Obrázek 5 Termická degradace polymeru vedoucí k depolymeraci na monomer (30) 

  



32 
 

1.3 Koroze vybranĨch polymerŢ  

1.3.1 Koroze Polykarbonátu 

Polykarbon§t je odolnĨ vŢļi zŚedŊnĨm minerálním kyselinám, mnoha organickým 

kyselinám, oxidaļn²m a redukļn²m ļinidlŢm, neutr§ln²m a kyselĨm solnĨm roztokŢm, mnoha 

tukŢm, voskŢm a olejŢm, nasycenĨm, alifatickĨm a cykloalifatickĨm uhlovodíky a alkoholy. 

Odolnost polykarbon§tu vŢļi vodŊ mŢģe bĨt pops§na jako dobr§ do asi 60 Á C. PŚi vyġġ²ch teplot§ch 

dochází k degradaci, jej²ģ rozsah z§vis² na ļase a teplotŊ. Zásady a silné kyseliny polykarbonáty 

hydrolyzuj². Polykarbon§ty odol§vaj² alkoholŢm vyjma methanolu, ale jsou náchylné na aldehydy. 

(2) (18) 

1.3.2 Koroze ABS 

ABS odol§v§ pŢsoben² vody, anorganickĨm sol²m, slabých kyselin a alkalických 

hydroxidŢ. ABS napadaj² oxiduj²c² ļinidla a nŊkter§ organická rozpouġtŊdla. Silné kyseliny, 

aromatické a chlorované uhlovodíky ABS napadají. Korozi za napŊtí odolává lépe neģ standardn² 

polystyren a houģevnat® typy polystyrenovĨch kopolymerŢ. (2) (18) 

1.3.3 Koroze Polyamidu 

Vazba R1CO ï NHR2 je nejslabġ² ļl§nek amidovĨch ŚetŊzcŢ. PŢsoben²m chemickĨch 

ļinidel podl®h§ destrukļn²m reakc²m. Snadno podl®h§ pŢsoben² kyselin a alk§li². PŚ²tomnost 

pol§rn² amidov® vazby m§ za n§sledek znaļnou nas§kavost vody. S rostouc²m poļtem skupin ï 

CH2 ï absorpce vody kles§. Vlivem nŊkterĨch plniv, jako azbest a sklenŊn§ vlákna, nasákavost 

vody klesá. (2) 

Hydrolyzují v hork® vodŊ a v minerálních kyselinách, jako je kyselina sírová. Hydrolýza 

probíhá protonací dusíku amidové skupiny a n§slednĨ atak vody rozġtŊpuje skupinu na amin a 

karboxylovou kyselinu.  

Polyamidy hydrolyzují také ve vodných roztocích alkálií, ale rychlost alkalické hydrolýzy je 

velmi mal§. Rychlost difuze alk§li² je velmi mal§, proto pŚi pŢsoben² alk§li² je rozhodujícím 

faktorem teplota a vysoká koncentrace. Aromatické amidy jsou vŢļi hyrdolĨze v²ce odoln® neģ 

alifatické.  (31) 
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1.4 AnalĨza polymerŢ 

1.4.1 TMA  

Termomechanická analýza je jedna ze základních technik termické analýzy. Zaznamenává 

se zmŊna rozmŊrŢ vzorku v z§vislosti na zmŊnŊ teploty nebo ļase pŚi zat²ģen². Metoda umoģŔuje 

mŊŚen² f§zovĨch pŚechodŢ, teploty skeln®ho pŚechodu a koeficientu tepeln® roztaģnosti. (32) (33) 

PŚi standardn²m mŊŚen² TMA je vzorek um²stŊn na kŚem²kov®m podstavci a je pŚikryt 

dalġ²m kusem kŚemenn®ho skla. Vzorek je um²stŊn v peci, kter§ bŊhem mŊŚen² zajiġŠuje 

poģadovanou m²ru ohŚevu ļi chlazen². (34) 

TMA analĨzy: penetraļn², roztaģnost/kontrakce, kroucen² vzorcem. Pro kaģdĨ reģim 

mŊŚen² jsou vidŊt rŢzn® hodnoty Tg, protoģe kaģd§ metoda mŊŚ² lehce odliġnĨ ¼ļinek. Anizotropní 

materi§ly budou m²t rŢzn® koeficienty tepeln® roztaģnosti v z§vislosti na smŊru, ve kter®m byly 

mŊŚeny. U kompozitn²ch materi§lŢ je velice dŢleģit§ orientace vl§ken pŚi mŊŚen².  NejļastŊjġ² 

mŊŚen² je pŚi konstantn²m napŊtí, kdy jsou mŊŚeny objemov® zmŊny a mŊŚen² zmŊny rozmŊrŢ pŚi 

konstantn² teplotŊ a zmŊnŊ zat²ģen². (35) (36) 

Pro TMA je velice dŢleģitĨ citlivý mikrometr. Tg v polymeru odpovídá expanzi volného 

objemu, coģ umoģŔuje vŊtġ² mobilitu ŚetŊzce nad touto teplotou. PŚechody nad Tg jsou zpŢsobeny 

zvĨġen²m voln®ho objemu materi§lu pŚi jeho zahŚ²v§n². 

Relativn² zmŊna rozmŊru v jednom smŊru (x, y nebo z) mŢģe bĨt pops§na jako: 

Ў
, kde 

LT ï je d®lka pŚi teplotŊ T 

L0 ï je poļ§teļn² d®lka 

Expanzní metoda je jedna z nejļastŊjġ²ch technik k mŊŚen² line§rn² izobarické expanze, také 

nazývané jako koeficient lineární tepeln® roztaģnosti - Ŭ. Pokud je expanze vzorku lineární, 

v jist®m ¼seku teplot pŚi konstantn²m plaku, potom plat²: 

‌
ρ

ὒ

Ўὒ

ЎὝ
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Pro izotropn² materi§l jsou koeficienty tepeln® roztaģnosti stejn® ve vġech smŊrech (ɻ ɻ

ɻ) Z tŊchto hodnot lze vypoļ²tat koeficient objemov® roztaģnosti ï ɔ. 

ɾ ɻ ɻ ɻ σɻ 

Pomoc² TMA lze mŊŚit kromŊ tepeln® roztaģnosti tak® YoungŢv modul pruģnosti (v r§mci 

omezen®ho rozmŊru vzorku). YoungŢv modul je definov§n jako: 

Ὁ
„

‐

ὒ
ЎὪ
Ўὒ
ὃ

ȟὯὨὩ 

f ï je síla 

A ï je plocha vzorku (33) 

1.4.2 DMA  

Dynamicko-mechanickou analĨzu lze zjednoduġenŊ charakterizovat, jako pŢsoben² 

obvykle sinusoidnŊ mŊn²c² se s²ly na mŊŚenĨ vzorek a n§sledn® analyzov§n² reakce materiálu. 

MŊŚen² lze praktikovat v nŊkolika mŊŚ²c²ch m·dech: Kompresn², krout²c², ohybovĨ atd. Pro mŊŚen² 

polymerních materiálŢ se nejļastŊji pouģ²v§ kompresn² a ohybovĨ m·d. Materi§l bĨv§ ve formŊ 

malého hranolovit®ho tvaru. Je dŢleģit® zn§t rozmŊry vzorŢ pro spr§vn® stanoven² mŊŚenĨch 

veliļin. MŊŚen² je moģno prov§dŊt v ġirokĨch teplotn²ch intervalech, pŚi rŢznĨch amplitud§ch, 

rŢzn®m napŊt² a pŚi rŢznĨch rychlostech ohŚevu. Z mŊŚen² lze z²skat ¼daje, jako je viskoelasticita, 

modulus, ļinitel tlumen², nebo hodnoty Tg. (32) (36) 

RŢznost teplot se Ś²d² typem polymeru a mŊŚenĨch hodnot, stejnŊ jako frekvence a 

amplituda.  

Modulus udává, jak tuhĨ, nebo kŚehkĨ je materi§l. DMA lze vyuģ²t u mnoģstv² materi§lŢ, 

aŠ uģ termoplastŢ, reaktoplastŢ ļi kompozitŢ. Pouģit§ s²la je oznaļov§na jako napŊn² a znaļ² se 

ŚeckĨm ů. Nam§hanĨ materi§l bude vykazovat deformaci ï ɔ. (36)  
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Obrázek 6 VĨpoļet modulu a ļinitele tlumení (37) 

Tuhost materi§lu S je pomŊr s²ly F a deformace L. 

Ὓ
Ὂ

ὒ
 

Ὁ
„

‐
 

Ὁ Ὁǰ ὭὉǰǰ 

Komplexn² modul lze rozdŊlit na skuteļn® a imagin§rn² komponenty 

Ὁᶻ Ὁǰ Ὁǰǰ, kde 

Ὁǰ
„

‐
ÃÏÓ‏ 

Ὁǰǰ
„

‐
 ίὭὲ‏ 

Ὁǰǰ

Ὁǰ

ÓÉÎ‏

ÃÏÓ‏
ÔÁÎ ‏ 

E 'je elastickĨ modul pruģnosti a je m²rou elastického charakteru materiálu. Eǌ je ztr§tovĨ 

modul a odr§ģ² visk·zn² charakter materi§lu. Ļ²m vŊtġ² E' je vzhledem k E ǌ, t²m v²ce energie 

potŚebn® k deformaci vzorku je elasticky obnoviteln®. Ļ²m vŊtġ² Eǌ je vzhledem k E', tím více 

energie deformace je visk·znŊ rozptĨleno jako teplo. Pro ide§lnŊ elastickou pevnou látku je 

ztrátový faktor tan ŭ nulový. E' je tedy jednoduġe YoungŢv modul materi§lu a Eǌ je nula. Pro 

ide§lnŊ visk·zn² kapalinu je ztrátový faktor 90°. PŚedstavuje pomŊr energie rozptĨlen® k energii 
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uloģen® na cyklus deformace. Kdyģ je reģim deformace smyk, pouģije se modul stŚiģn®ho 

skladov§n² (G '), modul smykov® ztr§ty (G ǌ) a tan ŭ = G ǌ / G'. (33) (38) 

 

Obrázek 7 PrŢbŊhy kŚivek DMA  (39) 

 

1.4.3 Tvrdost dle Brinella 

Tvrdost materi§lu znamen§ odpor materi§lu vŢļi ciz²mu, tvrdġ²mu tŊlesu s urļitĨm tvarem 

a rozmŊry, kter® se zav§d² na jeho povrch. PŚi zkouġce tvrdosti podle Brinella se obecnŊ pouģ²v§ 

ocelov§ koule o prŢmŊru 5 ļi 10 mm, kter§ se vtlaļuje do povrchu pŚi rŢzn®m zat²ģen² a dobŊ, pŚi 

kter® pŢsob² napŊt² na vzorek. Tvrdost je odvozena z porovn§n² zat²ģen² a rozmŊrŢ otlaļen® plochy 

po kuliļce. Ļ²slo tvrdosti je v tomto pŚ²padŊ stanoveno jako prŢmŊrnĨ tlak na ļtvereļn² metr kulov® 

plochy prohlubnŊ koule vyj§dŚenĨ v MPa. (40) 

Ὄὄ πȟρπς
Ѝ

, kde 

F ï je síla (N) 

D ï je prŢmŊr kuliļky (mm) 

d ï je plocha vpichu (mm) (41) 
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1.4.4 NapŊŠov® zkouġky  

J§drem zaŚ²zen² je stroj pro zkouġen² tahu, kterĨ se obecnŊ mŢģe tak® pouģ²t pro zkouġky v 

tlaku, ohybu a smyku. Zahrnuje pevné a posuvné ļleny spoleļnŊ se sn²maļem pro mŊŚen² s²ly. Pro 

mŊŚen² modulu a prodlouģen² je potŚeba v pŚ²stroji extenzometr. (42) 

Tahov® a ohybov® zkouġky mohou bĨt obtíģnŊ interpretovatelné z dŢvodu nehomogenity 

vzorku. Homogenita se v rŢznĨch ļ§stech vzorku liġ² a vĨznamnou roli hraje teplota, pŚi kter® se 

mŊŚen² prov§d². KromŊ teploty mŢģe do hry vstoupit tak® nŊkolik dalġ²ch vlivŢ ï ġtŊpen² sf®rolitŢ, 

lamel nebo orientace makromolekul u amorfních polymerŢ. Protoģe jsou vlastnosti polymeru silnŊ 

z§visl® na ļase, bude tvar kŚivky z§viset na rychlosti deformace. (43) 

Vlastnosti napŊŠovĨch zkouġek jsou ļasto souļ§st² specifikace materi§lu, aby byla zajiġtŊna 

kvalita. Tahov® vlastnosti se ļasto mŊŚ² bŊhem vĨvoje novĨch materi§lŢ a procesŢ, takģe lze 

porovnat rŢzn® materi§ly a procesy. Nakonec se tahov® vlastnosti pouģ²vají k predikci chování 

materi§lu pŚi jinĨch form§ch zat²ģen², neģ je jednoos® napŊt². Poģadovan§ s²la mŢģe bĨt mŊŚena 

jako napŊt², kter® je nezbytn® pro vyvol§n² znaļn® plastick® deformace, nebo maxim§ln² napŊt², 

kter® materi§l vydrģ². (44)  
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2 PRAKTICKĆ ĻĆST 

2.1 Zadání praktick® ļ§sti 

PŚipravte vzorky polymerŢ: Polyamidu naturálního a plnŊn®ho sklem, Polykarbon§tu a 

Polyakrylonitrilbutadienstyrenu, ke sledování chemické odolnosti za normální teploty 

v prostŚed²ch: 20% NaOH, 20% H2SO4, 5% CH3COOH, 50% Ethanol. 

U vġech plastŢ stanovte fyzik§lnŊ-mechanick® a termick® vlastnosti pŚed zkouġkou a 

v prŢbŊhu zkouġek.  

VĨsledky hodnoŠte v rozsahu pŢl aģ jeden rok.  

2.2 ÚVOD  

Pro tuto pr§ci byly vyrobeny tŊl²ska ze tŚ² druhŢ polymerŢ. Poskytnut® polymery jsou ABS, 

PC a PA6. Polovina vzorkŢ od kaģd®ho polymeru byla standardnŊ stabilizov§na pro povŊtrnostní 

podm²nky, druh§ polovina zŢstala bez jakékoliv stabilizace. 50 % tŊl²sek od kaģd®ho polymeru je 

urļeno pro tah ï Ăps² kostñ s rozmŊry 150x10x4mm, druhých 50 % tŊl²sek jsou s rozmŊry 

102x10x4 mm urļeny pro zkouġky v ohybu.  

TŊl²ska byla naloģena do korozních prostŚed² po dobu 12 mŊs²cŢ. Korozn² prostŚed² jsou 

vodné roztoky: 20 % NaOH, 20 % H2SO4, 5 % CH3COOH a 50 % Ethanolu. Po dobu 12 mŊs²cŢ 

byla tŊl²ska pozorována, mŊŚena a vyhodnocov§na dle normy ĻSN EN ISO 175 (640242). Tato 

norma zahrnuje zmŊny tvrdosti, hmotnosti a vzhledu. Po 6 mŊs²c²ch a po 12 mŊs²cích byly 

provedeny tahov® a ohybov® zkouġky. U vzorkŢ byla zmŊŚena hodnota Tg pomocí metod TMA a 

DMA pŚed a po vystaven² korozn²mu prostŚed². U PA6 byla zmŊŚena tak® Tm.  

Cílem tohoto experimentu je zjiġtŊn² odolnosti vŢļi fyzik§lnŊ-chemickým korozivním 

prostŚed²m, u bŊģnŊ stabilizovanĨch polymerŢ a polymerŢ bez jak®koli stabilizace. Kyselina s²rov§ 

a hydroxid sodný pŚedstavuj² hydrolyzuj²c² kyselinu a alk§lii. Kyselina octov§ a ethanol mohou 

zpŢsobit hydrolĨzu vzorkŢ, ale d²ky velikosti molekul jsou schopny snadnŊji difundovat do 

polymeru a zpŢsobit fyzik§ln² degradaci. 

Z dŢvodu celost§tn² karant®ny chyb² v tabulkách s ļasovou z§vislost² 2 hodnoty, kter® 

nebylo moģn® zmŊŚit.  
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2.3 Pouģit® chemik§lie a polymery 

¶ Polyamid 6 ï s aditivy pro povŊtrnost a 30% sklenŊn® mouļky 

¶ Polyamid 6 ï bez aditiv a plniv 

¶ Polykarbonát ï s aditivy pro povŊtrnost 

¶ Polykarbonát ï bez aditiv a pŚidanĨch plniv 

¶ Terpolymer Akrylonitril-butadien-styren ï s aditivy pro povŊtrnost 

¶ Terpolymer Akrylonitril -butadien-styren ï bez aditiv a pŚidanĨch plniv 

¶ H2SO4 ï 20 % vodný roztok 

¶ EtOH ï 50 % vodný roztok 

¶ NaOH ï 20 % vodný roztok  

¶ CH3COOH ï 5 % vodný roztok  

 

2.4 Zkouġky mechanickĨch vlastnost² 

2.4.1 Pevnost v tahu a ohybu 

Tahov® zkouġky byly provedeny podle normy ĻSN EN ISO 527. RozmŊry tahovĨch tŊl²sek 

jsou 150x10x4mm. TŊl²ska jsou upnuta mezi dvŊ ļelisti, kter® jsou od sebe vzd§leny 100 mm. 

Ļelisti se od sebe vzdaluj² konstantn² rychlost² 5 mm/s, dokud nedojde k pŚetrģen² vzorku. U 

nŊkterĨch vzorkŢ mŢģe dojít k takov®mu protaģen², ģe nakonec z ļelist² vypadnou, aniģ by se 

pŚetrhly. K mŊŚen² byl pouģit stroj MTS-4/M 

Ohybov® zkouġky byly prov§dŊny s tŊl²sky o rozmŊrech102x10x4 mm. TŊl²ska se um²st² 

na dvŊ podpŊry, kter® jsou od sebe vzd§leny v pŚedepsan® vzdálenosti ï 64 mm. Na stŚed tŊl²ska 

pŢsob² s²la. Jedn§ se o tŚ²bodovĨ ohyb. TŚet² bod je sesouv§n konstantn² rychlostí 2 mm/s, dokud 

nedojde k pŚetrģen², nebo propadu vzorku. Stroj pouģitĨ pro mŊŚení ohybových a tahových 

vlastnost² je zn§zornŊn na obr§zku ļ. 8. 
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Obrázek 8 Trhací stroj MTS (45) 

2.4.2 Tvrdost dle Brinella  

Metoda spoļ²v§ ve vtlaļov§n² ocelov® kuliļky do polymern²ho tŊl²ska. Pouģ²v§ se 

konstantn² zat²ģen² 25 kg po dobu 10 s. Tvrdost vzorku se urļ² z rozmŊru otlaļeniny v polymeru a 

pouģit®ho z§vaģ². MŊŚen² bylo prov§dŊno podle normy ĻSN EN ISO 6506. 

 

Obrázek 9 TvrdomŊr Nemesis 9000 
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2.4.3 MŊŚen² Tg a Tm 

Pro mŊŚen² TMA byly pŚipraveny vzorky o velikosti cca 0,4x0,4x0,4 cm. Vzorky byly 

vloģeny do pece a byl spuġtŊn program ohŚevu. OhŚev byl konstantn² rychlost² 3 ÁC/min. Po 

dosaģen² poģadovan® teploty, kter§ byla cca 50 ÁC nad tabulkovou teplotou skeln®ho pŚechodu 

materi§lu bylo spuġtŊno chlazen², kter® bylo takt®ģ 3 ÁC/min 50 ÁC pod teplotou skelného 

pŚechodu. Tento postup se n§slednŊ opakoval. Z vĨslednĨch kŚivek z§vislosti zmŊny rozmŊrŢ na 

teplotŊ byla stanovena hodnota teploty skeln®ho pŚechodu.  

Pro metodu DMA byly pŚipraveny vzorky o velikosti cca 0,2x4x6 cm. Vzorky byly uchopeny 

mezi pohybliv® a stacion§rn² rameno, kter® je um²stŊno v peci. MŊŚen² se prov§dŊlo v ġirok®m 

rozmez² teplot cca 50 ÁC nad a pod tabulkovou teplotou skeln®ho pŚechodu vzorku. K 

vyhodnocov§n² teploty skeln®ho pŚechodu byla pouģita kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu tan ŭ.  
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2.5 Výsledky  

2.5.1 ABS stabilizovaný  

Tabulka 1 ZmŊny tvrdosti a hmotnosti v ļase u stabilizovan®ho ABS v z§vislosti na ļase 

ABS stabilizovaný 

  CH3COOH H2SO4 NaOH EtOH 

ļas 

[den] m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 

0 30.2790 15.41 30.2768 15.41 30.2820 15.41 30.2793 15.41 

1 30.3157 15.31 30.3050 15.35 30.3347 15.30 30.3000 15.13 

3 30.3450 15.17 30.3185 15.22 30.3348 15.11 30.3145 14.66 

7 30.3701 15.03 30.3396 15.10 30.3348 14.88 30.4051 14.30 

30 30.4170 15.00 30.3604 14.86 30.4164 14.79 30.4399 14.25 

60 30.4354 14.99 30.3691 14.82 30.3872 14.70 30.5107 14.21 

90 30.4646 14.99 30.3760 14.78 30.3612 14.66 30.6610 14.18 

120 30.4790 14.86 30.3750 14.73 30.3587 14.63 30.6967 14.08 

150 30.4825 14.82 30.3745 14.73 30.3553 14.57 30.7290 13.92 

180 30.4950 14.78 30.3762 14.71 30.3493 14.54 30.7602 13.76 

210 30.4944 14.71 30.3754 14.69 30.3487 14.51 30.7781 13.61 

240 30.4780 14.60 30.3738 14.68 30.3476 14.48 30.7793 13.43 

270 30.4764 15.57 30.3745 14.60 30.3478 14.41 30.7839 13.17 

300                 

330                 

360 30.4763 14.49 30.3756 14.33 30.3482 14.06 30.8611 12.84 

 

Z hlediska zmŊn hmotnosti nejsou u stabilizovaného ABS pozorov§ny vĨznamn® zmŊny. 

Ve vġech prostŚed²ch je nas§kavost minim§ln² a hodnoty zmŊn hmotnosti se pohybuj² v desetinách 

gramŢ. Tvrdost materi§lu s rostouc² hmotnost² kles§, ovġem zmŊny oproti nedegradovan®mu ABS 

jsou vĨznamnŊjġ². Tvrdost klesá z dŢvodu zmŊkļen² tŊl²ska korozn²m prostŚed²m. NejvŊtġ² zmŊny 

jsou pozorovány v prostŚed² ethanolu, jak v pŚ²rŢstku hmotnosti, tak sn²ģen² tvrdosti. Ostatní 

prostŚed² maj² n§rŢst hmotnosti velmi podobný.  
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Tabulka 2 Tahové vlastnosti stabilizovan®ho ABS pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

TAH ABS STABILIZOVANÝ  

ProstŚed²  

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģení 

 

0 1883.4 45.7 1990.6 38.4 15.3 

6 1895.8 47.4 2330.0 35.3 4.8 

12 1945.2 47.0 2148.8 42.2 8.8 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 1883.4 45.7 1990.6 38.4 15.3 

6 1843.1 46.1 2293.8 40.3 6.2 

12 1895.1 45.8 2206.5 45.3 7.5 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 1883.4 45.7 1990.6 38.4 15.3 

6 1592.9 38.5 2085.6 33.1 10.2 

12 1657.4 40.0 2081.7 36.0 9.2 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 1883.4 45.7 1990.6 38.4 15.3 

6 1858.8 46.4 2290.0 38.1 10.2 

12 1858.1 46.4 2289.7 38.1 10.3 

 

U stabilizovaného ABS je pozorována mírná zmŊna mezí pevnosti po 6 mŊs²c²ch. Modul 

se zvĨġil skokovŊ. Po 12 mŊs²c²ch modul kles§, mez pevnosti se vĨraznŊ nemŊn². U ABS v kyselinŊ 

octov® se vĨraznŊ nemŊn² meze pevnosti, stoup§ vġak vĨraznŊ modul. Velmi podobn® zmŊny, jako 

u kyseliny octové jsou pozorovány v hydroxidu sodném. V ethanolu jsou pozorov§ny sn²ģen² mez² 

pevnosti, doġlo k tomu jako u jedin®ho prostŚed². V ostatn²ch prostŚed²ch doġlo vģdy k nárŢstu mezí 

pevnosti.    
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Tabulka 3 Ohybov® vlastnosti stabilizovan®ho ABS pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

OHYB ABS STABILIZOVANÝ 

ProstŚed²   

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi 

max [mm] 

  

0 128.4 76.2 2482.3 74.2 7.8 

6 141.9 81.1 2399.7 77.5 8.1 

12 124.3 71.0 2409.9 69.7 7.1 

  

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi 

max [mm] 

  

0 128.4 76.2 2482.3 74.2 7.8 

6 126.4 72.2 2187.9 60.8 7.2 

12 127.1 72.6 2365.5 70.9 7.2 

  

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi 

max [mm] 

  

0 128.4 76.2 2482.3 74.2 7.8 

6 110.3 63.0 2021.6 60.4 8.4 

12 104.1 59.4 2095.3 57.7 8.4 

  

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi 

max [mm] 

  

0 128.4 76.2 2482.3 74.2 7.8 

6 130.8 74.4 2232.2 72.2 7.5 

12 124.2 70.9 2389.0 70.1 6.8 

 

StabilizovanĨ ABS vykazuje propad hodnot modulŢ v ohybu ve vġech korozn²ch 

prostŚed²ch po 6 mŊs²c²ch. NejvĨraznŊjġ² propad je pozorov§n v korozn²m prostŚed² ethanolu, kde 

je pokles modulu o v²ce neģ 460 MPa. VĨraznŊjġ² propad je pozorov§n v korozn²m prostŚedí 

kyseliny octov®, kde je pokles modulu t®mŊŚ 300 MPa a v hydroxidu sodn®m, kde propad ļin² 250 

MPa. Nejl®pe odol§v§ stabilizovanĨ ABS kyselinŊ s²rov®, kde je propad modulu cca 80 MPa. 

MŊŚen² po 12 mŊs²c²ch uk§zal n§rŢst modulu v ohybu ve vġech korozn²ch prostŚed²ch. 

NejvĨraznŊjġ² n§rŢst byl pozorován u kyseliny octové, dále u hydroxidu sodného. V korozním 

prostŚed² kyseliny s²rov® byl n§rŢst minimální. 
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Tabulka 4 Hodnoty Tg pro ABS stabilizovaný 

ABS stabilizovaný Tg [°C] 

  Metoda mŊŚen² 

ProstŚed² TMA DMA 

- 140.4 122.3 

H2SO4 118.4 112.8 

CH3COOH 118.0 119.8 

NaOH 119.6 123.4 

EtOH 106.8 121.3 

 

MŊŚen² teploty skeln®ho pŚechodu pomoc² dynamicko-mechanické analýzy ukázalo nárŢst 

o 1 °C v korozn²m prostŚed² hydroxidu sodn®ho. V korozn²m prostŚed² ethanolu a kyseliny octov® 

je pozorov§n pokles teploty skeln®ho pŚechodu. Korozn² prostŚed² kyseliny s²rov® sn²ģilo hodnotu 

teploty skeln®ho pŚechodu o t®mŊŚ 10 ÁC.  

Termo-mechanické analýza uk§zala vĨznamnĨ propad teploty skeln®ho pŚechodu ve vġech 

korozn²ch prostŚed²ch o v²ce neģ 20 ÁC. VĨjimkou je pouze korozn² prostŚed² ethanolu, kde je 

pozorov§n propad o t®mŊŚ 34 ÁC. Takto vĨznamn® zmŊny budou pravdŊpodobnŊ spojeny 

s nas§kavost² polymern²ch materi§lu a projevem roztaģnosti materi§lu vlivem absorbovanĨch 

molekul.  
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2.5.2 ABS nestabilizovaný 

Tabulka 5 ZmŊny hmotnosti a tvrdosti nestabilizovan®ho ABS v z§vislosti na ļase 

ABS NESTABILIZOVANÝ  

  CH3COOH H2SO4 NaOH EtOH 

ļas 

[den] m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 

0 29.5027 9.48 29.5196 9.48 29.4890 9.48 29.5105 9.48 

1 29.5216 9.37 29.5341 9.26 29.5000 9.34 29.5573 9.27 

3 29.5545 9.31 29.5606 9.15 29.5193 9.21 29.5955 9.13 

7 29.5722 9.34 29.5711 9.21 29.5272 9.13 29.7217 8.92 

30 29.5903 9.34 29.5795 9.31 29.5349 9.19 29.7739 8.88 

60 29.6203 9.36 29.5883 9.40 29.5445 9.33 29.8105 8.85 

90 29.6202 9.35 29.5914 9.43 29.5413 9.31 29.8467 8.73 

120 29.6202 9.35 29.5819 9.47 29.5396 9.32 29.8935 8.66 

150 29.6184 9.36 29.5877 9.51 29.5396 9.33 29.9365 8.51 

180 29.6193 9.35 29.5861 9.60 29.5346 9.33 29.9433 8.45 

210 29.6201 9.36 29.5832 9.65 29.5312 9.32 29.9551 8.39 

240 29.6209 9.36 29.5837 9.67 29.5289 9.33 29.9602 8.34 

270                 

300                 

330 29.6127 9.33 29.5846 9.69 29.5366 9.39 30.0440 8.29 

 

U nestabilizovan®ho ABS jsou zmŊny nas§kavosti minim§ln² v kyselinŊ octov® a hydroxidu 

sodného. V ethanolu a kyselinŊ s²rov® jsou pŚ²rŢstky hmotnosti znatelnŊjġ². ZmŊny tvrdosti jsou 

minimální v hydroxidu sodn®m a kyselinŊ octov®. V ethanolu je vĨrazn® sn²ģen² tvrdosti oproti 

nedegradovanému materiálu. V kyselinŊ s²rov® naopak narŢstá tvrdost materiálu po 90 dnech, aģ 

po konec mŊŚen².  
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Tabulka 6 Tahov® vlastnosti nestabilizovan®ho ABS pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

TAH ABS NESTABILIZOVANÝ 

ProstŚed²   

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvn² napŊt² 

[MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 1136.1 27.4 - 24.5 25.9 

6 1107.1 27.7 - 24.4 76.1 

12 1147.9 27.7 - 24.2 84.1 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvn² napŊt² 

[MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 1136.1 27.4 - 24.5 25.9 

6 1100.0 27.5 - 23.9 77.2 

12 1136.1 27.4 - 23.9 82.1 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvn² napŊt² 

[MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 1136.1 27.4 - 24.5 25.9 

6 953.4 23.8 - 21.6 71.3 

12 974.8 23.5 - 21.5 63.1 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvn² napŊt² 

[MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 1136.1 27.4 - 24.5 25.9 

6 1100.9 27.3 - 24.1 81.3 

12 1146.1 27.7 - 24.3 79.3 

 

Tahov® vlastnosti nestabilizovan®ho ABS nevykazuj² vĨznamn® zmŊny v mezích pevnosti 

(MPa) ve vŊtġinŊ korozn²ch prostŚed². Jedin§ vĨznamn§ zmŊna je pozorov§na v korozn²m prostŚed² 

ethanolu. Rozd²l zmŊn po 6 a 12 mŊs²c²ch jsou minim§ln² u meze pevnosti v MPa. Meze pevnosti 

v Newtonech vykazuj² propad po 6 mŊs²c²ch, nejvĨraznŊjġ² opŊt u ethanolu. Po 12 mŊs²c²ch je 

pozorován nárŢst pevnosti a v korozn²m prostŚed² kyseliny s²rov® a hydroxidu sodném je mez 

pevnosti vyġġ², neģ u nedegradovan®ho ABS.  
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Tabulka 7 Ohybov® vlastnosti nestabilizovan®ho ABS pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

OHYB ABS NESTABILIZOVANÝ 

ProstŚed²   

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

  

0 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.5 

6 80.9 48.5 1618.8 47.9 6.7 

12 75.9 43.3 1539.7 43 6.5 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

  

0 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.5 

6 76.1 43.5 1494.9 43.2 6.5 

12 77.2 44.1 1515.9 43.7 7 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

  

0 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.5 

6 70.5 40.3 1415.8 39.7 7.3 

12 66.9 38.2 1328.8 37.5 7.1 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

  

0 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.5 

6 79.5 45.4 1495.1 44.7 6.8 

12 74.7 39.0 1509.6 42.4 6.4 
 

Nestabilizovaný ABS vykazuje nárŢst modulŢ v ohybu po 6 mŊs²c²ch ve vŊtġinŊ korozn²ch 

prostŚed²ch. V hydroxidu sodn®m a kyselinŊ octov® je n§rŢst nepatrnĨ. VĨrazn§ zmŊna je 

pozorována v korozn²m prostŚed² kyseliny s²rov®, kde nárŢst modulu v ohybu ļin² t®mŊŚ 140 MPa. 

Výjimkou je pouze korozn² prostŚed² ethanolu, ve kter®m je propad modulu v ohybu o 65 MPa. Po 

12 mŊs²c²ch je v korozn²m prostŚed² ethanolu pozorov§no dalġ² sn²ģen² modulu v ohybu. 

V korozn²m prostŚed² kyseliny octov® a hydroxidu sodn®ho je po 12 mŊs²c²ch pozorov§n dalġ² 

nárŢst modulu v ohybu. V korozn²m prostŚed² kyseliny s²rov® je pozorov§n propad modulu 

v ohybu oproti mŊŚen² po 6 mŊs²c²ch o 80 MPa, avġak modul v ohybu je oproti nedegradovanému 

ABS stále o 60 MPa vyġġ². 
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Tabulka 8 Hodnoty Tg pro ABS nestabilizovaný 

ABS nestabilizovaný Tg [°C] 

  Metoda mŊŚen² 

ProstŚed² TMA DMA 

- 143.1 122.2 

H2SO4 118.9 121.9 

CH3COOH 141.8 119.9 

NaOH 118.0 122.1 

EtOH 117.4 117.4 

 

MŊŚen² teploty skeln®ho pŚechodu pomoc² dynamicko-mechanické analýzy ukázalo 

minimální propad v korozn²ch prostŚed²ch kyseliny s²rov®, hydroxidu sodn®m a kyselinŊ octov®. 

V ethanolu je sn²ģen² teploty skeln®ho pŚechodu t®mŊŚ 5 ÁC.   

Termo-mechanická analýza ukázala významný propad teploty skeln®ho pŚechodu ve vġech 

korozn²ch prostŚed²ch, kromŊ kyseliny octov®, o t®mŊŚ 25 ÁC. korozn²m prostŚed² kyseliny octov® 

je propad teploty zanedbatelný.  

2.5.3 PC stabilizovaný  

Tabulka 9 ZmŊny hmotnosti a tvrdosti stabilizovan®ho PC v z§vislosti na ļase  

PC STABILIZOVANÝ  

  CH3COOH H2SO4 NaOH EtOH 

ļas 

[den] m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 

0 34.5159 17.57 34.3554 17.57 34.4894 17.57 34.4783 17.57 

1 34.5359 17.53 34.3700 17.38 34.5313 17.53 34.5217 17.55 

3 34.5541 17.51 34.3766 17.24 34.5146 17.47 34.5571 17.52 

7 34.5632 17.50 34.3821 17.15 34.4877 17.41 34.6156 17.50 

30 34.5750 17.74 34.4000 18.05 34.3514 16.07 34.6580 17.33 

60 34.5804 17.82 34.3999 18.00 34.1247 16.02 34.6894 17.19 

90 34.5894 17.91 34.4002 17.96 33.8988 15.98 34.7443 16.89 

120 34.5910 18.01 34.4020 18.04 33.6510 15.94 34.7452 16.78 

150 34.5920 18.13 34.4064 18.09 33.4724 15.89 34.7466 16.73 

180 34.5887 18.24 34.3930 18.14 33.3259 15.84 34.7613 16.68 

210 34.5821 18.45 34.3934 18.19 33.2476 15.78 34.7671 16.63 

240 34.5872 18.66 34.3944 18.23 33.1642 15.72 34.7690 16.61 

270 34.5889 18.73 34.3961 18.29 32.9874 15.73 34.7724 16.35 

300                 

330                 

360 34.5911 19.85 34.4008 18.65 32.6990 15.79 34.8049 15.81 
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Stabilizovaný PC vykazuje minimální nasákavost v korozn²ch prostŚed²ch kyseliny octov® 

a kyseliny sírové, kdy nárŢst hmotnosti nepŚes§hne desetinu gramu. V korozn²m prostŚed² ethanolu 

je nárŢst hmotnosti v desetinách gramu. VĨjimku tvoŚ² pouze korozn² prostŚed² hydroxidu sodn®ho, 

kde je pozorováno sn²ģen² hmotnosti o t®mŊŚ 2 gramy. Kysel® korozn² prostŚed² vykazuje n§rŢst 

tvrdosti, naopak v ethanolu a hydroxidu sodn®m jsou pozorov§ny sn²ģen² tvrdosti. 

Tabulka 10 Tahov® vlastnosti stabilizovan®ho PC pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

TAH PC STABILIZOVANÝ 

ProstŚed²       

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 2536.6 61.2 836.3 46.3 95.4 

6 2805.3 70.1 204.0 46.4 131.4 

12 2726.7 65.9 521.4 47.5 114.6 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 2536.6 61.2 836.3 46.3 95.4 

6 2343.7 58.6 - 46.4 65.0 

12 2364.8 57.1 1156.5 45.0 65.4 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 2536.6 61.2 836.3 46.3 95.4 

6 2327.2 58.2 437.6 45.2 84.3 

12 2240.3 54.1 1103.3 42.9 84.0 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 2536.6 61.2 836.3 46.3 95.4 

6 2503.4 62.6 - 46.2 97.2 

12 2373.4 59.3 1349.5 48.2 90.0 

 

Tahové vlastnosti stabilizovan®ho PC nevykazuj² vĨznamn® zmŊny v mezích pevnosti 

(MPa) po 6 mŊs²c²ch v korozn²ch prostŚed²ch ethanolu, kyseliny octové a hydroxidu sodném. 

Jedin§ vĨznamn§ zmŊna je pozorov§na v korozn²m prostŚed² kyseliny s²rov®, a to vĨznamnĨ n§rŢst 

meze pevnosti (MPa). Po 12 mŊs²c²ch je pozorov§no vĨznamn® sn²ģen² meze pevnosti (MPa) 

v korozn²m prostŚed² ethanolu, m®nŊ vĨrazn® sn²ģen² meze pevnosti je pozorov§no u hydroxidu 

sodn®ho a kyselinŊ octov®. V korozn²m prostŚed² kyseliny s²rov® je pozorov§no sn²ģen² meze 

pevnosti po 12 mŊs²c²ch oproti mŊŚen² pŚi 6 mŊs²c²ch expozice korozn²mu prostŚed².    
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Tabulka 11 Ohybov® vlastnosti stabilizovan®ho PC pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

OHYB PC STABILIZOVANÝ 

ProstŚed²  

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 157.6 89.9 2304.6 72.4 11.1 

6 162.8 93.0 2117.0 71.7 11.5 

12 152.9 91.7 2501.7 75.2 10.8 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 157.6 89.9 2304.6 72.4 11.1 

6 163.1 93.1 2217.4 72.9 11.3 

12 157.6 89.8 2321.4 72.8 11.0 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 157.6 89.9 2304.6 72.4 11.1 

6 155.2 88.6 2196.8 72.6 11.3 

12 152.3 87.0 2392.0 72.4 10.4 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 157.6 89.9 2304.6 72.4 11.1 

6 145.9 89.3 2066.1 68.3 11.6 

12 140.1 90.2 2333.8 71.9 11.2 

 

Stabilizovan®mu PC kles§ vĨraznŊ modul v ohybu po 6 mŊs²c²ch ve vġech korozn²ch 

prostŚed²ch. NejvĨraznŊjġ² zmŊnu vykazuje PC v korozn²m prostŚed² hydroxidu sodn®ho, dalġ² 

vĨrazn® sn²ģen² je pozorováno v kyselinŊ s²rov®. Naproti tomu, modul v ohybu po 12 mŊs²c²ch 

vzrostl ve vġech korozn²ch prostŚed² a pŚekonal lehce hodnoty nedegradovaného materiálu. 

NejvĨraznŊjġ² zmŊna po 12 mŊs²c²ch je pozorov§na v prostŚed² kyseliny s²rov®, kde modul v ohybu 

vzrostl o v²ce neģ 200 MPa, oproti pŢvodn²mu vzorku a t®mŊŚ o 400 MPa v rozmez² 6 mŊs²cŢ.   

Tabulka 12 Hodnoty Tg pro PC stabilizovaný 

PC stabilizovaný Tg [°C] 

  Metoda mŊŚen² 

ProstŚed² TMA DMA 

- 155.0 165.9 

H2SO4 153.4 164.8 

CH3COOH 150.9 163.7 

NaOH 152.4 164.6 

EtOH 153.2 159.8 
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Hodnoty termo-mechanické analýzy pro stabilizovaný PC v korozn²ch prostŚed²ch jsou 

t®mŊŚ nemŊnn®, doch§z² k m²rn®mu sn²ģen² teploty skeln®ho pŚechodu. NejvĨraznŊjġ² zmŊna je 

pozorována v prostŚedí kyseliny octové, sn²ģen² t®mŊŚ o 4 ÁC. 

Výsledky dynamicko-mechanick® analĨzy ukazuj² sn²ģen² teploty skeln®ho pŚechodu ve 

vġech korozn²ch prostŚed²ch. Tyto zmŊny nejsou vĨrazn®, pouze teplota skeln®ho pŚechodu 

v korozn²m prostŚed² ethanolu poklesla o v²ce neģ 6 ÁC. 

2.5.4 PC nestabilizovaný 

Tabulka 13 ZmŊny hmotnosti a tvrdosti nestabilizovan®ho PC v z§vislosti na ļase 

PC nestabilizovaný 

  CH3COOH H2SO4 NaOH EtOH 

ļas 

[den] m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 

0 34.6381 15.80 34.6220 15.80 34.6618 15.80 34.6250 15.80 

1 34.6561 15.75 34.6374 15.72 34.6652 15.73 34.6522 15.71 

3 34.6825 15.69 34.6554 15.63 34.6679 15.69 34.7006 15.63 

7 34.6947 15.61 34.6591 16.06 34.3417 15.77 34.7311 16.13 

30 34.7087 15.83 34.6647 16.55 33.9734 15.71 34.7661 16.17 

60 34.7202 16.10 34.6765 16.70 33.5346 15.67 34.8090 16.23 

90 34.7244 16.99 34.6789 16.83 32.7891 15.65 34.8233 16.36 

120 34.7275 18.02 34.6813 16.95 32.4860 15.63 34.8371 16.47 

150 34.7335 18.16 34.6766 17.04 32.0583 15.57 34.8484 16.63 

180 34.7214 18.42 34.6754 17.22 31.8813 15.53 34.8561 16.71 

210 34.7210 18.60 34.6737 17.39 31.6155 15.45 34.8682 16.83 

240 34.7231 18.77 34.6723 17.56 31.4272 15.32 34.8821 16.88 

270                 

300                 

330 34.7258 19.50 34.6712 17.92 31.2374 14.93 34.9060 16.93 

 

Nasákavost nestabilizovaného PC je velmi nízká v korozn²ch prostŚed²ch kyseliny s²rov®, 

kyseliny octové, ale i ethanolu. V tŊchto prostŚed²ch je sledov§n minim§ln² n§rŢst hmotnosti. 

V korozn²m prostŚed² hydroxidu sodn®ho je pozorov§no vĨznamn® sn²ģen² hmotnosti materi§lu a 

tvrdost takt®ģ poklesla. V ostatn²ch korozn²ch prostŚed²ch je pozorov§n n§rŢst tvrdosti. V ethanolu 

je n§rŢst tvrdosti nejmenġ². NejvŊtġ² n§rŢst je pak v kyselinŊ octov®, kterĨ je markantn².     
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Tabulka 14 Tahové vlastnosti nestabilizovaného PC pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

TAH PC NESTABILIZOVANÝ 

ProstŚed²  

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² pŚi 

pŚetrģen² 

 

0 2410.1 58.2 1250.0 45.0 56.5 

6 2459.8 61.5 345.0 47.2 98.7 

12 2416.3 58.4 861.5 44.8 85.8 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² pŚi 

pŚetrģen² 

 

0 2410.1 58.2 1250.0 45.0 56.5 

6 2346.6 56.7 2102.2 56.0 11.4 

12 1693.2 40.9 2007.2 0.6 2.0 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² pŚi 

pŚetrģen² 

 

0 2410.1 58.2 1250.0 45.0 56.5 

6 2270.3 54.8 1554.4 42.6 49.5 

12 2284.2 55.2 1432.7 42.8 50.5 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² pŚi 

pŚetrģen² 

 

0 2410.1 58.2 1250.0 45.0 56.5 

6 2063.0 54 2038.1 49.2 10.6 

12 1974.4 56 1481.9 44.9 40.8 

Mez pevnosti v tahu (Newton) u nestabilizovan®ho PC po 6 mŊs²c²ch m²rnŊ poklesla v korozním 

prostŚed² kyseliny octov®. Po 12 mŊs²c²ch je v tomto korozn²m prostŚed² pozorov§n znaļnĨ propad 

meze pevnosti (Newton). V korozním prostŚed² ethanolu je po 6 mŊs²c²ch pozorov§n m²rný propad 

meze pevnosti, naopak po 12 mŊs²c²ch mez pevnosti nepatrnŊ narŢst§. V hydroxidu sodném klesá 

po 6 mŊs²c²ch vĨraznŊ mez pevnosti, po 12 mŊs²c²ch hodnota meze pevnosti d§le kles§. 

Nestabilizovaný PC v prostŚed² kyseliny s²rov® neprojevuje vĨrazn® zmŊny meze pevnosti.   
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Tabulka 15 Ohybov® vlastnosti nestabilizovan®ho PC pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

OHYB PC NESTABILIZOVANÝ 

ProstŚed²  

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 158.9 95.3 2338.0 73.0 11.2 

6 165.2 99.1 2273.6 75.4 12.0 

12 154.3 88.1 2299.8 71.5 10.8 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 158.9 95.3 2338.0 73.0 11.2 

6 158.9 90.7 2110.6 71.0 11.15 

12 144.0 82.3 2321.2 48.5 8.6 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 158.9 95.3 2338.0 73.0 11.2 

6 155.6 88.9 2180.4 71.7 11.2 

12 153.5 87.6 2345.5 73.4 11.3 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 158.9 95.3 2338.0 73.0 11.2 

6 125.4 84.9 1994.0 62.5 12.5 

12 119.5 81.1 2031.2 62.2 11.6 

Ohybov® zkouġky nestabilizovan®ho PC vykazuj² n§rŢst napŊt² v kyselinŊ s²rov® po 6 mŊs²c²ch. 

Po 12 mŊs²c²ch n§sledoval vĨraznĨ propad napŊt². Korozn² prostŚed² hydroxidu sodn®ho a kyseliny 

octov® pŢsob² na PC vĨrazn® sn²ģen² po 6 mŊs²c²ch, po 12 mŊs²c²ch napŊt² d§le kles§ a materi§l 

velmi kŚehne. V ethanolu jsou pozorov§ny vĨraznŊjġ² ¼bytky napŊt² po 6 mŊs²c²ch, kter® d§le 

nepatrnŊ klesaj² po 12 mŊs²c²ch.  

Tabulka 16 Hodnoty Tg pro PC nestabilizovaný 

PC nestabilizovaný Tg [°C] 

  Metoda mŊŚen² 

ProstŚed² TMA DMA 

- 154.7 165.3 

H2SO4 153.2   

CH3COOH 151.9 163.4 

NaOH 151.5 165.3 

EtOH 153.3 158.0 

 



55 
 

ZmŊny teploty skeln®ho pŚechodu nestabilizovan®ho PC mŊŚen® pomoc² termo-

mechanické analĨzy nejsou vŢļi nedegradovan®mu PC pŚ²liġ znatelné. Jsou pozorovány nepatrné 

sn²ģen² teplot skeln®ho pŚechodu, nejvĨraznŊjġ² zmŊna je vyvol§na korozn²m prostŚed²m kyseliny 

octov®, a to o t®mŊŚ 3 ÁC.  

MŊŚen² metodou dynamicko-mechanické analýzy poskytlo velmi podobné hodnoty teplot 

skeln®ho pŚechodu pro vŊtġinu korozn²ch prostŚed². Jedinou vĨjimkou bylo korozn² prostŚed² 

ethanolu, kdy pokles teploty skeln®ho pŚechodu byl v²ce, neģ 7 ÁC.  

2.5.5 PA6 stabilizovaný  

Tabulka 17 ZmŊny hmotnosti a tvrdosti stabilizovan®ho PA6 v z§vislosti na ļase 

PA6 stabilizovaný 

  CH3COOH H2SO4 NaOH EtOH 

ļas 

[den] m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 

0 39.0296 15.82 38.8406 15.82 38.8946 15.82 38.9778 15.82 

1 39.4737 14.36 39.7022 14.96 39.0065 15.12 39.6324 14.60 

3 39.7300 13.61 40.0013 13.33 39.0981 14.67 39.7138 12.98 

7 40.2212 12.25 41.5463 10.37 39.1687 13.70 39.8719 12.13 

30 41.0685 11.47 43.3443 8.72 39.5178 13.03 40.0322 11.67 

60 41.4761 10.52 45.1101 6.31 39.7557 12.48 41.1752 11.11 

90 41.7983 9.79 46.7109 - 40.1152 11.41 42.4047 10.44 

120 41.8003 9.70 48.5131 - 40.2197 11.01 42.3631 9.60 

150 41.8222 9.63 49.0670 - 40.3892 10.66 42.3199 9.13 

180 41.7573 9.56 49.4600 - 40.4085 10.21 42.3839 8.78 

210 41.7817 9.47 49.7354 - 40.4326 9.89 42.3987 8.44 

240 41.8354 9.36 50.2956 - 40.4780 9.47 42.4328 8.27 

270 41.8494 9.28 - - 40.4667 9.11 42.4354 7.99 

300     - -         

330     - -         

360 41.7659 9.12 - - 40.6476 8.53 42.3282 7.82 

 

Stabilizovaný PA6 vykazuje vysokou nas§kavost ve vġech korozn²ch prostŚed²ch. 

PŚedevġ²m nas§kavost v kyselinŊ s²rov® je velmi vysok§ a po 240 dnech uģ nebylo moģno tŊl²ska 

d§le mŊŚit kvŢli jejich destrukci pŚi manipulaci. Vysok§ nas§kavost vzorku zpŢsobila extr®mn² 

pokles tvrdosti pro vġechna korozn² prostŚed². Tvrdost u vzorkŢ v kyselinŊ s²rov® nebylo moģn® 

po 60 dnech zmŊŚit, polymer se rozpadal.  
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Tabulka 18 Tahové vlastnosti nestabilizovaného PA6 pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

TAH PA6 STABILIZOVANÝ 

ProstŚed²  

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 5157.7 126.0 5409.9 90.8 5.4 

6 - - - - - 

12 - - - - - 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 5157.7 126.0 5409.9 90.8 5.4 

6 3096.5 72.3 2883.3 62.2 8.5 

12 3044.5 70.4 2780.8 58.0 8.5 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 5157.7 126.0 5409.9 90.8 5.4 

6 3112.9 69.6 2571.2 59.0 9.0 

12 3082.2 67.4 2427 53.1 9.3 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 5157.7 126.0 5409.9 90.8 5.4 

6 3026.7 73.1 3143.9 65.4 8.9 

12 2897.8 69.3 3034.6 59.7 8.5 

PA6 neodol§v§ kyselinŊ s²rov® a mechanick® vlastnosti nebylo moģn® zmŊŚit po 6 mŊs²cích 

expozice tomuto korozn²mu prostŚed². Ostatn² korozn² prostŚed² sn²ģily stabilizovanému PA6 

hodnoty meze pevnosti v MPa i Newtonech po 6 mŊs²c²ch o 40-45 %. NejvĨraznŊjġ² zmŊna meze 

pevnosti po 12 mŊs²c²ch oproti mŊŚen² po 6 mŊs²c²ch byla pozorov§na pouze v korozním prostŚed² 

hydroxidu sodného. 
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Tabulka 19 Ohybov® vlastnosti stabilizovan®ho PA6 pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

OHYB PA6 STABILIZOVANÝ 

ProstŚed²       

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 321.2 192.7 5456.8 153.6 11.4 

6 - - - - - 

12 - - - - - 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 321.2 192.7 5456.8 153.6 11.4 

6 194.8 111.3 2927.5 86.9 11.0 

12 192.5 103.7 2679.9 82.2 11.1 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 321.2 192.7 5456.8 153.6 11.4 

6 192.3 97.9 2332.3 74.0 11.4 

12 185.8 93.6 2511.5 72.4 11.7 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

 

0 321.2 192.7 5456.8 153.6 11.4 

6 175.3 100.1 2864.2 79.2 12.1 

12 167.1 95.3 2790.5 76.1 12.5 

Ohybov® zkouġky stabilizovan®ho PA6 se velmi podobaj² zkouġk§m tahovĨm. PA6 v korozním 

prostŚed² kyseliny s²rov® degradoval do takov® m²ry, ģe nebylo moģn® mechanick® zkouġky 

provést. PA6 má v korozn²ch prostŚed²ch ethanolu a kyseliny octové velmi podobné propady 

maxim§ln² s²ly pŢsob²c² na vzorek po 6 i 12 mŊs²c²ch. Zkouġky mechanických vlastností 

v hydroxidu sodn®m vykazuj² propad s²ly o v²ce neģ 50 % po 6 mŊs²c²ch a po 12 mŊs²c²ch 

maxim§ln² s²la pŢsob²c² na vzorek d§le klesala.   

Tabulka 20 Hodnoty Tg pro PA6 stabilizovaný 

PA6 nestabilizovaný Tm, Tg [°C] 

  Metoda mŊŚen² 

ProstŚed² TMA [T m] DMA [T g] 

- 209 30.9 

H2SO4 - - 

CH3COOH 211 -16.5 

NaOH 213 27.5 

EtOH 210 -18.0 



58 
 

PA6 stabilizovaný je semikrystalickĨ materi§l. Vykazuje m²rnĨ n§rŢst teploty t§n² ve vġech 

korozn²ch prostŚed²ch, ve kterĨch bylo moģn® prov®st mŊŚen². Teplota skeln®ho pŚechodu naopak 

vykazuje veliké rozdíly v z§vislosti na korozn²m prostŚed². MalĨ pokles teploty skeln®ho pŚechodu 

byl pozorován v korozn²m prostŚed² hydroxidu sodn®ho, naopak obrovskĨ propad byl pozorov§n 

v kyselinŊ octov® a ethanolu.  

2.5.6 PA6 nestabilizovaný 

Tabulka 21 ZmŊny hmotnosti a tvrdosti nestabilizovan®ho PA6 v z§vislosti na ļase 

PA6 nestabilizovaný 

  CH3COOH H2SO4 NaOH EtOH 

ļas 

[den] m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 m [g] 

Tvrdost 

HB/25 

0 31.5663 9.19 31.6073 9.19 31.5619 9.19 31.6259 9.19 

1 31.9464 8.37 32.0234 8.45 31.6248 9.02 31.7519 8.31 

3 32.3522 7.59 32.8271 7.73 31.7736 8.69 32.9416 7.17 

7 33.3269 7.00 33.8410 7.01 32.0001 8.31 33.8427 6.00 

30 34.0009 6.15 35.5441 6.51 32.3151 7.33 35.1131 5.76 

60 34.9212 4.72 36.9057 - 32.6662 6.08 36.1242 5.52 

90 34.9641 4.72 37.4513 - 32.7219 5.97 36.0518 5.47 

120 35.0408 4.68 38.4820 - 32.9673 5.82 36.0014 5.43 

150 34.9883 4.69 - - 33.0416 5.76 36.0435 5.39 

180 34.9909 4.67 - - 33.0507 5.70 36.0000 5.31 

210 35.0259 4.66 - - 33.0685 5.62 35.9868 5.22 

240 35.0001 4.64 - - 33.0843 5.49 35.9921 5.13 

270     - -         

300     - -         

330 34.9900 4.50 - - 33.1359 4.67 35.9908 4.50 

Nestabilizovaný PA6 vykazuje extrémní nasákavost v korozn²m prostŚed² kyseliny s²rov®. Po 30 

dnech expozice kyselinŊ s²rov® nebylo moģn® nad§le mŊŚit tvrdost kvŢli destrukci vzorku. Po 120 

dnech nebylo moģn® mŊŚit tvrdost, doch§zelo k destrukci vzorku pŚi manipulaci. Ostatní korozní 

prostŚed² vykazuj² tak® vysokou nas§kavost PA6, nejvyġġ² v ethanolu, nejniģġ² nas§kavost potom 

vykazuje korozn² prostŚed² hydroxidu sodn®ho. Tvrdost PA6 postupnŊ kles§ ve vġech korozn²ch 

prostŚed²ch na polovinu.  
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Tabulka 22 Tahov® vlastnosti nestabilizovan®ho PA6 pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

TAH PA6 NESTABILIZOVANÝ 

ProstŚed²  

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 2975.8 71.9 87.2 45.8 337.0 

6 - - - - - 

12 - - - - - 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 2975.8 71.9 87.2 45.8 337.0 

6 2303.0 56.3 61.5 35.1 356.7 

12 1498.8 34.8 134.5 26.3 - 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 2975.8 71.9 87.2 45.8 337.0 

6 1843.8 43.1 75.2 28.7 267.2 

12 1458.1 33.9 71.7 24.9 - 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluvní 

napŊt² [MPa] 

% prodlouģen² 

pŚi pŚetrģen² 

 

0 2975.8 71.9 87.2 45.8 337.0 

6 2771.3 69.3 64.7 42.7 375.5 

12 2676.4 64.6 85.5 40.1 385.3 

Tahov® zkouġky nestabilizovan®ho PA6 nebylo moģn® prov®st v korozn²m prostŚed² kyseliny 

s²rov®, kvŢli destrukci materi§lu zpŢsoben® koroz². NestabilizovanĨ PA6 pomŊrnŊ dobŚe odol§v§ 

hydroxidu sodn®mu. ZmŊny mez² pevnosti jsou v tomto korozn²m prostŚed² pomŊrnŊ mal®. Naopak 

v korozn²m prostŚed² kyseliny octov® a ethanolu je pozorov§n po 6 mŊs²c²ch vĨrazní propad mezí 

pevnosti. Po 12 mŊs²c²ch jsou sn²ģen² mez² pevnosti jeġtŊ znatelnŊjġ².  
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Tabulka 23 Ohybové vlastnosti nestabilizovan®ho PA6 pro rŢzn§ korozn² prostŚed² v z§vislosti na ļase 

OHYB PA6 NESTABILIZOVANÝ 

ProstŚed²  

H2SO4 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvn² napŊt² 

[MPa] 

PrŢhyb pŚi 

max [mm] 

 

0 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.54 

6 - - - - - 

12 - - - - - 

 

CH3COOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvní napŊt² 

[MPa] 

PrŢhyb pŚi 

max [mm] 

 

0 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.54 

6 76.1 43.5 1494.9 43.2 6.5 

12 77.2 44.1 1515.9 43.7 7.0 

 

EtOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N]  

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvn² napŊt² 

[MPa] 

PrŢhyb pŚi 

max [mm] 

 

0 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.54 

6 70.5 40.3 1415.8 39.7 7.3 

12 66.9 38.2 1328.8 37.5 7.1 

 

NaOH 

Ļas 

[mŊs²c] 

Síla 

max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluvn² napŊt² 

[MPa] 

PrŢhyb pŚi 

max [mm] 

 

0 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.5 

6 79.5 45.4 1495.0 44.7 6.8 

12 74.7 39.0 1509.6 42.4 6.4 

Ohybov® zkouġky nestabilizovan®ho PA6 takt®ģ nebylo moģn® prov®st v kyselinŊ s²rov®. Ohybov® 

zkouġky v ostatn²ch korozn²ch prostŚed²ch nevykazovaly vĨrazn® zmŊny. Nejv²ce se sniģovaly 

mŊŚen® veliļiny vzorkŢ PA6 v prostŚed² ethanolu.  

Tabulka 24 Hodnoty Tg pro PA6 nestabilizovaný 

PA6 NESTABILIZOVANÝ  Tm, Tg [°C] 

  Metoda mŊŚen² 

ProstŚed² TMA [Tm] DMA [Tg] 

- 208 32.3 

H2SO4 - - 

CH3COOH 211 30.9 

NaOH 214 10.3 

EtOH 210 -18.3 

PA6 nestabilizovaný je semikrystalický materi§l. Vykazuje m²rnĨ n§rŢst teploty t§n² ve vġech 

korozn²ch prostŚed²ch, vyjma kyseliny s²rov®, ve kter® nen² moģn® materi§l zmŊŚit. Teplota 

skeln®ho pŚechodu naopak vykazuje velik® rozd²ly v z§vislosti na korozn²m prostŚed². MalĨ pokles 



61 
 

teploty skeln®ho pŚechodu byl pozorov§n v korozn²m prostŚed² kyseliny octov®, znateln® sn²ģen² 

bylo pozorováno v hydroxidu sodném. V ethanolu byl pokles teploty skeln®ho pŚechodu extr®mn².  

2.5.7 Solná komora 

Z technickĨch dŢvodŢ byly vzorky do soln® komory pŚid§ny se zpoģdŊn²m nŊkolika mŊs²cŢ. 

Z dŢvodŢ nedostatku vzorkŢ byly mechanick® vlastnosti v soln® komoŚe mŊŚeny pouze pŚi mŊŚen² 

fin§ln²ch hodnot pro materi§ly naloģen® ve vodnĨch roztoc²ch. Tato doba odpov²d§ 8 mŊs²cŢm 

expozice korozn²mu prostŚed² soln® komory. Korozn² prostŚed² soln® komory pŚedstavuje mlha 

NaCl. 

Tabulka 25 Tahov® vlastnosti nestabilizovanĨch termoplastŢ po expozici v soln® komoŚe 

TAH SOLNÁ KOMORA-NESTABILIZOVANÉ VZORKY 

Materiál 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluv² napŊt² 

[MPa] 

% prodlouģen² pŚi 

pŚetrģen² 

PC 

nedegradovaný 
2410.1 58.2 1250.0 45.0 56.5 

PC 

degradovaný 
2400.6 58.0 1245.0 47.4 87.6 

 

PA6 

nedegradovaný 
2975.8 71.9 87.2 45.8 337.0 

PA6 

degradovaný 
1508.9 36.4 200.6 29.7 147.6 

 

ABS 

nedegradovaný 
1136.1 27.4 - 24.5 25.9 

ABS 

degradovaný 
1082.0 26.5 - 22.9 39.6 

 

Tabulka 26 Tahov® vlastnosti stabilizovanĨch termoplastŢ po expozici v soln® komoŚe 

TAH SOLNÁ KOMORA-STABILIZOVANÉ VZORKY  

Materiál 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluv² napŊt² 

[MPa] 

% prodlouģen² pŚi 

pŚetrģen² 

PC 

nedegradovaný 2536.6 61.2 836.3 46.3 95.4 

PC 

degradovaný 2487.7 60.1 770.0 45.5 92.7 

 
PA6 

nedegradovaný 5157.7 126.0 5409.9 90.8 5.4 

PA6 

degradovaný 3086.9 72.8 3214.5 63.8 8.3 

 
ABS 

nedegradovaný 1883.4 45.7 1990.6 38.4 15.3 

ABS 

degradovaný 1904.1 46.0 2187.4 31.5 5.8 
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Tabulka 27 Ohybové vlastnosti stabilizovanĨch termoplastŢ po expozici v soln® komoŚe 

OHYB SOLNÁ KOMORA-STABILIZOVANÉ VZORKY  

Materiál 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi max 

[MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluv² napŊt² 

[MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

PC 

nedegradovaný 158.9 95.3 2338.0 73.0 11.2 

PC 

degradovaný 
161.5 92.3 2353.9 75.8 10.8 

 
PA6 

nedegradovaný 321.2 192.7 5456.8 153.6 11.4 

PA6 

degradovaný 203.3 116.1 3595.8 96.4 10.3 

 
ABS 

nedegradovaný 128.4 76.2 2482.3 74.2 7.8 

ABS 

degradovaný 128.4 73.3 2397.4 70.9 7.3 

 

Tabulka 28 Ohybov® vlastnosti nestabilizovanĨch termoplastŢ po expozici v soln® komoŚe 

OHYB SOLNÁ KOMORA-NESTABILIZOVANÉ VZORKY 

Materiál 

Síla max 

[N]  

NapŊt² pŚi max 

[MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluv² napŊt² 

[MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

PC 

nedegradovaný 158.9 95.3 2338.0 73.0 11.2 

PC 

degradovaný 168.1 96.0 2387.5 77.6 10.4 

 
PA6 

nedegradovaný 57.3 32.7 764.6 23.4 13.6 

PA6 

degradovaný 46.4 26.5 530.8 16.8 15.0 

 
ABS 

nedegradovaný 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.5 

ABS 

degradovaný 77.6 44.3 1556.1 43.6 6.9 

PŚi expozici vzorkŢ korozn²mu prostŚed² soln® komory doch§zelo k vĨznamnŊjġ²m zmŊn§m pouze 

u PA6. PA6 projevil pokles tahových i ohybovĨch veliļin.   
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2.5.8 Kondenzaļn² komora 

PodobnŊ, jako u solné komory, tak i do kondenzaļn² komory se vzorky vloģily se zpoģdŊn²m. 

Celkov§ doba expozice prostŚed² kondenzaļn² komory je 8 mŊs²cŢ. Takt®ģ z dŢvodu nedostatku 

vzorkŢ byly mechanick® vlastnosti zmŊŚeny pouze po 8 mŊs²c²ch. Pro kondenzaļn² komoru je 

typick§ zvĨġen§ vlhkost a zvĨġen§ teplota.  

Tabulka 29 Tahov® vlastnosti nestabilizovanĨch termoplastŢ po expozici v kondenzaļn² komoŚe 

TAH KONDENZAĻNĉ KOMORA-NESTABILIZOVANÉ VZORKY 

Materiál 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluv² napŊt² 

[MPa] 

% prodlouģen² pŚi 

pŚetrģen² 

PC 

nedegradovaný 2410.1 58.2 1250.0 45.0 56.5 

PC 

degradovaný 2404.1 58.1 1248.4  44.4 59.9 

 
PA6 

nedegradovaný 2975.8 71.9 87.2 45.8 337.0 

PA6 

degradovaný 1947.8 47.0 101.3 31.9 339.0 

 
ABS 

nedegradovaný 1136.1 27.4 - 24.5 25.9 

ABS 

degradovaný 1027.1 24.8 - 21.7 44.6  

 

Tabulka 30 Tahov® vlastnosti stabilizovanĨch termoplastŢ po expozici v kondenzaļn² komoŚe 

TAH KONDENZAĻNĉ KOMORA-STABILIZOVANÉ VZORKY  

Materiál 

Mez 

pevnosti [N] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

Modul 

[MPa] 

Smluv² napŊt² 

[MPa] 

% prodlouģen² pŚi 

pŚetrģen² 

PC 

nedegradovaný 2536.6 61.2 836.3 46.3 95.4 

PC 

degradovaný 2352.0 56.8 308.0 42.7 85.0 
 

PA6 

nedegradovaný 5157.7 126.0 5409.9 90.8 5.4 

PA6 

degradovaný 3288.9 78.6 3025.4 63.0 8.4 
 

ABS 

nedegradovaný 1883.4 45.7 1990.6 38.4 15.3 

ABS 

degradovaný 1866.0 45.1 2185.0 31.9 5.5 
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Tabulka 31 Ohybové vlastnosti nestabilizovaných termoplastŢ po expozici v kondenzaļn² komoŚe 

OHYB KONDENZAĻNĉ KOMORA-NESTABILIZOVANÉ VZORKY  

Materiál 
Síla max [N] 

NapŊt² pŚi max 

[MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluv² napŊt² 

[MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

PC 

nedegradovaný 158.9 95.3 2338.0 73.0 11.2 

PC 

degradovaný 163.1 93.1 2315.5 76.2 10.7 

 
PA6 

nedegradovaný 57.3 32.7 764.6 23.4 13.6 

PA6 

degradovaný 45.9 26.2 521.3 16.6 14.6 

 
ABS 

nedegradovaný 76.3 43.6 1481.6 43.1 6.5 

ABS 

degradovaný 77.1 44.0 1550.8 43.1 7.1 

 

Tabulka 32 Ohybové vlastnosti stabilizovanĨch termoplastŢ po expozici v kondenzaļn² komoŚe 

OHYB KONDENZAĻNĉ KOMORA-STABILIZOVANÉ VZORKY  

Materiál Síla max [N] 

NapŊt² pŚi 

max [MPa] 

Modul v ohybu 

[MPa] 

Smluví napŊt² 

[MPa] 

PrŢhyb pŚi max 

[mm] 

PC 

nedegradovaný 157.6 89.98 2304.6 72.4 11.1 

PC 

degradovaný 162.5 92.8 2356.4 76.6 10.5 

 
PA6 

nedegradovaný 321.2 192.7 5456.8 153.6 11.4 

PA6 

degradovaný 201.7 114.0 3390.7 93.1 10.4 

 
ABS 

nedegradovaný 128.4 76.2 2482.3 74.2 7.8 

ABS 

degradovaný 133.6 76.3 2446.7 73.7 7.9 

VĨrazn® zmŊny mechanických vlastností byly pozorovány pouze v pŚ²padŊ PA6 bez ohledu na 

stabilizaci. Pokles mechanickĨch vlastnost² je velmi markantn² vŢļi nedegradovan®mu materi§lu. 
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3 DISKUSE  

Z hlediska zmŊn hmotnosti po 360 dnech expozice korozn²m prostŚed²m neprojevuje 

stabilizovanĨ ABS vĨrazn® zmŊny v korozn²m prostŚed² kyseliny octov®, kyseliny s²rov® ļi 

hydroxidu sodn®m. PŚ²rŢstky hmotnost² jsou v tŊchto korozn²ch prostŚed²ch v rozmezí 0,5-1 %. 

ABS neobsahuje hydrolyzovatelné skupiny v z§kladn²m ŚetŊzci a je pŚev§ģnŊ nepol§rn², tud²ģ nen² 

pŚ²liġ oļek§van§ chemick§ interakce s tŊmito pol§rn²mi chemik§liemi. ABS vġak projevuje v 

ethanolu nas§kavost v²ce neģ 2 %, coģ mŢģe indikovat sn²ģenou chemickou odolnost v tomto 

prostŚed².  

Navlhavost materi§lu m§ pochopitelnŊ za n§sledek sn²ģen² tvrdosti materi§lu, vlhkost 

v polymeru totiģ pŢsob² jako zmŊkļovadlo. I pŚes 1 % navĨġen² hmotnosti tŊl²sek stabilizovan®ho 

ABS, tvrdost materiálu klesá v rozmezí 5-10 % dle typu prostŚed².  V ethanolu je pokles tvrdosti 

20 %, coģ poukazuje na z§konitost sn²ģen² tvrdosti 10x s kaģdĨm procentem pŚ²rŢstku hmotnosti 

vlivem navlhavosti.  

ZmŊny mechanickĨch vlastnost² u stabilizovan®ho ABS po expozici korozn²mu prostŚed² 

vykazují pozoruhodné odchylky. Tahové vlastnosti stabilizovaného ABS vykazují v korozních 

prostŚed²ch, vļetnŊ kondenzaļn² a soln® komory n§rŢst modulu (MPa). Meze pevnosti (N) takt®ģ 

nepatrnŊ vzrostly ve vŊtġinŊ korozn²ch prostŚed², vĨjimku zde tvoŚ² hydroxid sodnĨ, kde byl 

zaznamenán nepatrný úbytek a ethanol, kde je zaznamenáno sníģen² meze pevnosti o v²ce neģ 13 

%. Tahov® zkouġky naopak poukazuj² na sn²ģen² modulu v ohybu ve vġech korozn²ch prostŚed²ch.  

Sn²ģen² modulu v ohybu v korozních prostŚed²ch se pohybuje do 5 %. VĨjimkou je opŊt korozn² 

prostŚed² ethanolu, kde pokles modulu ļin² 18 %.  

MŊŚen² teploty skeln®ho pŚechodu termo-mechanickou analĨzou uk§zalo sn²ģen² t®to teploty 

v prŢmŊru o 20 ÁC pro vŊtġinu korozn²ch prostŚed². V korozním prostŚed² ethanolu poklesla teplota 

skeln®ho pŚechodu o t®mŊŚ 34 ÁC. Tato skuteļnost mŢģe bĨt ovlivnŊna jiģ dŚ²ve zm²nŊnou 

nas§kavost² polymeru. PŚi mŊŚen² DMA doch§z² ke stlaļov§n² vzorku konstantn² silou a jsou 

zaznamen§v§ny zmŊny rozmŊrŢ v závislosti na teplotŊ. Dvojn§sobn§ nas§kavost se tedy 

pravdŊpodobnŊ projevila jako t®mŊŚ dvojn§sobn® sn²ģen² teploty skeln®ho pŚechodu. Nejedn§ se 

tak o zmŊny ve struktuŚe polymeru. Dynamicko-mechanická analýza nezaznamenala výrazné 

zmŊny teploty skeln®ho pŚechodu. V hydroxidu sodn®m teplota skeln®ho pŚechodu dokonce 
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vzrostla o 1 ÁC. T®mŊŚ o 10 ÁC byla pak sn²ģena teplota skeln®ho pŚechodu v korozn²m prostŚed² 

kyseliny sírové.  

NestabilizovanĨ ABS vykazuje po 360 dne nas§kavost menġ², neģ 0,5 % ve vġech korozn²ch 

prostŚedích vyjma ethanolu. V korozn²m prostŚed² ethanolu nas§kavost nestabilizovan®ho ABS 

ļin² t®mŊŚ 2 %. Tato skuteļnost poukazuje na 2-4x niģġ² nas§kavost nestabilizovan®ho ABS oproti 

ABS stabilizovanému. Tvrdost nestabilizovaného ABS v kyseliny s²rov® vzrŢst§ po 60 dnech aģ 

po konec mŊŚen². V ostatn²ch prostŚed²ch je pozorov§no sn²ģen² tvrdosti aģ 1,6 %, v ethanolu tato 

hodnota kles§ o v²ce neģ 14 %. V tomto ohledu jsou mezi stabilizovaným a nestabilizovaným ABS 

jisté analogie.  

Tahové vlastnosti nestabilizovan®ho ABS vykazuj² pozoruhodn§ ļ²sla. Jedin§ re§ln§ zmŊna 

u mŊŚenĨch veliļin, pokud se nezahrne korozn² prostŚed² ethanolu, je zmŊna prodlouģen² vzorku, 

neģ dojde k pŚetrģen². Tato hodnota se zvĨġila 2-3x v z§vislosti na prostŚed², nejmenġ² zmŊna 

probŊhla v soln® komoŚe, nejvĨraznŊjġ² v kyselinŊ s²rov®. Znovu doch§z² k vĨraznĨm zmŊn§m 

pouze v ethanolu, kdy pokles meze pevnosti (N) dosahuje v²ce neģ 16 %. V porovnání se 

stabilizovanĨm polymerem je tato hodnota o 3 % vyġġ². Modul v ohybu u nestabilizovaného ABS 

vzrŢst§ ve vġech korozn²ch prostŚed², pouze v ethanolu je pokles modulu o 11,5 %. 

Teplota skeln®ho pŚechodu nestabilizovan®ho ABS mŊŚena metodou DMA nezaznamenala 

vĨraznou zmŊnu oproti nedegradovan®mu vzorku. Pouze u kyseliny octov® doch§z² ke sn²ģen² o 2 

°C, v ethanolu pak o 5 ÁC. U mŊŚen² TMA jsou sn²ģen² teploty o 20-25 ÁC pro vġechna korozní 

prostŚed², vyjma kyseliny octov®, kde je sn²ģen² teploty skeln®ho pŚechodu lehce pŚes 1 ÁC. 

Z tŊchto vĨsledkŢ lze usoudit, ģe vliv stabiliz§torŢ na chemickou odolnost je znaļnĨ pro 

polymer ABS. Pro stabilizovanĨ polymer jsou hodnoty nas§kavosti vyġġ². Lze si to vysvŊtlit 

moģnou hydrofilitou stabiliz§torŢ, nebo moģnĨm vyluhov§n²m stabiliz§torŢ a n§slednĨm 

zastoupením vlhkosti v polymeru. Pro stabilizovaný polymer jsou zmŊny tvrdosti vĨraznŊjġ² neģ 

pro nestabilizovaný. Tahové vlastnosti stabilizovaného polymeru nepatrnŊ vzrostly, u 

nestabilizovan®ho jsou t®mŊŚ beze zmŊny. 

Nasákavost po 360 dnech stabilizovaného PC v kyselinŊ octov® a s²rov® je menġ² neģ 0,3 

%. V ethanolu je nasákavost 1 % a v prostŚed² hydroxidu doġlo k ¼bytku hmotnosti v²ce neģ 5 %. 

Polykarbonát je materiál náchylný k alkalick® hydrolĨze, tud²ģ ¼bytek hmotnosti m§ za n§sledek 
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odġtŊpen² ļ§st² ŚetŊzce, pravdŊpodobnŊ n²zkomolekul§rn²ch makromolekul a oligomolekul. 

Tvrdost stabilizovan®ho PC vzrŢst§ v kyselinŊ s²rov® a kyselinŊ octov®. N§rŢst tvrdosti v kyselinŊ 

s²rov® je t®mŊŚ 6 %, tvrdost v kyselinŊ octov® vzrostla o 11.5 %. Tvrdost stabilizovan®ho PC 

v prostŚed² ethanolu a hydroxidu sodn®ho klesla shodnŊ o 11,2 %.  

Tahov® zkouġky stabilizovan®ho PC ukazuj² n§rŢst meze pevnosti (N) v kyselinŊ sírové, 

modul (MPa) naopak klesá. Mez pevnosti (N) klesá v ostatn²ch korozn²ch prostŚed²ch a pokles 

dosahuje aģ 7 %. NejvĨraznŊjġ² sn²ģen² meze pevnosti bylo zaznamenáno v prostŚed² ethanolu, v²ce 

neģ 13 %. Modul kles§ tak® v prostŚed² soln® a kondenzaļn² komory, naopak v kyselinŊ octov®, 

hydroxidu sodn®m a ethanolu je pozorov§n n§rŢst modulu. Ohybov® vlastnosti stabilizovan®ho PC 

uk§zaly zvĨġen² modulu v ohybu (MPa) ve vġech korozn²ch prostŚed²ch, vyjma kondenzaļn² 

komory, kde byl pozorován minimální propad. N§rŢst modulu v ohybu odpovídá 1-3 %, výjimkou 

je kyselina s²rov®, ve kter® vykazuje stabilizovanĨ PC n§rŢst modulu v ohybu o t®mŊŚ 8 %.  

ZmŊny teploty skeln®ho pŚechodu stabilizovan®ho PC se pomoc² metody TMA liġ² pouze 

nepatrnŊ. Doch§z² ke sn²ģen² v rozmez² aģ 2 ÁC, v kyselinŊ octov® doġlo ke sn²ģen² o 4 ÁC. Velmi 

podobn® vĨsledky byly stanoveny metodou DMA, kde pokles teploty sklen®ho pŚechodu odpov²d§ 

takt®ģ 2 ÁC, v ethanolu t®mŊŚ 6 ÁC.  

Nestabilizovaný PC projevuje nízkou nasákavost po 360 dnech v kyselinŊ s²rov® a kyselinŊ 

octov®, kde pŚ²rŢstek hmotnosti nedosahuje ani 0,3 %, hmotnostn² pŚ²rŢstek v ethanolu ļin² 0,8 %. 

Tvrdost narŢst§ v korozn²m prostŚed² kyseliny octové o 19 %, v kyselinŊ s²rov® o t®mŊŚ 12 % a 

v ethanolu o 7 %. Úbytek hmotnosti v hydroxidu sodn®m ļin² 11 %, ¼bytek tvrdosti byl v korozním 

prostŚed² hydroxidu sodn®ho o 6 %.  

Tahov® zkouġky po 330 dnech expozice korozn²mu prostŚed² u nestabilizovaného PC 

ukazuj² minim§ln² zmŊnu meze pevnosti (N) u kyseliny s²rov®. V ethanolu doġlo k poklesu o 5 %, 

vĨrazn® sn²ģen² v hydroxidu sodn®m o v²ce neģ 22 % a v kyselinŊ octov® byl zaznamen§n pokles 

o 42 %. S extrémním poklesem meze pevnosti (N) u vzorku z kyseliny octov® je spojen n§rŢst 

modulu (MPa) o v²ce, neģ 37 %. Moduly z ostatn²ch prostŚed² nevykazuj² vysokoprocentn² zmŊny, 

pouze v kyselinŊ s²rov® je pokles modulu o 45 %. Z§roveŔ vġak stouplo prodlouģen² pŚi pŚetrģen², 

coģ indikuje zmŊkļuj²c² ¼ļinek kyseliny s²rov® na nestabilizovanĨ polykarbon§t. TakŚka beze 

zmŊny modulu a meze pevnosti jsou vzorky ze soln® a kondenzaļn² komory. PŚi ohybovĨch 

zkouġk§ch nestabilizovan®ho PC nedoch§z² ke zmŊn§m v kyselinŊ s²rov®, podobnŊ je tomu 
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v prostŚed² ethanolu. K výraznĨm zmŊn§m doch§z² v korozn²m prostŚed² kyseliny octov® a 

hydroxidu sodném, kde klesá napŊt² (MPa) o 15 %. V kondenzaļn² komoŚe nedoch§z² prakticky 

k ģ§dnĨm zmŊn§m, v soln® komoŚe doġlo k nepatrn®mu n§rŢstu napŊt² (MPa).  

Teplota skeln®ho pŚechodu u nestabilizovan®ho PC vykazuje sn²ģen² v korozních 

prostŚed²ch prŢmŊrnŊ o 2 ÁC. VĨjimku tvoŚ² pŚi mŊŚen² metodou TMA, kde v korozn²m prostŚed² 

hydroxidu sodn®ho a kyseliny octov® doch§z² ke sn²ģen² teploty skeln®ho pŚechodu o 3 ÁC. 

Metodou DMA byla vĨraznŊjġ² zmŊna pouze v prostŚed² ethanolu, kde pokles teploty skeln®ho 

pŚechodu ļin² 7 ÁC.   

Nasákavost stabilizovan®ho PC je vŢļi nestabilizovan®mu PC dosti podobn§. Pouze ¼bytek 

hmotnosti nestabilizovaného PC je v hydroxidu sodném dvojn§sobn§ neģ u stabilizovan®ho PC. 

V porovnáním se stabilizovaným polykarbonátem jsou nárŢsty tvrdostí u nestabilizovaného PC 

znatelnŊjġ² a v prostŚed² ethanolu nedoġlo k úbytku, ale nárŢstu tvrdosti. Mechanické vlastnosti 

prok§zaly u nestabilizovan®ho PC vĨrazn® zkŚehnut² vzorkŢ v kyselinŊ octov® a hydroxidu 

sodn®m, naopak ohybov® a tahov® zkouġky stabilizovan®ho PC klesly minim§lnŊ. Lze usoudit, ģe 

stabilizátory v polykarbon§tu zlepġuj² jeho chemickou odolnost. 

StabilizovanĨ PA6 je snadno navlhavĨ materi§l a projevuje se to ve vġech prostŚed²ch. 

PŚ²rŢstky hmotnost² jsou po 360 dnech v korozn²ch prostŚed²ch kyseliny octov®, hydroxidu sodném 

a ethanolu aģ 5,5 %. PA6 silnŊ hydrolyzuje v prostŚed² kyseliny s²rov®, kdy nas§kavost byla po 

270 dnech t®mŊŚ 30 %. Dalġ² mŊŚen² hmotnosti v kyselinŊ s²rov® nebylo moģn® kvŢli destrukci 

vzorkŢ pŚi manipulaci. Tvrdost stabilizovan®ho PA6 v kyselinŊ s²rov® klesla po 60 dnech o 60 %. 

Pokles tvrdosti v ostatn²ch korozn²ch prostŚed²ch pŚedstavoval po 360 dnech 43-49 %.  

Tahov® zkouġky u stabilizovan®ho PA6 nebylo moģn® prov®st v kyselinŊ s²rov®. Pokles 

meze pevnosti (N) v kyselinŊ octov®, hydroxidu a ethanolu jsou v rozmezí 40-45 %. Modul (MPa) 

poklesl v ethanolu o v²ce neģ 56 %, v ostatn²ch prostŚed²ch bylo sn²ģen² modulu do 45 %. Ohybov® 

zkouġky jsou velmi shodné s tahovými, pokles modulu v ohybu vġak ve vġech korozn²ch 

prostŚed²ch pŚes§hl 50 %, vĨjimkou jsou soln§ a kondenzaļn² komora, kde sn²ģen² modulu ļin² 43 

%.  

Teplota t§n² stabilizovan®ho PA6 se vĨraznŊ nemŊn² vlivem korozn²ho prostŚed². Doch§z² 

k m²rn®mu n§rŢstu, kterĨ je nejvĨznamnŊjġ² v prostŚed² ethanolu, a to 4 ÁC. Teploty skeln®ho 



69 
 

pŚechodu jsou naopak velmi rozd²ln®. Nejv²ce se nedegradovan®mu PA6 bl²ģ² vzorky z prostŚed² 

hydroxidu sodného s poklesem 3 ÁC. D§le vzorky ze soln® a kondenzaļn² komory, u kterých 

poklesla teplota skeln® pŚechodu o 30 ÁC a u vzorkŢ z kyseliny octové a ethanolu poklesla teplota 

skeln®ho pŚechodu o v²ce neģ 45 ÁC.  

NestabilizovanĨ PA6 vykazuje takt®ģ vysokou nas§kavost. PŚ²rŢstek hmotnosti po 330 

dnech v hydroxidu sodn®m ļin² 5 %, v kyselinŊ octov® 10 % a v ethanolu je to 12 %. Nasákavost 

v kyselinŊ s²rov® dos§hla maxima 18 % po 120 dnech, d§le nebylo moģn² mŊŚen² prov§dŊt. Tvrdost 

materi§lŢ poklesla o v²ce neģ 50 % v korozn²ch prostŚed²ch ethanolu a kyseliny octov®. 

V hydroxidu sodn®m byla tvrdost sn²ģena o 49 %. 

Tahov® a ohybov® zkouġky nestabilizovan®ho PA6 nebylo moģn® prov®st v kyselinŊ s²rov®. 

Ohybov® zkouġky PA6 z hydroxidu sodného nevykazují výrazné odchylky modulu (MPa), mez 

pevnosti (N) vġak poklesla o 10 %. Mez pevnosti (N) poklesla o v²ce neģ 50 % v kyselinŊ octov® 

a ethanolu, v soln® komoŚe je pokles meze pevnosti (N) 49 %. V kondenzaļn² komoŚe poklesla 

mez pevnosti (N) o 45 % a modul (MPa) poklesl o 33 %. Modul (MPa) v kyselinŊ octov® vzrostl 

o 35 %, v ethanolu modul poklesl nepatrnŊ.    

Teplota skeln®ho pŚechodu nestabilizovan®ho PA6 mŊŚena metodou TMA neukázala vysokou 

odchylku vŢļi nedegradovan®mu. Hodnoty se velmi podobaj² stabilizovan®mu PA6. VĨjimku 

netvoŚ² ani mŊŚen² DMA, kde se hodnoty takt®ģ t®mŊŚ shodují. Pouze vzorky v kyselinŊ octov® se 

bl²ģ² nedegradovan®mu PA6.  

Porovnání nasákavosti PA6 stabilizovan®ho a nestabilizovan®ho je t®mŊŚ shodné. Vliv 

sklenŊnĨch aditiv m§ vliv pouze v kyselinŊ s²rov®, kdy vzorek vykazuje vyġġ² soudrģnost. Za 

zm²nku stoj² odolnost nestabilizovan®ho PA6 vŢļi hydroxidu sodn®mu, kde nejsou vykazov§ny 

zmŊny v ohybovĨch vlastnostech. Je pravdŊpodobn®, ģe v tomto pŚ²padŊ pŚ²tomnĨch sklenŊnĨch 

ļ§stic v polymeru zhorġuje odolnost vŢļi hydroxidu.  

Pro dalġ² vĨzkum chemick® odolnosti by bylo skvŊl® porovnat zmŊny molekulovĨch 

hmotnost². D§le by bylo vhodn® zvolit m®nŊ agresivn² prostŚed² a prov®st analĨzu vĨluhŢ. 
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4 ZĆVŉR  

V této diplomov® pr§ci byla vypracov§na liter§rn² reġerġe na t®ma chemick® degradace 

polymerŢ. Popisuje nejvĨznamnŊjġ² vlivy a mechanismy, kter® se pŚi chemick® degradaci polymerŢ 

uplatŔuj². Obsahuje popis dŢleģitĨch metod stanoven² vlastnost² polymerŢ, jako je tvrdost, 

mechanické vlastnosti a termické analýzy.    

V praktick® ļ§sti byla zkoum§na odolnost vybranĨch polymerŢ v korozn²ch prostŚed²ch. 

Zvolen§ korozn² prostŚed² byly hydroxid sodnĨ, kyselina octová, kyselina sírové, ethanol, solní a 

kondenzaļn² komora. Vybrané polymery byl polykarbonát, polyamid 6 a 

akrylonitrilbutadienstyren. Jednalo se o bŊģnŊ stabilizovan® termoplasty a termoplasty bez 

jakékoliv stabilizace. Po dobu 360 dnŢ byly vyhodnocovány chemick® a fyzik§ln² zmŊny 

jednotlivĨch materi§lŢ pomoc² prŢbŊģn®ho mŊŚen² tvrdosti a hmotnosti. Po 6 a 12 mŊs²c²ch byly 

provedeny mechanick® zkouġky v tahu a ohybu. Po 12 mŊs²c²ch byly provedeny zkouġky termo-

mechanických vlastností.  

Výsledky této práce prok§zaly, ģe i pŚes n²zk® koncentrace stabiliz§torŢ v polymeru ovlivŔuj² 

chemickou odolnost. V nŊkterĨch pŚ²padech se jednalo o pozitivn² vliv, v nŊkterĨch pŚ²padech vġak 

pŚidan® l§tky chemickou odolnost zhorġily. Stabilizovaný ABS projevuje 2-4x vyġġ² nasákavost, 

neģ nestabilizovanĨ ABS. VĨraznŊjġ² zmŊny mechanickĨch vlastnost² nebo tvrdosti se neprojevily. 

Kde se vġak vliv aditiv na chemickou odolnosti projevil vĨznamnŊ je polykarbon§t. 

Nestabilizovaný polykarbonát v korozn²m prostŚed² hydroxidu sodn®ho projevil dvojn§sobnŊ vyġġ² 

úbytek hmotnosti vlivem hydrolýzy neģ stabilizovanĨ. Tahov® zkouġky nestabilizovan®ho PC 

uk§zaly oproti stabilizovan®mu vĨrazn® zkŚehnut² v kyselinŊ octov® a hydroxidu sodn®m. Toto je 

vĨznamnĨ projev vlivu stabiliz§torŢ na zlepġení chemické odolnosti polykarbonátu. Vliv 

sklenŊnĨch ļ§stic v polyamidu mŊlo za n§sledek sn²ģen² odolnosti v hydroxidu sodném. Zatímco 

stabilizovanĨ polyamid projevil sn²ģen² meze pevnosti v tahu i ohybu o 40-50 %, polyamid bez 

aditiv projevil sn²ģen² meze pevnosti v tahu i ohybu o 10 %. Lze tedy usoudit, ģe vhodn§ volba 

stabiliz§torŢ m§ vĨznamnĨ vliv na zlepġen² chemick® odolnosti polymerŢ.    



71 
 

5 ZDROJE 

 

(1) DOLEĢEL, BŚetislav. Koroze plastickĨch hmot a pryģe. Praha: Státní nakladatelství 

technické literatury, 1960. 

(2) DOLEĢEL, BŚetislav. Odolnost plastŢ a pryģ². Vydání první. Praha: Státní nakladatelství 

technické literatury, 1981. Makromolekulární látky. ISBN 04-631-81. 

(3) BŉHĆLEK, Luboġ. Polymery [online]. Verze knihy: 15. Online: [Code Creator], 2015 [cit. 

2020-03-30]. ISBN 978-80-88058-66-3. Dostupné z: https://publi.cz/books/180/Cover.html 

(4) JESENSKĆ, SoŔa. Fotooxidující a fotodesinfikující polymerní nanotkaniny: Vliv kyslíkové 

permeability. Praha, 2010.. Diplomová práce. Univerzita Karlova. 

(5) YOUSIF, Emad a Raghad HADDAD. Photodegradation and photostabilization of 

polymers, especially polystyrene: review. SpringerPlus [online]. 2013, 2(1) [cit. 2020-03-

30]. DOI: 10.1186/2193-1801-2-398. ISSN 2193-1801. Dostupné z: 

https://springerplus.springeropen.com/articles/10.1186/2193-1801-2-398 

(6) PROPERTIES OF POLYMERS: THEIR CORRELATION WITH CHEMICAL 

STRUCTURE; THEIR NUMERICAL ESTIMATION AND PREDICTION FROM 

ADDITIVE GROUP CONTRIBUTIONS. Fourth, completely revised edition. Amsterdam: 

Elsevier, 2009. ISBN 978-0-08-054819-7. 

(7) RAUWENDAAL, Chris. Polymer extrusion. 5th edition. Cincinnati: Hanser Publication, 

2014. ISBN 978-1-56990-516-6. 

(8) NICHOLSON, John W. The chemistry of polymers. 5th edition. London, UK: Royal 

Society of Chemistry, 2017. ISBN 978-1782628323. 

(9) Corrosion of polymers [online]. [cit. 2020-03-30]. Dostupné z: 

https://xapps.xyleminc.com/Crest.Grindex/help/grindex/contents/corrosionPolymer.htm 

(10) MLEZIVA, Josef. Polymery - výroba, struktura, vlastnosti a pouģit². 2. pŚepr. vyd. Praha: 

Sobotáles, 2000. ISBN 80-859-2072-7. 

(11) BRANDRUP, J., E. H. IMMERGUT a Eric A. GRULKE. Polymer handbook. 4th ed. New 

York: Wiley, 1999. ISBN 0-471-16628-6. 

(12) DUCHĆĻEK, Vratislav. Polymery: vĨroba, vlastnosti, zpracov§n², pouģití. Vyd. 2., 

pŚeprac. Praha: Vydavatelstv² VĠCHT, 2006. ISBN 80-708-0617-6. 

(13) NICHOLSON, John W. The chemistry of polymers. 3rd ed. Cambridge, UK: RSC Pub., 

2006. ISBN 0ï85404ï684ï4. 



72 
 

(14) KEHR, Alan. The Corrosion of Polymeric Materials. Corrosionpedia [online]. [cit. 2020-

03-31]. Dostupné z: https://www.corrosionpedia.com/the-corrosion-of-polymeric-

materials/2/1548 

(15) PROKOPOVÁ, Irena. Makromolekulární chemie. Vyd. 2., pŚeprac. Praha: Vydavatelství 

VĠCHT, 2007. ISBN 978-80-7080-662-3. 

(16) WOISHNIS, William Andrew. a Sina. EBNESAJJAD. Chemical resistance of 

thermoplastics. Norwich, N.Y.: William Andrew, 2012. PDL handbook series. ISBN 978-

145-5731-107. 

(17) KVASNIĻKA, Pavel. Chemick§ koroze polymerŢ. Pardubice, 2013. Bakal§Śsk§ pr§ce. 

Univerzita Pardubice. Vedouc² pr§ce Ing. Miroslav VeļeŚa, CSc. 

(18) SCHWEITZER, Philip A. Corrosion engineering handbook. 2nd ed. Boca Raton: CRC 

Press, 2007. ISBN 978-084-9382-451. 

(19) ROBERGE, Pierre R. Handbook of corrosion engineering. New York: McGraw-Hill, 2000. 

ISBN 0-07-076516-2. 

(20) ĻIĻMANEC, Pavel, Martin HĆJEK, Helena DROBNĆ a Karel FROLICH. Fyzikální 

chemie pro bakal§Śsk® studium. Vydání první. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2016. 

ISBN 978-80-7560-006-6. 

(21) CELINA, Mathias C., Jeffrey S. WIGGINS a N. C. BILLINGHAM. Polymer degradation 

and performance. Washington, D.C.: American Chemical Society, 2009. ACS symposium 

series, 1004. ISBN 978-0-8412-6978-1. 

(22) ALTENBURG, Kurt. Fyzika polymerŢ. Vydání první. Praha: Státní nakladatelství 

technické literatury, 1966. ISBN 1. 

(23) SCHNABEL, Wolfram. Polymer Degradation: Principles and Practical Applications. 

Berlin: Akademie Verlag, 1981. ISBN 3-446-13264-3. 

(24) WADSÖ, Lars a Ola J. KARLSSON. Alkaline hydrolysis of polymers with ester groups 

studied by isothermal calorimetry. In: Polymer Degradation and Stability. 98. Lund, 

Sweden: Elsevier, 2013, s. 73-78. ISSN 0141-3910. 

(25) FAIRGRIEVE, Stuart. Degradation and Stabilisation of Aromatic Polyesters. First editon. 

United Kingdom: ISmithers, 2009. ISBN 978-1-84735-457-0. 

(26) BAMFORD, C.H. a C.H. TIPPER. Comprehensive Chemical Kinetics: Ester Formation 

and Hydrolysis and Related Reactions. Vol. 10. United Kingdom: Elsevier, 1972. ISBN 0-

444-40957-2. 



73 
 

(27) KUTZ, Myer. Handbook of environmental degradation of materials. Norwich, NY: 

William Andrew Pub., 2005. ISBN 0-8155-1500-6. 

(28) PETHRICK, R. A. Polymer science and technology for scientists and engineers. Hoboken, 

NJ: Distributed by John Wiley and Sons, Inc., 2010. ISBN 978-0470600177. 

(29) SPEIGHT, James G. Handbook of industrial hydrocarbon processes. 1. Gulf Professional 

Publishing is an imprint of Elsevier, 2011. ISBN 978-0-7506-8632-7. 

(30) STUART, Barbara. Polymer analysis. New York: J. Wiley, 2002. ISBN 0471899267. 

(31) SEYMOUR, Raymond B. Plastics vs. corrosives. New York: Wiley, 1982. ISBN 04-710-

8182-5. 

(32) GABBOTT, Paul. Principles and applications of thermal analysis. Ames, Iowa: Blackwell 

Pub., 2008. ISBN 978-1-4051-3171-1. 

(33) MENCZEL, Joseph D. a R. Bruce PRIME. Thermal analysis of polymers: fundamentals 

and applications. Hoboken, N.J.: John Wiley, 2009. ISBN 978-0-471-76917-0. 

(34) AKAY, Mustafa. Introduction to Polymer Science and Technology. Ventus Publishing 

ApS., 2012. ISBN 978-87-403-0087-1. 

(35) BROWN, Michael E. Introduction to thermal analysis: techniques and applications. 2nd 

ed. Boston: Kluwer Academic Publishers, 2001. ISBN 9781402002113. 

(36) MENARD, Kevin P. Dynamic mechanical analysis: a practical introduction. Boca Raton, 

Fla.: CRC Press, 1999. ISBN 0-8493-8688-8. 

(37) Úvod do viskoelasticity: Dynamická mechanická analýza [online]. [cit. 2020-06-19]. 

Dostupné z: https://www.viskoelasticita.cz/inpage/dma/ 

(38) MUĢĉK, Martin. Dynamick§ mechanick§ analĨza polymern²ch materi§lŢ. PlzeŔ, 2015. 

Bakal§Śsk§ pr§ce. Z§padoļeská univerzita v Plzni. 

(39) GOTRO, Jeffrey. Thermoset Characterization Part 15: Experimental Aspects of Dynamic 

Mechanical Analysis (DMA). In: Polymer Innovation Blog [online]. [cit. 2020-05-28]. 

Dostupné z: https://polymerinnovationblog.com/thermoset-characterization-part-15-

experimental-aspects-dynamic-mechanical-analysis-dma/ 

(40) The Tribology Handbook. 2nd Edition. Butterworth-Heinemann: Elsevier Ltd., 1996. ISBN 

978-0-7506-1198-5. 

(41) ROESLER, Joachim, Harald HARDERS a Martin BAEKER. Mechanical Behaviour of 

Engineering Materials: Metals, Ceramics, Polymers, and Composites. 1st Edition. New 

York: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2007. ISBN 978-3-540-73448-2. 



74 
 

(42) BROWN, Roger, ed. Handbook of Polymer Testing Short-Term Mechanical Tests. First 

editon. Shrewsbury, United Kingdom: Smithers Rapra Technology, 2002. ISBN 

9781859573242. 

(43) NIELSEN, Lawrence E. a Robert F. LANDEL. Mechanical Properties of Polymers and 

Composites. 2nd ed., revised and expanded. Boca Raton: CRC Press, 1994. ISBN 0-8247-

8964-4. 

(44) DAVIS, Joseph R., ed. Tensile Testing. Second Edition. Materials Park, Ohio: ASM 

International, 2004. ISBN 9780871708069. 

(45) Zkouġky plastŢ dle ISO 527-2. In: Testsysteme.cz [online]. [cit. 2020-06-19]. Dostupné z: 

https://www.testsysteme.cz/iso-527-2-stanoveni-tahovych-vlastnosti-tvarenych-plastu 

 

  



75 
 

6 PřĉLOHY  

 
Obrázek 10 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny hmotnosti stabilizovan®ho ABS na ļase expozice korozn²mu prostŚed² 

 
Obrázek 11 Grafické zn§zornŊn² zmŊny hmotnosti nestabilizovan®ho ABS na ļase expozice korozn²mu 

prostŚed² 
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Obrázek 12 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny hmotnosti stabilizovan®ho PC na ļase expozice korozn²mu prostŚed² 

 
Obrázek 13 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny hmotnosti nestabilizovan®ho PC na ļase expozice korozn²mu 

prostŚed² 
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Obrázek 14 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny hmotnosti stabilizovan®ho PA6 na ļase expozice korozn²mu prostŚed² 

 
Obrázek 15 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny hmotnosti nestabilizovan®ho PA6 na ļase expozice korozn²mu 

prostŚed² 
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Obrázek 16 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny tvrdosti stabilizovan®ho ABS na ļase expozice korozn²mu prostŚed² 

 

 
Obrázek 17 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny tvrdosti nestabilizovan®ho ABS na ļase expozice korozn²mu prostŚed² 
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Obrázek 18 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny tvrdosti stabilizovan®ho PC na ļase expozice korozn²mu prostŚed² 

 

 
Obrázek 19 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny tvrdosti nestabilizovan®ho PC na ļase expozice korozn²mu prostŚed² 
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Obrázek 20 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny tvrdosti stabilizovan®ho PA6 na ļase expozice korozn²mu prostŚed² 

 

 
Obrázek 21 Grafick® zn§zornŊn² zmŊny tvrdosti nestabilizovan®ho PA6 na ļase expozice korozn²mu prostŚed² 
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Obrázek 22 ZmŊny vzhledu stabilizovan®ho PA6 v korozn²ch prostŚed²ch: 1) pŢvodn² vzorek 2) EtOH 3) 

H2SO4 4) NaOH 5) CH3COOH 6) kondenzaļn² komora 7) soln§ komora 

 
Obrázek 23  ZmŊny vzhledu nestabilizovan®ho PA6 v korozn²ch prostŚed²ch: 1) pŢvodn² vzorek 2) EtOH  

3) H2SO4 4) NaOH 5) CH3COOH 6) kondenzaļn² komora 7) soln§ komora 
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Obrázek 24 ZmŊny vzhledu nestabilizovan®ho PC v korozn²ch prostŚed²ch: 1) pŢvodn² vzorek 2) EtOH  

3) H2SO4 4) NaOH 5) CH3COOH 6) kondenzaļn² komora 7) soln§ komora 

 
Obrázek 25 ZmŊny vzhledu stabilizovan®ho PC v korozn²ch prostŚed²ch: 1) pŢvodn² vzorek 2) EtOH  

3) H2SO4 4) NaOH 5) CH3COOH 6) kondenzaļn² komora 7) soln§ komora 
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Obrázek 26 ZmŊny vzhledu nestabilizovan®ho ABS v korozn²ch prostŚed²ch: 1) pŢvodn² vzorek 2) EtOH  

3) H2SO4 4) NaOH 5) CH3COOH 6) kondenzaļn² komora 7) soln§ komora 

 
Obrázek 27 ZmŊny vzhledu stabilizovan®ho ABS v korozn²ch prostŚed²ch: 1) pŢvodn² vzorek 2) EtOH  

3) H2SO4 4) NaOH 5) CH3COOH 6) kondenzaļn² komora 7) soln§ komora 



84 
 

 
Obrázek 28 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho ABS 

 
Obrázek 29 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho ABS 
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Obrázek 30 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovaného ABS v CH3COOH 

 
Obrázek 31 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho ABS v CH3COOH 
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Obrázek 32 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho ABS v EtOH 

 
Obrázek 33 DMA kŚivka ztrátového úhlu nestabilizovaného ABS v EtOH 
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Obrázek 34 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovaného ABS v NaOH 

 
Obrázek 35 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho ABS v NaOH 
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Obrázek 36 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho ABS v H2SO4 

 
Obrázek 37 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho ABS v H2SO4 
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Obrázek 38 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho ABS v soln® komoŚe 

 
Obrázek 39 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho ABS v soln® komoŚe 
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Obrázek 40 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho ABS v kondenzaļn² komoŚe 

 
Obrázek 41 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho ABS v kondenzaļn² komoŚe 
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Obrázek 42 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho PA6 

 
Obrázek 43 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho PA6 
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Obrázek 44 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho PA6 v CH3COOH 

 
Obrázek 45 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho PA6 v CH3COOH 
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Obrázek 46 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovaného PA6 v NaOH 

 
Obrázek 47 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho PA6 v NaOH 
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Obrázek 48 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho PA6 v EtOH 

 
Obrázek 49 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho PA6 v EtOH 
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Obrázek 50 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho PA6 v soln® komoŚe 

 
Obrázek 51 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho PA6 v solné komoŚe 
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Obrázek 52 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho PA6 v kondenzaļn² komoŚe 

 
Obrázek 53 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho PA6 v kondenzaļn² komoŚe 
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Obrázek 54 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho PC 

 
Obrázek 55 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho PC 
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Obrázek 56 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho PC v CH3COOH 

 
Obrázek 57 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovan®ho PC v CH3COOH 
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Obrázek 58 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu nestabilizovan®ho PC v EtOH 

 
Obrázek 59 DMA kŚivka ztr§tov®ho ¼hlu stabilizovaného PC v EtOH 










