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Eessbna

Kéesolev loengukonspekt on mbeldud kasutamiseks Tallin-
na Poliitehnilises Instituudis Oppevahendina kursuse "Uued
materjalid tehnikas" siinteetilisi poliimeerseid materjale
késitleva osa Sppimisel. Konspekti eesmidrgiks on anda ili-
Spilastele pShiteadmised polimeeridest ja nende baasil saa-
davatest materjalidest, kusjuures peamist téhelepanu on
podratud materjalide omadustele ja praktilistele kasutamis-
vbimalustele. Kursuse vidikese mahu téttu on konspektis ki-
sitletud ainult t&htsamaid poliimeerseid materjale. Poliimee-
ride ja nende baasil saadavate materjalide pdhjalikuks
tundmadppimiseks ja kasutamisaladega tutvumiseks on kons—
pekti 18ppu lisatud soovitatava kirjanduse loetelu.



81IB8BEJUHEARUS

Tehnika kiirele arenemisele paari viimase aastakiimne
Jjooksul on palju kaasa aidanud mitmesugused uued materjalid,
sealhulgas ka poliimeerid. Kergete vastupidavate ja korrosi-
oonikindlate plastmasside ning teiste poliimeersete materja-
lide  kasutuselevBtmine vdimaldab paljusid probleeme la-
hendada otstarbekamalt ja Okonoomsemalt kui varem.

Tédnapdeval kasutatakse polimeere kbigis rahvamajan-
dusharudes. Kui esialgu vaadeldi neid peamiselt varvilis~
te metallide asendajatena, siis praegu on poliimeeride t&ht-
sus hoopis suurem ja paljudel juhtudel iiletavad nad teisi
tuntud materjale.

Rahvama janduse scisukohalt on suure tédhtsusega asja-
olu, et poliimeersed materjalid vbimaldavad paljudes tootmis-
harudes mérgatavalt tbsta tocviljakust Ja luua kiiresti
rahvatarbekaupade kiilluse. Seepdrast areneb praegu poliimeer-
sete materjalide +tootmine koéigis todstuslikult arenenud 3
maades, sealhulgas ka Nbéukogude Liidus, kiiremini kui tei-
sed todstusharud. Eriti hoogsalt on keemiatédstus meie
maal arenenud pdrast NIKP Keskkomitee maipleenumit (1958).
Kdesolevaks ajaks on juba ekspluatatsiooni: antud vbi las-
takse 1ldhemal ajal kdiku paljud suured keemiaobjektid,
sealhulgas ka poliimeerseid materjale tootvad ettevdtted,
mille ehitamist alustati maipleenumi otsuste kohaselt. Veel-
gi avaramad perspektiivid avanesid keemiatddstusele péarast
NIKP Keskkomitee detsembripleenumit (1963). Kavandatud abi-
néude tulemusena suureneb plastmasside ja teiste poliimeer—

sete materjalide tootmine NSV Iiidus lihemail aastail tun-
duvalt. Plastmasside ja siinteetiliste vaikude tootmine on

Héukogude Iiidus viimastel aastatel arenenud jérgmiselt:

Aasta Toodang tuh. t
1953 104
1960 33
4 1963 589
1964 720

Detsembripleenumi . tiusre <ohaselt tduseb plastmasside
Jja siinteetiliste vaikude tondang Y Tiidus 1970, aastaks
3,54 miljoni tonnini ni-z siinte=stiliste ja tehiskiudude
toodang 1,35 miljoni tornini zastas.
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I. ULDMOISTED

1. Poliimeerid ja poliimeersed materjalid

Tavaliste ehk nn. madalmolekulaarsete ainete moleku-
1lid koosnevad suhteliselt védikesest arvust aatomitest.
Viimaste arv piirdub k8ige rohkem mbnekiimnega ning aine
molekulkaal seega harilikult m®nesajaga. Erinevalt madal-
ainete ehk poliimeeride molekulid viga suurest hulgast
satomitest. Nende arv vbib ulatuda kiimnete tuhandeteni ning
molekulkaal seega mitme miljonini. Oma suuruse t8ttu nime-
tatakse poliimeeride molekule makromolekulideks. Makromole-
kulid koosnmevad paljudest iihesuguse struktuuriga korduva-
test 1lilidest. Naiteks tuntud poliimeeri - poliiviniiilklo-
riidi makromolekul koosneb paljudest liilidest - Cﬁz—gg-:

.o .-CHa—gg-Gﬂa-gg-Cﬂa-gg-Gﬂa-g}f- «++ Sellist korduvat liili,

antud Jjuhul -, nimetatakse elementaarliiliks ning vii-
maste arvu makromolekulis polimerisatsiooni astmeks.

Polimeerid vbivad olla looduslikud ja siinteetilised.
Looduslikest poliimeeridest on téhtsamad tselluloos, valgud
ja looduslik kaut8uk., Alates kédesoleva sajandi kolmekiimnen-
datest aastatest on looduslike polimeeride suhteline osa-
tédhtsus pidevalt vihenenud ja kdesoleval ajal kasutatakse
neid siinteetilistest poliimeeridest tunduvalt véhem.

Poliimeeride baasil toodetakse mitmesuguseid poliimeer-—
seid materjale. Viimaste hulka kuuluvad plastmassid, siintee-
tilised kiudained ja kautBukid, liimid, laskid, tehisnahk ‘ja
méned teised materjalid. Poliimeersete materjalide saamiseks
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kasutat;gvaid poliimeere nimetatakse sageli ka vaikudeks,
niiteks fenoolformaldehiiidvaigud, karbamiidvaigud, poliiester-
vaigud Jjne. Poliimeerne materjal sisaldab harilikult pea-
le poliimeeri veel teisi komponente, kus;julures poliimeer on
sel juhul sideaineks. Mitmeid poliimeere kasutatakse sa-
geli ka +tdiendavate komponentideta.

2, Poliimeeride omaduste sdltuvus makro-
molekulide ehitusest

Poliimeeride makromeclekulid vdivad oma ehituselt olla
kas lineasrsed, hargnenud shelatega v0i ruumilise struk-

tuuriga. Lineaarsed makromolekulid kujutavad endast pikki
niidikujulisi ahelaid, mis soojusliku liikumise tdttu muu-
davad pidevalt oma kuju.

Joon. 1.
Q\m ILineaarne makromolekul.

Hargnenud ahelaga makromolekulides on pShiahelaga seo-
tud veel killgahelad.

Joon, 2.

Hargnenud ahe
makromolekul.

Ruumilise struktuuriga makromolekulides on pShiahelad
seotud omavahel pdiksidemetega, mille tulemusena tekib ruu-
miline struktuur.



Joon. 3.

Ruumilise struktuuriga
makromolekul.

Poliimeeride omadused olenevad suurel mésral makromole-
kulide kujust. Iineaarsete ja hargnenud ahelatega polimeerid
lahustuvad tavaliselt mbnes orgaanilises lahustis, ménikord
kiill ainult k&rgendatud temperatuuridel. Kuumutamisel ldhe-
vad nad iile plastilisse (voolavasse) olekusse ning jahtumi-
sel tahkestuvad uuesti. On ka poliimeere, mis lineaarsetest
vbi hargnenud ahelatega molekulidest hoolimata ei ldhe kuu-
mutamisel {iile voolavasse olekusse (poliitetrafluoretiileen ehk
fluorplast-4 jt.). Ruumiliste makromolekulidega poliimeerid
ei lahustu orgaanilistes lahustites ega ldhe kuumutamisel
ile plastilisse olekusse. Kuumutamise seisukohast jagune~
vad poliimeerid termoplastilisteks Jja termoreaktiivseteks.
Termoplastilised poliimeerid 1ldhevad kuumutamisel {ile plas-
tilisse olekusse, jahutamisel aga tahkestuvad uuesti. Kuu-
mutamis- ja jahutamistsiikleid véib termoplastiliste poliimee-
ride puhul piiramatult korrata, ilma et materjali pbhi-
omadused muutuksid. Enamik poliimeere on termoplastiliste
omadustega, nditeks poliietiileen, poliistiirool, poliiamiidid jt.
Termoreaktiivsed poliimeerid lihevad esialgsel kuumutamisel
iile plastilisse olekusse (v6i on seda juba algul), kuid
edasisel kuumutamisel muutuvad tahkeks. EKord juba kévene-
nud termoreaktiivset poliimeeri pole enam vdimalik plasti-
lisse olekusse viia. Termoreaktiivsete poliimeeride kévene-
mine on seotud nende {ileminekuga ruumilisse struktuuri.
Jirelikult ei ole k8venenud termoreaktiivsed poliimeerid
enam lahustuvad. Termoreaktiivsete poliimeeride hulka kuulu-
vad n#iteks karbamiidvaigud, osa fenoolformaldehiilidvaike




Mdned esialgmelt termoplastilised polimeerid on teatud
ainete - k8vendajate toimel samuti v8imelised kSvenema ning
iile minema ruumilisse struktuuri. Kévenemisprotsessis toi-
muvad poliimeeri makromolekulide ja k8vendi molekulide va~-
hel keemilised reaktsioonid, mille tulemusena poliimeeri esi-
algselt lineaarsed v8i hargnenud ahelatega makromolekulid
ihinevad pdiksidemetega ruumilisteks makromolekulideks.

3. Polimeeride fiilisikaline olek

Polimeerid vdivad olla kolmes fiilisikalises olekus:

1) -plastilises ehk voolavas, 2) k8rgelastses ja 3) klaasi-
taolises olekus.

Missuguses olekus mingi poliimeer on, see oleneb tema kee-
milisest loomusest, molekulkaslust ja temperatuurist. Kui po-
limeeri molekulkasl on veel vdrdlemisi vidike, v8ib ta toa=
temperatuuril olla voolav, suurema molekulkaalu puhul x8r;= ‘
elastne ning veel suurema molekplkaalu korral tahke klaasi-
taoline materjal. Keemilisest loomusest olenevad poliimeeri
mekromolekulide vahel mdjuvad molekulaarsed jéud. Viimastest
on tingitud ka polimeeri fiilisikaline olek.

Poliimeeride fiiiisikaline olek ning Jjarelikult ka nende
mehaanilised omadused olenevad suurel mddral temperatuu-
rist, Kiillalt madalal temperatuuril on kdik poliimeerid klaasi-
taolises olekus. Selles olekus on polimeerid jdigad ja vdrd-
lemisi haprad., Temperatuuri tdstmisel lihevad poliimeerid
klaasitaolisest olekust {ile k8rgelastsesse olekusse. Selles
olekus poliimeer sarnaneb elastse kummiga. Temperatuuri eda-
sisel t8stmisel 1ldheb poliimeer, iile plastilisse olekusse.
Poliimeeride iileminek Uhest fiiisikalisest olekust teise ei
tolmu jérsku, mingil teatud temperatuuril, vaid pikkamddda
kindlas temperatuuride intervallis. Ulemineku temperatuure
iseloomustavad teatud leppelised temperatuurid. Uleminekut
klaasitaolisest olekust k8rgelastsesse olekusse ja vastupi-
di iseloommstab klaasistumistemperatuur ning iileminekut
k8rgelastsest olekust plastilisse olekusse voolavustemperatuur.
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Klaasistumis- ja voolavustemperatuurid olenevad teaimd
méiral poliimeeri molekulkaalust. Klaasistumistemperatuur
tduseb molekulkaalu suurenemisel aeglaselt kuni bteatud pii-
rini, voolavustemperatuur téuseb aga pidevalt. Seega laienel
molekulkaalu suurenemisel poliimeeri kbrgelastse oleku piir-
kond.

Tuleb silmss pidada, et mitte k8ikidele poliimeeridele
ei ole omased need kolm fiilisikalist olekut. M8nede poliimee-
ride voolavustemperatuur on niivérd kérge, et kuumutamisel
toimub enne nende termiline lagunemine, kui nad jéuavad iile
minna voolavasse vdi isegi k8rgelastsesse olekusse. Klaasi-
taoline olek on aga omane k8ikidele polimeeridele.

4, Poliimeeride orientatsioon

; Lineaarsed vdi hargnenud ahelatega makromolekulid
paiknevad amorfses polimeeris enam-véhem korrapératult, ju-
huslikes asendites. Makromolekulid on omavahel 1l&bi p8imunud
ja nende suund on mitmesugune.

Joon. 4.

Iineaarsete makromoleku-
lice pai?nine poliimee-
8:

a) orienteerimata polii-
meer,

b) orienteeritud polii-
y meer.




Makromolekulide sellise paiknemise puhul ei ole nende
pakkimine aines kuigi tihe ning materjal pole seetdttu mak-
simaalse mehaanilise tugevusega., Poliimeeri mehaanilisel
venitamisel makromolekulid sirgestuvad ning paiknevad iiks-
teise suhtes enam-vihem paralleelselt. Makromolekulide pak-
kimine muutub aines tihedamaks ning poliimeeri mehaaniline
tugevus venitamise suunas suureneb. Poliimeeri mehaaniliste
omaduste muutumist venitamise teel nimetataksegi poliimeeri-
de orientatsiooniks. Orientatsiooni tulemusena muutub esi-
algselt isotroopne materjal anisotroopseks, kusjuures ma-
terjali tugevus orientatsiooni suunale ristsuunas vihe-
neb. Orientatsioon toimub kéige kergemini. poliimeeri plas=—
tilises olekus, aeglasel venitamisel on aga poliimeeri vdi-
malik orienteerida ka kdrgelastses v8i klaasitaolises ole-
kus. Poliimeeride orientatsioon on eriti suure téhtsusega
slinteetiliste kiudainete tootmisel. Siin toimub materjali
esialgne orientatsioon juba peente diiliside 1&bimisel, kui
sulast polilmeerist valmistatakse niite, té@iendav orientat-
sioon toimub aga mniitide mehaanilisel venitamisel. Orien~-
teerimisega saab poliimeeri mehaanilist tugevust suurendada
mitmekordseks.

5. Polimeeride klassifikatsioon

Poliimeere ja nende baasil saadavaid materjale vdib
klassifitseerida mitmesuguste tunnuste pShjal, nditeks saa-
mismeetodite, mehaaniliste omaduste, keemilise koostise ja
teiste nditajate Jjdrgi. Laialdaselt kasutatakse poliimeeri
makromolekulide p&hiahela koostise alusel tehtud klassifi-
katsiooni, mis on materjali jaotamisel v8etud aluseks ka
kdesolevas loengukursuses. PShiahela koostise alusel on °
klassifikatsioon Jjargmine:

a) sisinikahelpoliimeerid - péhiahela moodustavad oma-
vahel keemilise sidemega uhendatud lsus:.m.ku aatomid v8i

t - - =
aromaatsed tuu?ad b -q CI Q .9 q : ? : :
“(-f-¢-0-4O4-O-(-¢-OH-p-
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Siisinikahelpoliimeeride hulka kuuluvad paljud tuntud p-lii-
meerid, nagu poliietiileen, poliistiirocl, polilviniililkloriid dte;

b) heteroahelpoliimeerid - makromolekuli pfhiahelasse
kuulub peale siisiniku aatomite ka méni hetercaatom (hapni-
ku', lémmestiku , vddvli v8i fosfori aatom): :

1 I i | |
s3a A STe P Akl S 1
Heteroahelpoliimeeride n&iteks on poliiamiidid, poliiestrid jt.;

c) elementorgaanilised poliimeerid - makromolekulide

pbhiahelasse kuuluvad niisuguste elementide aatomid, mida
looduslikes orgaanilistes ainetes ei leidu, nditeks réni
v6i méne metalli aatomid. Selle klassi poliimeeridest on
suurim t&htsus réniorgaanilistel poliimeeridel. Kui poliimee-
ri makromolekul sisaldab metalli aatomit,nimetatakse selli-
seid poliimeere ka metallorgaanilisteks poliimeerideks, n&i-
teks titaanorgaanilised v8i alumiiniumorgaanilised poliimee-
rid jt.

6., Poliimeeride siinteesi meetodid

Polimeeride siinteesiks kasutatavaid madalmolekulaar-
seid l&hteaineid nimetatakse monomeer i dek s.
Polimeeri tekkimiseks on vajalik, et 1léhteaine oleks vihe-
malt kahefunktsionasalne. Monomeeri funktsionsalsus oleneb nii
funktsionaalsete riihmade arvust molekulis kui ka kaksik- vdi
kolmiksideme ja liikuvate vesinikuaatomite olemasolust ldhte-~
aine molekulides. Nii on poliimeeride siinteesiks sobivad kahe-
aluselised happed, mille iildine valem on HOOC-R-COOH, kahe-
satomilised alkoholid HO-R-0OH, kahealuselised amiinid H2N-R—
NH, jne. Kbigis neis ainetes on olemas ksks funktsionaalset
rihma: hapetes karboksiililrihmad - COOH, alkoholides hiidrok-
sililrihmed ~ OH Jja amiinides amiinoriihmad - NH,. Polimeeri-
de siinteesiks sobivad ka ldhteained, mille molekulis on
funktsionaalsete riihmade arv suurem kui kaks. Kui 1l&hteaine
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molelmlides on funktsioaalseid riihmi kaks, tekivad ainult.
lineaarsed polimeerid, funktsionaalsete riihmade suurema arvu
puhul v8ivad aga tekkida ka hargnenud ahelaga ja ruumili-
se struktuuriga polimeerid.

Kahefunktsionaalsed on ka kaksiksidet sisaldavad iihen-
dia, nditeks etiileen 032=CHZ, vindllkloriid Cﬂz;CHCI, for-
maldehiiid CH2=O jne. Kaksiksidet sisaldavate monomeeride
poliimerisatsioonil +tekivad peamiselt lineaarse struktuuri-
ga poliimeerid, kulgevate kérvalreaktsioonide t8ttu v8ib
aga ménel midral tekkida ka hargnenud ahelaga makromolekule.

Liikuvate vesinikuaatomitega on tegemist bensooli tuu-
mas, kusjuures teatud vesinikuaatomid muutuvad liikuvateks
méne tuumaga seotud funktsionaalse riihma toimel. Sellised
reaktsiooniv8imelised liikuvad satomid esinevad nditeks fe-
noolis ja tema derivaatides. Olenevalt liikuvate vesinikuaato=-
mite arvust molekulis v8ivad fenoolid olla poliikondensatsi-
oonireaktsioonides kas kahe- v8i kolmefunktsionaalsed.

Polimeeride siinteesi meetoditest on t&htsamad ¢
a) ahelpoliimerisatsioon, b) poliiaditsioon (astmeline poliimeri-
satsioon) Jja ¢) poliikondensatsioon.

““Ahelpoliimerisatsiooni reaktsioonid kulgevad kaksiksi-
det sisaldavate monomeeridega. Polﬁneriutsioonil laheb mo-
nomeeri ksksikside iihekordseks sidemeks —C —— - (;,‘-
kusjuures uute tekkinud sidemete kaudu lahteaina molekulid
iihinevad pikkadeks poluneeraeteka ahelateks, Uldjuhul see~
ga

M — ("l-)nt
kus M - lahtemonomeeri molekul ja poliimeerse ahela elemen-
taarlili; '

n - léhtemolelmlide arv ja poliimerisatsiooni aste.

Ahelpoliimérisatsioonil on arvukalt variante olenevalt
polimerisatsioonireaktsioomide injitseerimise moodusest. Ahel-
polimerisatsinon vdib kulgeda ka selliste monomeeridega,
milles kaksi-.". el asetse siisiniku aatomite vahel, vaid
glisiniku ja haprniku aatomite vahel, néditeks formaldehiiidis
CE2=0. Ahelpoliimerisat~iooni reaktsioonidele on iseloomu-
lik, et poliimerisatsioonil i eraldu madalmolekulaarseid
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kérvalprodukte ning poliimeeri elementaarkoostis on praks
tiliselt samasugune kui lZhtemonomeeril. Ahelpoliimerisatsi-
ooni teel saadakse suur osa poliimeeridest, nditeks poli -
etiileen, poliistiirool, poliiviniililkloriid, poliiformaldehiiiid jt.
Poliiaditsiooni (astmelise poliimerisatsiooni) reaktsi-
oonid kulgevad selliste funktsionaalsete riihmade vahel,
millest dihtedel on liikuvad vesinikuaatomid. Iiikuv vesi-
niku aatom on mnditeks alkoholide hiidroksiililriihmades. Polii-
meersete ahelate moodustumine +toimub vesiniku migra'tsioo-
.ni (liikumise) teel ilhe monomeeri Jjuurest teise juurde.
Reaktsioonide kulg selgub jirgmisest nditest: HO-R-OH +
+0=C=N-R"N=C=0 + HO~R-OH — HO-R-O-S-NH-R'—NH-S-O—R-OH.

Toodud ndites toimub poliladitsioon diisotsilianaatide .
(0=C=N-R-N=C=0) ja kaheastomiliste alkeholide vahel, kusjuu-
res reaktsiooni produktina saadakse poliiuretaan. Ahela
otstesse -jddnud hiidroksiiiilriihmad reageerivad uute diiso-
tslianaatide molekulidega, viimased omakorda uute alkoholi
molekulidega. Sellise jérkjédrgulise liitumise teel moodus-
tuvad pikad ahelstaolised makromolekulid. Nagu ahelpoliime-
risatsioonil, ei toimu ka siin kdrvalproduktide eraldumist.

Poliikondensatsioonireaktsioonid kulgevad funktsionaal-
sete rihmade kaudu. Funktsionaalse riihma aset v8ivad téi-
ta ka fenoolide tuuma liikuvad vesinikuaatomid. Peliikonden-
satsiooni reaktsioonides eraldub alati mingi madalmolekulaar-
ne aine, nagu vesi, ammonisak, vesinikkloriid jt. Makromo-
lekulaarne shel kasvab jérk-jérgult uute lghte-
ainete molekulide liitumise teel kasvavale ahelale, kusjuu-
res iga elementaarreaktsiooniga eraldub uus molekul madal-
molekulaarset ainet. Nditens v8ib tuua nailonitiiiipi poli-
amiidi moodustumise kahealuselise happe ja diamiini vaheli-
sel poliikondensatsiooni reaktsioonil:

HOOC~R~COOH + Nﬂz-B:-NHZ—-D BO()C-R-CO-KH--R’-IIH2 - H20
HOOC-R-CO-HB-R'-N'H.2 + HOOC-R-COOH —> HOO_C-R-—CO—NH—R'-NH-
~CO0-R-COOH + H20 Jjne.
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Kasvavate ahelate otstesse 1liituvad seega vaheldumisi
happe ja amiini molekulid kuni tasakaalu saavutamiseni.
Fenoolide ja formaldehiiidi vahelist reaktsiooni v8ib kujuta-
da jérgmiselt:

OH OH H OH
() + CHzo“Cj"*'ES 'CHZ'ﬂj + Hy0.

Uute l&éhteainete molekulide liitumisel ahel kasvab, kus-
juures iga elementaarreaktsiooni puhul eraldub iiks molekul
vett. Selliste poliikondensatsioonireaktsioonide abil saadak-—
se nditeks laialdaselt levinud fenoolformaldehiiiidvaigud.

Ahelpoliimerisatsioonil v8ib koos poliimeriseerida ka kah-
te v8i enamat lZhtemonomeeri. Sel juhul saadakse kopoliimeer,
mille makromolekulid koosnevad kahte v8i enamat 1liiki ele-
mentaarliilidest. Naiteks tekib etiileeni ja propiileeni koos
poliimeriseerimisel kopoliimeer, milles esinevad nii etiileeni
kui ka propiileeni elementaarliilid:

...-CH2-CHz-CHz-gg;CHZ-CHZ-CHa—gggcﬂz—CH2-0H2-052----

Kopoliimeerides paiknevad erinevate monomeeride elementaar-
lilid ahelas ebakorrapédraselt. Spetsiaalsete  siinteesimeeto-
ditega on vbimalik saada ka selliseid kopoliimeere, milles
erinevate l&hteainete ' elementaarliilid paiknevad vaheldumi-
si plokkidena:

oo s=A=A=A~A=~B=B=B=~B-A=A-A=A=A=A=B-BeB=A=A=A=, ..
Taolise ehitusega kopoliimeere nimetatakse plokk-kopoliimee=
rideks. On vdimalik saada ka selliseid kopoliimeere, mille
makromolekulide p&hiahel koosneb iihe monomeeri elementaar-
liillidest ning k8rvalahelad teise monomeeri elementaarliili-
dest:

' B BB B-B-B-. ..
ok ek hnlsAokehArh-Rih -A-A—A-A—ﬁ-A-A— RS
~B-B-B-B. .. e

Niisuguseid kopoliimeere nimetatakse pook-kopoliimeerideks. Ko-
poliimerisa*siooni teel saab lZhteainete suhte ja siinteesi-
tingimuste valikugu poliimeeride omadusi ulatuslikult varieeri-
da.
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7. Siinteetiliste poliimeeride toorainebaas

Siinteetiliste poliimeeride p8hilisteks tooraineteks on
nafta, maagaas ja tahked kiitused. Nafta t656tlemisel mooto-
rikiitusteks ja teisteks produktideks tekib rohkesti gaase,
mis sisaldavad teiste komponentide k8rval ka kiillastumata
siisivesinikke -~ etiileeni, propiileeni, butiileene jt. Viima-
sed ongi paljude ahelpolimerisatsiooni teel saadavate po-
liimeeride l#éhteaineiks. Kdesoleval ajal saadakse pShiline
osa monomeeridest just naftatédstuse baasil,

Maagass ei sisalda esialgselt poliimeeride siinteesiks
sobivaid aineid - kiillastumata siisivesinikke. Maagaasi ter—
milisel +66tlemisel tekib aga rohkesti etiileeni, propiileeni
ja teisi kiillastumata iihendeid, mis pédrast eraldamist ja
puhastamist on sobivad poliimeeride siinteesiks.

Tahkete kiituste -~ kivisde, pruunsde ja pdlevkivi ter-
milisel lagunemisel Uekkivad gaasid sisaldavad samuti kiil-
lastumata silisivesinikke, mida saab kasutada poliimeeride siin-
teesiks., Peale gaasiliste ainete saadakse tahkete kiituste
termilisel lagunemisel ka mbningaid vedelprodukte, millest
otseselt v8i téiendava eeltddtluse abil on vbimalik saada
poliimeerseid materjale. Tahkete kiituste termilisel lagunemi-
sel saadavatest vedelproduktidest on polimeeride siinteesi
seisukohalt suure tdhtsusega fenoolid./

Néukogude Liidus on nafta ja meagaasi ning tahkete kiitus-
te varud viga suured, mist8ttu praktiliselt on meil poliimee-
ride tootmise toorainebaas ammendamatu.

8. Poliimeersetes materjalides kasutatavad
komponendid

'Nagu eespool mérgitud, saadakse poliimeerseid materjale
poliimeeride baasil. Paljud polimeersed materjslid sisaldavad
aga peale poliimeeri veel mitmesuguseid teisi komponeate.
Niisugustest komponentidest on téhtsamad t&iteained, plasti-
fiksaterid, stabilisaatorid, virv- ja médrdeained jt.
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Tiiteained suurendavad materjali mehaanilist vastu-
pidavust, kévadust ja kuunuskindlust ning vihendavad mater—
jali maksumust. Téiteainetena Xkasutatakse nii orgaanilise
kui ka anorgaanilise péritoluga aineid. Orgaanilistest aine-
test on téhtsamad puidujahu, sulfittselluloos, puuvillane
riie ja paber. Anorgaanilistest tditeaineist on levinud
asbest, vilgukivi, kvartsliiv, klaaskiud ja -riie. Taiteaine
“hulk vdib olla materjalis mitmesugune, ulatudes 50-60 prot-
sendini. -

Plastifikaatorid suurendavad poliimeersete materjalide
painduvust, elastsust, venivust Jja voolavust, kergendavad -
nende t86tlemist ning téstavad kiilmakindlust. Plastifikaa-
toritena kasutatakse k8rge keemistemperatuuri ja viéhese len-
duvusega vedelikke, Vdga levinud plastifikaatoriteks on mit-
mesugused estrid (dibutiiilftalaat, trikresiiiilfosfaat Jt.).
Plastifikaatoriteks on ka méned madalmolekulaarsed poiﬁestrid.
Peale estrite kasutatakse poliimeeride plastifitseerimiseks ‘
mitmeid teisi keemilisi iithendeid. Plastifikaatori hulk ma-
terjalis vbib k8ikuda suures ulatuses ja ulatuda isegi 50-
60 protsendini.

Stabilisaatorite iilessndeks on suurendada poliimeeride
termilist stabiilsust Jja vidhendada vananemisprotsesside mé-
ju polimeerile. Stabilissatoritena kasutatakse viiga mitme-
suguseid aineid, mida lisatakse viikeses koguses (kuni 1%),)
Msardeained kergendavad materjalide t60tlemist detaili-
deks. ‘

Virvainete funktsioon ei vaja tédiendavat selgitamist.

Paljudel juhtudel kasutatekse poliimeere ka lisakompo-
nentideta. ; 3

9. Plastmasside pShilised tehnilised omadused

Plastmassid on siinteetiliste pblimeersete materjalide
hulgas praegu kbige suurema téhtsuse ja tootmismahuga. Plast-
massideks nimetatakse tahkeid vastupidavaid ja elastseid
materjale, mida saadakse poliimeeride baasil. See definitsioon
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i)
ei ole aga ammendav, sest plastmasside omadused vbivud suu-

res ulatuses varieeruda. Enamasti sisaldavad plastmassic
mitmesuguseid téiendkomponente, kuid vdivad koosneda ka pub-
tal kujul poliimeerist.

- Keemiatddstus toodab k#esoleval ajal laialdases sor-
timendis ja erinevate omadustega plastmasse. MOned omadused
on aga iseloomulikud 'enamikule'plastmassidest. Jédrgnevas on
antud lithike ililevaade plastmasside iildistest omadustest.

K8ikidel plastmassidel on suhteliselt madal erikaal,
mis tavaliselt kbigub 0,9-2,2 piirides., Plastmassid on see-
‘ga keskmiselt 2 korda kergemad alumiiniumist ning 5-8 kor-
da kergemad terasest, vasest ja teistest virvilistest metal-
lidest. Eriti kerged on yvaht- ja goo§glastmassid, mille mahu-
kaal v8ib olla mnditeks kuni 20 kg/m-.

Enamik plastmasse on hea keemilise piisivusega. Dielekt-
rikutena ei allu nad lildse elektrokeemilisele korrosioonile.
Paljud neist on vastupidavad hapete, leeliste, soolalahuste
ja orgaaniliste lahustite toimele, mdéned poliimeerid aga la-
hustuvad isegi vess. Samal ajal ei tarvitse sellised poliimee- :
rid lahustuda orgesanilistes lahustites.

Plastmassid on iildiselt heade dielektriliste omaduste-
ga nii - alalis- kui ka vahelduvvoolu "tingimustes. Mitmed
neist on praegu parimateks kdrgsagedus-dielektrikuteks (po-
liistiirool,poliietiileen, fluorplasit~4 jt.). Seetdttu kasuta-
takse neid materjale rohkesti raadioside-, televisioconi-
ja raadiolokatsioonitehnikas. Viimastel asastatel on loodud
ka selliseid poliimeere, mis kujutavad endast pooljuhtmaterja-
le v8i millel on magnetilised omadused. Poliimeeride dielekt-
rilised omadused (eritakistus ja 1&biléogipinge) olenevad
suurel mddral poliimeeris sisalduvatest madalmolekulsarsetest
lisanditest ja niiskusest, mis tugevas elektriviiljas v8ivad
anda laenguid kandvaid ioone ning seega vidhendada nii eri-
takistust kui ka 1dbilodgipinget. Poliimeeride elektrilire 13-
bitavus ja dielektriliste kadude suurus olenevad poliimeeris
sisalduvatest polaarsetest funktsionaalsetest riihmadest. Mi-
da polaarsemad on need funktsionaalsed riihmad ja mida suurem
on nende sisaldus,seda suurem on dielektriline liébitavus ning
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seda suuremad on dielektrilised kaod poliimeeris. Dielektrilis-
te kadude suurust dielektrikus, s.o. dielektrikus soojuseks
muutuvat elektrienergiat iseloomustab kaonurga tangens.

Mehaaniliste omaduste poolest on plastmassid kiill vi-
ga erinevad, kuid enamik neist on heade mehaaniliste omadus-
tega. Eriti suur on plastmasside kaaluline tugevus, (materja-
1i t8mbetugevuse suhe erikaalusse), mis nditeks klaasplasti-
del vbib olla suurem kui heal konstruktsiooniterasel.Ménedel
plastmassidel on suur kulumiskindlus, millega poliiamiidide
puhul ksasneb veel vidike h8brdekoefitsient.

Poliimeeride mehaanilistest omadustest on téhtsamad témbe-,
painde-, surve- ja l5ogitugevus ning kbvadus. T8mbe-, painde-~
ja survetugevus iseloomustavad materjali vastupidavust staati-
lisele koormusele ning nditavad, kui suurt jdudu on vaja kat-
sekeha ristléike iihiku kohta rakend-~ et materjal puruneks.,
IS6gitugevus iseloomustab materjali .astupidavust diinaamilise-
le koormusele ning nditab t66 hulka, mida on vaja kulutada
katsekeha ristl8ike iihiku kohta kuni materjali purunemiseni.
K8vadus Brinelli jérgi nditab ju suurust, mida tuleb rakenda-
da, et suruda standardne teraskuulike kindlatel tingimustel
meterjalisse teatud siligavusele.

Vdikese soojusjuhtivuse t8ttu kujutavad kdik plastmas-
8id endast isolatsioonimaterjale. Nende soojusjuhtivuse
koefitsient on harilikult A =0,3-0,4 kcal/m °C.h. Eriti
heade isolatsiooniomadustega 'on vaht- ja poorplastmassid.

Paljud poliimeerid on viga hea adhesigoniga teiste na;
terjalide suhtes ning on seetdttu silinteetiliste liimide
pbéhikomponendiks. Poliimeeride adhesiocon oleneb polaarsete
funktsionaalsete riihmade sisaldusest. Mida suurem on polaar-
sus, seda suurem on ka poliimeeri adhesioon. :

Plastmasside ~ pbhilisteks puudusteks on nende suhteliselt
madal kuumuskindlus Jja vananemine. Enamiku plastmasside kuu-
muskindlus ei iileta 100-120°, On aga ka plastmasse, mille
kuumuskindlus on mirksa suurem, ulatudes 250 kraadini ja roh-
kemgi. Euumuskindluse suhtes on parimateks plastmassideks
fluorplastid ning rédniorgaanilised ja metallorgaanilised plast-
massid. Poliimeeride vananemine seisneb mitmesuguste atmosfad-
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ritegurite toimes, mille tagajédrjel mehaaniline vastipida-
vus ja keemiline piisivus vidhenevad ning dielektrilised oma-
dused halvenevad. Ekspluateerimisel alluvad plastmassic

8huhapniku, ultraviolettkiirguse, soojuse Jja niiskuse toime-
le. K8ik need tegurid pdhjustavad poliimeeride keemilise koos-

tise v8i struktuuri muutumist, millega kaasneb omaduste halve-
nemine, Sellist ndhtust nimetataksegi poliimeeride vananemiseks.
Plastifitseeritud plastmasside puhul pdhjustab plastmassi
omaduste halvenemist ka plastifikaatori aeglane eraldumine,
mille tagajédrjel materjal muutub jédigemaks ja hapramsks.

10, Plastmasside t6otlemise meetodid

Plastmasside +00tlemisel kasutatakse mitmeid spetsi-
zalseid meetodeid, aga ka teiste materjalide toCGtlemise
tehnoloogias tuntud meetodeid., T66tlemismeetodi wvalik ole-
neb peamiselt plastmassi omadustest ning soovitava toote
kujust. Oluline on ka see, kas tdodeldav materjal on termo-
plastiline vdi termoreaktiivme. Kuigi plastmasside t66tle-
mise meetodeid ja nende variante on lisna palju, t66deldak-
se pbhiline osa plastmasse siiski pressimise, survevalu,

ekstrusiooni ja vaakuumvormimise teel.
Termoreaktiivsete plastmasside t66tlemine detailideks

toimub enamikel juhtudel kuumpressimisel. Kdesoleval ajal ka-
sutatakse harilikult hiidraulilisi presse., Termoreaktiivne ma-
terjal ldheb pressimisele peeneteralisel kujul - presspulbri-
na, Pressimisel kasutatav vorm koosneb kahest poolest - mat-
riitsist ja templist. Pressvorm kuumutatakse elektriga vajali-
ku temperatuurini, téidetakse presspulbriga, suletakse ja hoi-
takse teatud aeg pressi surve all. Kbérgendatvrd temperatuu-
ril termoreaktiivme materjal kéveneb ning pressitud de-
tail omandab stabiilse kuju, mis pdrast pressvormi avamist
ja detaili vdljav8tmist enam ei muutu. Tavaliselt presspul-
ber eelnevalt tableteeritakse, et suurendada presside toot-
likkust. Sel juhul ei asetata pressmaterjal pressvormi
enam pulbri, vaid tableti kujul, Peale hariliku pressimise
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kasutatekse valupressimist: voolavasse olekusse viidud
' pressmaterjal surutakse pressvormi 1&bi spetsiaalse valuka-
nali,

Survevalu on termoplastiliste plastmasside t3dtlemisel
laialdaselt kasutatav meetod. Survevalumasina p8himdtteline
skeem on toodud joonisel 5.

Joon. 5. Survevalunsm skeem:

1 - plunser, 5 - kuumutuselement,
2 - laadimiskarp, 6 - valuvorm,

3 = silinder, 7 = toodetav ese,

4 - torpeedo,

Termoplastiline materjal 1ldheb tootlemisele harilikult
granuleeritud kujul, harvemini pulbrina. T66deldav materjal
antakse laadimiskarbi keudu dossatorseadme abil masina silind-
risse. Plunfer +8ukeb materjali silindri esimesse ossa, kus
ta kuumened ja lidheb {ile voolavasse olekusse, Uue materjali-
koguse survel surutakse sula polimeer 1&bi peene valukanali
valuvormi, mis koosneb kahest poolest. Valuvormi avamine ja
sulgemine on siinkroniseeritud plunferi liikumisega. Pirast
valuvormi Jahutamist veega vorm avetakse ja valmisdetail
viugatakse vormist vilja. Moodsad survevalumasinad on tdie-
likult automatiseeritud. Detaili valmimise tsiikkel kestab
nénikiimmend sekundit, Survevalumeetodil tdddeldakse rohkes-
ti selliseid termoplastilisi poliimeere, nagu poliistiirool,
poliamiidid, polietiileen Jt.

Ekstrusioon, mida nimetatakse ka pritsmeetodiks, on tei-
ne laialdaselt kasutatav termoplastiliste materjalide tdot-
lemise meetod. Fkstruuderi pbhimbtteline skeem on esitatud
joonisel 6.
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Joon, 6. Ekstruuderi skeem:

1 = laadimiskarp, 3 - tiguvdll,
2 = silinder, 4 - kuumutuselement,
Iaadimiskambrisse antakse termoplastiline materjal ha-
rilikult granuleeritud kujul. Tiguy&ll surub silindrisse
sattunud materjali silindri esimesse ossa, kus ta kuumeneb
Ja ldheb iile voclavasse olekusse. Uue materjalikoguse sur-
vel ' surutakse voolav plastmasé 1&bi teatud kujuga suulise,
milles ta omandeb soovitud kuju. Suulisest vdljumisel too=-
det Jjahutatakse., Ekstrusiooni teel saadakse torusid, vooli-
kuid, vardaid, mitmesuguseid profiiltooteid, lehti, kilet
jms. Ssadava toote kuju oleneb. suulise konstruktsioonist.
Vaakuumvormimisel, millel on rohkesti variante, to6del-
dakse lehekujulisi termoplastilisi materjale. Vaakuumvormimi-
se pShimbte on toodud joonisel 7.

kuumutus

KAEN- s 7.
’ﬁggr "” :aaku:::::?inise
%// 74 ////// & U Ve Toiiy,

Do

l‘l \

vaakuum
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Termoplastilise materjali 1leht kinnitatakse vastava
kinnitusseadmega vormile. Seejdrel kuumutatakse lehte vajali=-
ku temperatuurini, mille tulemusena ta pehmeneb ja muutub
kergesti vormitavaks, Vaakuumi sisseliilitamisel surutakse
materjal atmosféiri rbhu toimel tihedasti vastu vormi ja
leht v8tab vormi kuju. Jédrgnev jahutamine fikseerib selle,
mistéttu detail pirast vormist vdljav8tmist enam ei muutu.
Vaakuumvormimist ja selle mitmesuguseid variante kasutatak-
se tavaliselt suuregabariidiliste toodete saamiseks.

Peale nimetatud pbhimeetodite rakendatakse plastmasside
téotlemisel veel mitmesuguseid spetsiaalmeetodeid, nagu
tsentrifugaslvalu, vdljapuhumist jt. Enamiku plastmasside
pubul on kasutatavad ka metallide ja puidu tehnoloogias tun-—
tud 18ikettdtlemise meetodid ning t65pingid, téttlemisre-
Ziimid ja lbikeinstrumendid on aga teataval mAdral erinevad.

11. Plastmasside keevitamine

Plastmassist detailide omavahelisel iihendamisel ja plast-
masskonstruktsioonide valmistamisel kasutatakse laialdaselt
keevitamist. Keevitamine on muidugi méeldav ainult termoplas—
tiliste plastmasside puhul. Kasutatavatest keevitusmeetodi-
test on tédhtsamad gaaskeevitus, kontaktkeevitus, k8rgsage-
duskeevitus ja ultrahelikeevitus. MSnel meetodil on veel mitu
varianti. Sobiva meetodi valik oleneb keevitatavast plastmas-
g8ist ning toote vbi materjali kujust.

Plastmasskonstruktsioonide valmistamisel kasutatakse
kéige rohkem gaaskeevitust, mis oma pShimdttelt on analoogi-
line metallide tehnoloogias kasutatava gaaskeevitusega.
Kuumutusgaasiks on 8hk v8i inertgeas (peamiselt lémmastik).
Inertgaas on vajalik juhul, kui keevitatav plastmass oksii-
deerub kergesti (nfZiteks poliamiidid). Keevitamisel kasuta-
takse samast materjalist keevitusvarrast, Keevitamine toimub
spetsiaalse keevituspiistcli abil, mille ilesandeks on gaasi
kuunutamine vajaliku temperatuurini ja selle suunamine peene
joana keevis8mblusele. Kuuma gaasi toimel ihendatavate detai-
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lide liitepinnad Jja keevitusvarras sulavad, mille tulemusena,
viimane tdidab keevisdmbluse. Jahtumisel iihendab keevitus-
varda materjal 1liidetavad detailid tugevasti. Oskuslikul ke
vitamisel wv&ib 1liite tugevus mdnede materjalide puhul ula-
tuda pbhimaterjali tugevuseni., Gaaskeevitust kasutatakse
paljude plastmasside, eriti rohkesti aga viniililplasti ja po=-
liietiileeni pubul. ‘

Kontaktkeevitust kasutatakse enamasti 8Shukeste lehte-
de, kilede, torude ja varraste keevitamisel. Korntaktkeevituse
puhul asetatakse ithendatavad lehed v8i kiled keevitussead-
me kuumutuskontaktide vahele, mis lihtlasi avaldavad liide-
tavatele pindadele teatud survet. Et kontaktid ei kleepuks
keevitatava materjali kiilge, kaetakse nad mdne kuumuskindla
plastmassidega mittekleepuva ainega, nditeks silikoonkaut-
8ukiga. Kontakte kuumutatakse tavaliselt elektrikiittem&histe-
ga. Keevituskontaktide kohalt plastmass sulab ja 1liideta-
vad 8hukesed lehed v8i kiled {ihendatakse tugeva keevisdmb-
lusega. Torude ja varraste iihendamisel kasutatakse kontakt-
keevituse teist varianti. Sel juhul asetatakse iihendatavate
toruotste vahele' sobiv metallist kuumutusinstrument, millest
3ralduva soojuse toimel toruotsad muutuvad pehmeks ja su-
lavad. Kui toruotsad on muutunud parajal mddral sulaks,
t8mmatakse kuumutusinstrument kiiresti toruotste vahelt vil-
ja ja toruotsad surutakse kokku. Iiidetavaid detaile hoitak-
se surve .all kuni nende +t&ieliku jahtumiseni. Et toruotsad
on sulad, toimub surve all nende {hinemine ja moodustub
vastupidav keevisliide. Eontaktkeevituse abil on vdimalik
keevitada mitmesuguseid plastmasse, sealhulgas isegi fluor-
plast-4.

Kérgsageduskeevitust on v8imalik kasutada seetdttu, et
plastmassid on dielektrikud. Kdrgsagedusvdljas dielektrikud
kuumenevad, kusjuures eralduva soojuse hulk oleneb materjali
dielektrilisest 1l&bitavusest ja dielektriliste kadude suuru-
sest. Elektroodide vahel olev materjal kuumeneb kérgsagedus-
véljas iihtlaselt. K8rgsagedusvooludega keevitatakse kilesid
ja Shukesi lehti. Keevitamisega iihendatavad kiled véi lehed
surutakse vastavate rullikute v8i pressi vahel kokku. K8rg-
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* sageduskeevituse celiseks on keevituse suur kiirus. Viga
vidikeste dielektriliste kadudega materjalide puhul (polii-
etiileen, poliistiirool) ei ole see meetod otseselt kasutatav.
Kui aga mnendest materjalidest kiled asetada suuremate di-
elektriliste kadudega Jja kdrgema sulamistemperatuuriga mater-
jalist kilede vahele, on ka antud juhul vbimalik kasutada
kontaktkeevitust.

Ultraheliga on vbimalik keevitada paljusid plastmasse
(viniiilplast, poliletiileen, polilamiidid, orgaaniline klaas jt.).
Ultrahelikeevituse pbhiolemus on selles, et suure sageduse-
ga . mehaaniliste vOnkumiste tagajdrjel tekib. materjalis
kbrge temperatuur, plastmass pehmeneb, muutub osaliselt
sulaks ja keevitatavad pinnad liituvad, Liitumine toimub
muidugi teatud surve all.

Nimetatud keevitusmeetodite kbrval kasutatakse ka
méningaid teisi spetsiaalseid meetodeid. E¥
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II. SUSINIKAHELPOLUMEERTD

1. Poliletiilesn = ECH?-CH2~] ey
: Poliimerisatsiooni teel saadavatest plastmassidest too-
detakse praegu kdige rohkem polietiileeni, mille maailma~
toodang on kaugelt ' iile miljoni tonni aastas. Poliietiileeni
giinteesil 1lZhtutakse gaasilisest ainest ‘etiileenist CBE=CH2'

Tootmismeetodist olenevalt tuntakse kahte 1iiki polii=-
etiileeni: kérgréav- ja madalrShupoliietiileeni, kusjuures nen-
de omadused oun méningal m&Sral erinevad. Poliietiileen on
termoplastiline poliimeer, mida iseloomustavad pbhiliselt
linesarse struktuuriga makromolekulid., Vdlimuse poolest on
ta valge vshataoline materjal, kuid on vahast palju suurema
kbvadusega. » :

Keemiliste omaduste poolest on poliietilleen plisiv ena~
mike agressiivsete ainete ja lahustite suhtes. Hapetest mo-
juvad talle ainnlt kérge kontsentratsiooniga limmastikhape
ja oleum (vaba 803 sisaldav vdivelhape). Leeliste suhtes
on ta piisiv. Toatemperatuuril poliietiileen orgaanilistes la-
hustites ei lahustu. Ule 70-80° temperatuuridel lashustub
ta aromaatsetes siisivesinikes (bemsool, toluool) ja siisive-
sinike kloorderivaatides. Ta allub suhteliselt kergesti’
vananemisele, eriti kilena, mille t8ttu muutub jdigaks ja
~hapraks, Poliletiileeni atmosféirikindlust t8stab tunduval

- mddral kuni 2 protsendi peendispersse gassitahma lisa-
mine. .
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Mehaanilistelt omadustelt ei ole poliietiileen silma-
torkav materjal., Tal on ainult hea 16égitugevus, kuna témbe~
tugevus on vdiksem kui pal:judel teistel plastmassidel.
Temperatuuri t&stmisel poliietiileeni mehaaniline tugevus
langeb. - 1

Dielektriliste omaduste poolest on poliietiileen viga
hea materjal. Viikese polaarsuse téttu on dielektrilised
kaod poliietiileenis vdikesed ning kaonurga tangens oleneb
temperatuurist ja v‘élja sagedusest vihe.

Poliietiileeni tdhtsamad omadused on esitatud alljérgne-
vas tabelis:

Nditajad MadalrShu- Kérgréhu-
poliietiileen poluetiileen

Tihedus, g/cm> 0,94-0,96 0,92-0,93
Téubetugevus, kg/cm” 220-450 120-170
Lodgitugevus ei purune katsetamisel
Sulamistemperatuur, % 120-139 108-110
Kiilmakindlus alla =70°
Dielektriline lébitavus 2,1=2,4 2,2=2,3
Kaonurga tangens - 2,07%1,1073 2,107%4,107*
Lébildégipinge, kV/mm 45-60 45-60

60-75% polietiileenist t60deldakse ekstrusiooni teel
torudeks, voolikuteks, lehtedeks ja kileks. Ligikaudu 25%
toodeldakse survevalu teel. Poliietiileeni t60deldakse ka
vaakuumvormimisel. Spetsiaalseid meetodeid kasutatakse po=-
lietiileenist O66nesesemete tootmiseks (pudelid, kanistrid
Jne.). Poliietiileen on hdsti keevitatav nii kontakt- kui ka
gaaskeevitamisel. Tema vérvimiseks saab kasutada nii orgaa-
nilisi vérvaineid kui ka anorgaanilisi pigmente. Poliietii-
leeni on praktiliselt raske liimida. Iiimimi-
ne nduab eriliste vBtete kasutamist, mis seisnevad poli-
etiileeni pinna eelnevas tostlemises keemilise struktuuri
muutmise eesmérgil. Iiimimist kasutatakse vaid erakordse-
tel juhtudel.

Poliletiileeni kasutatakse vidga mitmesugustes rahvamajan—
dusharudes ja ka laiatarbekaubanas. Suur téhtsus on tal elekt=
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rotehnilise materjalina, eriti kérgsagedustehnikas., Elazktro-
tehnikas kasutatakse poliietiileeni peamiselt kaablite ja
juhtmete isoleermaterjalina, madalrdhupoliietiileeni kui me-
haaniliselt tugevamat ka konstruktsioonilise materjalina.
Ehituse alal valmistatakse poliletiileenist torustikke ja mb-
ningaid ehitusdetaile, teda kasutatakse ventilatsioonisead-
metes ja hiidroisolatsioonimaterjalina (kiledena). Keemiatdds-
tuses kasutatakse polietiileentorusid agressiivsete vedelike
transportimiseks, poliietiileeniga kaetakse mahuteid ja sead-
meid, mis ei allu liiga kbrge temperatuuri mdjule. Korro-
siivses keskkonnas Ud0tavate seadmete katmiseks poliieti~
leeniga kasutatak.c sageli gaasleekpihustust. Selle meetodi
jérgi pihustatakse pulbrikujuline poliietiileen kaetavale pin-
nale 1dbi gaasileegi spetsiaalse plistoli abil. Ieegi 1ldbimi-
sel poliietiileen sulab ja,paiskudes kiillaldase kiirusega vas-
tu kaetavat pinda, kinnitub sellele. P81lumajanduses on po=-
liietiileeni kasutatud silohoidlate valmistamisel, kasvuhoo-
netes ja lavades klaasi asemel, veehoidlate vooderdamiseks,
et takistada vee imbumist pinnasesse Jjne.

2. Poliipropiileen - M -]
3 > 4

Poliipropiileeni toodetakse 1957. aastast alates. Kuigi
tema tootmismaht on poliietiileeniga vdrreldes palju vdik-
sem, kasvab see aastast aastasse kiiresti. Poliipropilileeni siin-
teesil on ldhteaineks gaasiline kiillastumata siisivesinik
propiileen CH2=CH-CH3.

Poliipropiileeni omadused on iildiselt ldhedased poliietii-
leeni omadustele. Poliipropiileen on veidi kergem (erikasal
20°C temperatuuril 0,90-0,91) ja suurema kuumuskindlusega.
Ta sulab alles 165-170° temperatuuril. Temast valmistatud
detailid sdilitavad oma kuju kuni 150 kraadini. Mehaanili-
selt on poliipropiileen poliletiileenist tugevam ja on seetdt-
tu . .sutatav ka konstruktsioconilise materjalina masinaehitu-
ses, Keemilised ja dielektrilised omadused on analoogilised
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poliletiileeniga. T66deldakse samadel meetoditel, kuid k8rgema
sulamistemperatuuri t8ttu kbrgematel temperatuuridel. Polii-
propileeni kasutatekse {ildiselt samal otstdrbel kui polii-
etiileeni. Suurem mehaaniline tugevus ja kuumuskindlus v8i-
maldavad temast valmistade mitmesuguseid detaile ja arma-
tuuriosasid. Poliipropiileenist saadakse siinteetilist kiudai-
net.
Kasutatakse ka etiileeni ja proplileeni kepolimeere.

-

3. Poliiisobutiileen - -cﬂz-gjj]
3.)=

Poliiisobutiileeni saamisel léhtutakse killastumata gaa-
silisest siisivesinikust -. isobutiileenist cxzsc(cn3)2. Na~
ga eespoocl wvaadeldud poliiolefiine, nii ssadakse ka poliiiso-
butiileeni ahelpoliimerisatsioonil.

Tehniliselt kasutatava poliiiscbutiilleeni omadused olene-
vad +tema molekulksalust. Suhteliselt madalmelekalaarne po-
liiisobutiileen, mille molekulkasal on alla 50 000, em viskoos—
ne vedelik, k8rgema molekulkaaluga polimeer om aga pehme
kaut8ukitaoline materjal. Naturasalsel kujul on ta vidlimuselt
valkjashall materjal,.

Poliiisobutiileen on piisiv hapete ja leeliste suhtes, kaa-
sa arvatud lémmastikhape. K8rgetel temperatuuridel méju-
vad k8rge kontsentratsioonigas oksiideerivad happed talle
giiski lsgundavalt. Orgaanilistes lshustites lahustub polii-
isobutiilleen palju paremini kui ilalnimetatud poliiolefiinid.
Ta lahustub juba toatemperatuuril aromaatsetes siisivesinikes
ja nende kloorderivaatides, vdavelsiisinikus jt. Polaarsetes
lahustites, nditeks etanoolis ja atsetoonis, ta el lahustu,
vaid pundub. Vastupidavus hapniku oksiideerivale toimele on
poliiscbutiileenil parem kui poliletiileenil, kuid aja jooksul
ta siiski laguneb, eriti ultraviolettkiirguse ja hapniku
koostoimel. Stabiilsuse suurendamiseks kasutatakse aktiiv-
seid tditeaineid (tahm, grafiit, talk).
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Pehme kautfukitaolise

materjalina ei ole poliiscvbutii~

leen mehaaniliselt kuigi tugev, on aga hea venivusega. Et
poliiisobutiileen ei ole polaarme, on ta heade dielektriliste

omadustega.

Poliiisobutiileeni pShilisi omadusi iseloomustavad jéarg~ -

mised andmed:

tihedus, g/cm-

témbetugevus, kg/cn2 -
pikenemine témbel, 2 -

dielektriline

18biloogipinge kV/mm -
kaonurga tangens -

Poliiisobutiileen on oma
seepédrast kasutatakse tema
tuse seadmeid ja meetodeid.
rimise teel 1lehti- ja kilet,

-3 0091"0193,
20-60,
iile 1000,
2,3,
23-25,
4,104~ 8,10~

l&bitavus

‘omadustelt léhedans kummile,
té6tlemisel harilikke kummitsos~
Temast valmistatakse kalandree-
ekstrusiooni’' teel voolikuid,

linti ja profiiltooteid. Poliiisobutiileeni t&htsamaks kasutus-
alaks on keemistSdstus. Hea korrosioonivastase materjalina
kasutatakse teda mitmesuguste agressiivses keskkonnas t6dta-
vate seadmete katmiseks lehtede, kile v8i lakina, Koos sobi-
va téditeainega on ta keemiatddstuses hinnatav tihendusma-
terjal. Elektrotehnikas on poliiisobutiileen tuntud isolat-
sioonimaterjalina, enamesti segus poliietiileeniga. Bellist
mehaanilist segu nimetatakse kaablipoliietiileeniks. Ehitu-
sel kasutatakse poliiisobutiileeni hiidroisolatsioonine. Ta
on ka mitmete liimkompositsioonide koostisosaks. Madalmoleku-
laarse poliiisobutiileeni (molekulkaal 15 000~ 25 000) 1lisa-
mine miéirde8lidele parandab nende viskoossust.

Isobutiileeni kopoliimeer butadieeniga on vulkaniseeri-
tav ja seda kasutatekse kautSukina butiiilkautSuki nime
all.

: 4, Poliistiirool - [—ﬂagjx

Polistii ool oli iiks esimesi poliumerisatsiooni teel
sagdavaid plesimasse Jja on kiesoleval ajal toodangumahu poo-
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lest seda liiki plastmasside hulgas poliietiileeni ja polii-
viniilkloriidi jadrel kolmandal kohal., Monomeer stiirool
on seismisel kergesti polimeriseeruv vedelik.

Saamismeetodist olenevalt tuntakse poliistiirooli plokk-
Ja emulsioonpoliistiirooli nime all. FPlokkpoliistiirool ei si-
salda elektroliiiite Jja on suure puhtlise téttu paremate di-
elektriliste omadustega. Poliistiirool on termoplastiline ma=-
terjal, mis, vdlimuselt on vdrvitu ja lébipaistev. Ta on hés-
ti vdrvitav kéikidesse varvitoonidesse, Poliistiirool on suh-
teliselt madala kuumuskindlusega, sest iile 80° tempera-
tuuridel hakkab ta pehmenema ja ldheb hiljem iile plastilis-
se olekusse. .

Hapete ja aluste suhtes on poliistiirool vastupidav, seal-
hulgas ka fluorvesinikhappele., Ta on vdga hea niiskuskindlu-
sega ega ima praktiliselt endasse vett., ILahustub kergesti
paljudes orgaanilistes lahustites, nagu aromaatsetes siisi-
vesinikes, mitmetes estrites Jjt., ei lahustu aga bensiinis
ja alkoholides.

Mehaaniliste omaduste poolest on poliistirool soatem=—
peratuuril jdik ja habras materjal, keskpirase tdmbe- ja
paindetugevusega ning viikese 100gitugevusega.

Poliistiirool on suurepdraste dielektriliste omadustegu
K8rgsagedustehnika seisukohalt téhtsad nditajad - dielekt-
riline lébitavus ja kaonurga tangens - on vdikesed ning
olenevad sagedusest ja temperatuurist véga vihe. Poliistii-
rooli téhtsamaid omadusi iseloomustavad Jjérgmised andmed:

tihedus, e;/cn3 - 1,05,
témbe tugevus, kg/cm2 - 300-500,
paindetugevus, kg/cm~ - 400-800,
l6ogitugevus, kg.cm/cm 515,
dielektriline ldbitavus 2,2-2,8,
kaonurga tangens - 4,5.10‘.‘+

Péhiliseks todtlemismeetodiks on survevalu. Kasutatak-
=2 ka ekstrusiooni, vdljapuhumist, pressimist ja vaakuum-
vormimist. Keevitamist polustiirooli puhul ei kasutata. Polii-
stiirooli on vdimalik liimida poliimeerist ja diklooretaanist
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valmistatud 1liimige. Et diklooretsan on miirgine, on poliistii-
rooli liimimiseks soovitatav kasutada liimi, mis sisalilab
90% butiiilatsetaati, 4% toluooli ja 6% polistiirooli. Fo-
liistirooli kbige téhtsamaks kasutusalaks on kérgsageduselelkt-
rotehnika, kus teda kasutatakse raadiotehniliste detailide
valmistamiseks, kaablite isolatsiooniks, kérgsageduskonden-
saatorites kilena Jjne. Ehituses kasutatakse poliistirooli
seinakatteplaatidena vanmnitubades ja sanitaars8lmedes. Plaa-
did liimitakse seintele vastava mastiksi abil. Poliistiiroo-
list valmistatakse spetsiaalseid laboratooriumindusid ja ka
laiatarbekaupu., Peale nimetatute on poliistiiroolil veel teisi
vidhema tdhtsusega kasutusalasid.

Poliistiiroolist valmistatakse ka kéva ja pehmet vahtplast-
massi. Viimast nimetatakse stiiroporiks. Vahtplastmasse ka-
sutatakse soojus- ja heliisolatsioonimaterjalidena m8&duka-
tel temperatuuridel, sest polistiirool on vdhese kuunmuskindlu-
sega.

Suur tdhtsus on stirooli kopoliimeeril butadieeniga, mis
kujutab endast suure kulumiskindlusega siinteetilist kaut-
Sukit ,CKC. Jérjest suurema téhtsuse omandavad mitmesugused
160gikindlad poliistiiroolid. Need kujutavad endast samuti
stiirooli kopoliimeere. Nditeks on 160gikindel poliistiirool
.CH' stiirooli ja -akriiilnitriili kopolimeer, ,MCH' stiirooli,
akriiilnitriili ja metiililmetakriilaadi kolmikkopoliimeer, ma-
terjal CHM" kopoliimeeri ,CH' ja nitriilkautBuki segu jne.
Vastupidi harilikule polistiroolile on 1866gikindel poli-
stiirool palju suurema 1ld0gitugevusega ning teda on hakatud
laialdaselt kasutama mitmesuguste majapidamismasinate de~
tailide (kiilmutuskapid jt.), kraanikausside ja teiste sani-
taarsélme detailide valmistamiseks jne. Lodgikindel polii-
stiirool on aga harilikust poliistiiroolist mdénev8rra kallim.

5. Poliiviniiiilkloriid - ~CH=-
Cl |x

Poliiviniililkloriid on k#esoleval ajal iiks téhtsamaid ter-
moplastilisi poliimeere, Teda saadakse gaasilisest ainest
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viniiilkloriidist CH,=CHC1 ahelpoliimerisatsiooni teel. Natu-
razlsel kujul on peliivinmiiiilkloriid valge véi kollakas pulber,
mille erikaal on 1,4,

Poliiviniitilkloriid om vastupidav hapetele ja leelistele.
Talle mbjuvad vaid k8rge kontsentratsiooniga oksiideeriva
toimega happed, nagu 98~protsendine lémmastikhape, oleum
ja fluorvesinikhape. Medalmolekulaarne poliiviniililkloriid la-
hustub atsetoonis ja mitmes teises lahustis, kérgema molekul-
kaaluga poliiviniiiilkloriid lahustub diklooretaanis, kloorben-
soolis, dioksaanis jt.

Mehaaniliste omaduste poolest on poliiviniiilkloriid vas-
tupidav suure pinnatugevusega poliimeer.

Poliiviniiilkloriid kui polaarse iseloomuga poliimeer ei
oie nii heade dielektriliste omsdustega kui eespool vaadel-
dud poliimeerid. Tema dielektrilised omadused olenevad nii
temperatuurist kui ka vilja sagedusest, mist8ttu kdrgsage-
dusdielektrikuks ta ei ole sobiv., Madalsageduste puhul on
aga poliiviniiilkloriid laialdaselt kasutatav isolatsioonima-
terjal mitmesuguste elektrijuhtmete tootmisel.

Poliiviniiiilkloriidi kasutatakse plastmassina kahel kujul:
plastifitseerimata yviniiilplastina ja plastifitseeritud plas-
tikaadina.

Viniiilplast kujutab endast kéva jédika sarvetaolist ma-
terjali, mis oma omadustelt sarnameb esialgse poliiviniil-
kloriidiga. Vinililplasti toodetakse mitmesuguse paksusega
lehtede, varraste ja torudena.

Viniilplasti +t&htsamad omadused on jargmised:

témbetugevus, kg/cm> - 500=700,
paindetugevus, kg/cn2 .= 800-1200,
166gitugevus, kg.cm/cm> =~  100-250,
k8vadus Brinelli jérgi
g /ma

- 15-18,
dielektriline l&bitavus - 3,2-3,6,
kaonurga tangens - 0,04-0,10,
1ébiléogipinge, kV/mm - 15-35,

Viniililplasti kasutatakse heade mehaaniliste omaduste
tdttu rohkesti konstruktsioonilise materjalina agressiivses
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keskkonnas tootavate seadmete valmistamisel, keemiatlOiUstuse
seadmete ja galvaaniliste vannide katmiseks, akumulaatorpaa-
kide Jja separaatorite ming ventiilide ja ventilatsioonisead -
mete valmistamiseks jne., Viniililplastist torusid kasutatakse
agressiivsete vedelike transportimiseks ning kanalisatsiooni-
torustikes. Viniiiilplastist konstruktsioonid valmistatakse ha-
rilikult gaaskeevituse teel, kusjuures kuumutusgaasina vdib
kasutada ka 8hku. Viniililplastist lehti on vdimalik vormida
vaakuumvormimise meetodil., Viniililplasti liimimiseks on kéi-
ge kohaserm 1liim, mida saadakse perkloorviniiili lahustamisel
diklooretaanis. Selle liimi abil saab viniililplasti iihendada
ka metalliga.

Ohukesi lehti Jja kilet keevitatakse kontaktkeevituse
teel. Plastifitseerimata poliiviniililkloriidist kilet kasuta-
takse ka toiduainete ja farmatseutiliste preparsatide pak-
kimisel. Viniililplastist toodete t0&temperatuuri iilempiiriks
loetakse 60°, ménedel juhtudel ainult 40°C.

Et muuta poliiviniililkloriidi painduvamaks ja elastsemaks
ning suurendada voolavust, plastifitseeritakse teda t0dtle-
misel., Saadud materjali mnimetatakse plastikaadiks. Plastikaat
on viniililplastist mehaaniliselt vdiksema tugevusega ja kee-
miliselt vdiksema pilisivusega. Ta on aga palju suurema kil-
makindlusega, mis on eriti oluline plastikaadist kilede pu~
hul, Plastikaati kasutatakse elektrijuhtmete ja kaablite,
voolikute, mitmesuguste kilede (vihmamantlid, keebid ja
muud laiatarbekaubad), pakkematerjali, linoleumi, dekoratiiv-
seinakatete, tehisnaha, pastade ja mitmete muude materjalide
valmistamiseks, Plastikaadist tooteid on vdimalik varvida
paljudesse vérvitoonidesse.

Poliiviniililkloriidi baasil valmistatakse vahtplastmas-
si, mis on suurema kuumuskindlusega kui polistiiroolist vaht-
plastmass.

Poliiviniililkloriidi tédiendaval kloreerimisel saadakse

rkloorviniiiilvaik, millel on vdsa hea adhesioon paljude
materjalidega. Seetéttu kasutatakse teda siinteetilise 1ii-
mina, Temast saadakse ka kiudu, mida nimetatakse kloriiniks.
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wveatud tihtsus on mitmetel viniililkloriidi kopoliimeeri-
del, nditeks viniililatsetaadiga, viniilideenkloriidiga jt.

6. Politetrafluoretiileen ehk
fluorplast—4 (teflon) - %
x

Fluorplast-4 on suhteliselt uus materjal, mida NSuko-
gude Iiidus toodetakse 1949, aastast alates. Teda saadakse
gaasilise aine tetrafluoretiileeni 0F2=CF2 poliimerisatsioo-
nil, :

Fluorplast-4 on vdlimuselt valge l&bipaistmatu Jja
rasvasena tunduv materjal.

Fluorplast-4 on kéikidest tuntud poliimeeridest kdige
suurema keemilise pilisivusega. Teda ei mbjusta happed ega
leelised ning ta ei lahustuorgaanilisives lahustites. Talle mé-
juvad ainult sulad leelismetallid ja fluor ning needki al-
les kdrgematel temperatuuridel. Vesi teda ei mirga ja vett
ta ei ima.

Fluorplast-4 on viga hea termilise piisivusega ja v8ib
pidevalt todtada kuni 250° temperatuuridel, liihiaegselt ka
kﬁzgematel temperatuuridel. Termiliselt laguneb ta iile 400°
temperatuuridel. Kérgetel temperatuuridel fluorplast-4
ei sula ega ldhe iile voolavasse olekusse, vaid ainult peh-
meneb. - p

lehaaniliste omaduste poolest ei ole fluorplast-4 sil-
napaistev materjal, vdlja arvatud suur loogitugevus. Ta on
viikese hé8rdekoefitsiendiga ja kulub hé8rdumisel vihe. Toa-
temperatuuril ta on vérdlemisi pehme ja noaga kergesti léiga-
tav. Kiillalt suure koormuse all iseloomustab teda kiilmvoola-
vuse ndhtus. Seepdrast ei ole temast valmistatud detailidele
soovitatav rakendada suuremaid erisurveid kui 30 kg/cm2 kuni
100° temperatuuridel. Fluorplast-4 sdilitab elastsuse ka
viga madalatel temperatuuridel ning vema alumiseks tdGtempe-
ratuuriks loetakse -269°C.,
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Fluorplast-4 molekulides on fluori aatomid asetatud
siimmeetriliselt, mistéttu tema polaarsus on viike ja materjal
on viga k8rgete dielektriliste omadustega. K8rgsagedustehnika
seisukohalt on eriti tdhtis asjaolu, et tema dielektrilised
omadused laias temperatuuride ja sageduste intervallis peaae-

gua ei muutu.

Fluorplast-4 omadusi ise;oomnstavad jérgmised andmed:

tihedus, g/cm’ RSN R,
témbetugevus, kg/cm® - 140-315,
paindetugevus, kg/cm> - 110-140,
Kkbvadus Brinelli jirgi kg/mn°- 34, -
dielektriline 1l&bitavus - 1,058,3,
kaonurga tangens - 0,0002,
18bil66gipinge, kV/mm - 252D,

Bt fluorplast-4 voolavasse olekusse ei ldhe, kasutatakse
tema puhul tavaliste tGotlemismeetodite asemel spetsiaalseid
meetodeid. Lnamasti t66deldakse teda mehaaniliselt. Fluor-
plast-4 turustatakse lehtede ja mitmesuguste toorikutena.
Viimased saadakse pulbrist kiilmpressimise ja sellele jérgneva
paagutamise teel, Kilet toodetakse silindrikujulistest too-
rikutest tédpsetel treipinkidel sﬁetsiaalse 1l8iketera abil.

Fluorplast-4 kasutamine pShineb tema suurel keemilisel
piisivusel ja vidga k8rgetel dielektrilistel omadustel. Keemia-
t66stuses kasutatakse teda korrosioonikindla kattematerjalina,
vdiksemate detailide valmistamiseks (tihendid, klapid jne.)
ja torudena. Side-ja kdrgsagedustehnikas on ta hea isolatsi-
oonimaterjal. Vdikese hbérdumiskoefitsiendi ja vihese kulumi-
se tottu on temast véimalik valmistada mddrimist mitteva-
javaid laagreid. Mehaanilise tugevuse suurendamiseks tédide-
takse materjal sel juhul teatud koguse klaaskiu v8i koksiga.
3¢ liseid laagreid kasutatakse vdiksemate kiiruste korral.

Fluorplast-4 pdhiliseks puuduseks on mittevoolavus ja
sellest tingitud halb t50deldavus. Neid puudusi ei ole aga
fluorplast-4-le ldhedasel materjalil fluorplast—3-l. Viimane
kujutab endast polimeeri [-CF,-CFCl- | 5+ Seega poliitrifluor-
klooretiileeni. Fluorplast-3 on vidiksema keemilise plisivusega.
Talle ndjuvad n#diteks oleum, sulatatud leelised ja kloorsul-
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foonhape kérgemal temperatuuril. Ka lahustub ta ménes la-
hustis. Fluorplast-3 eeliseks fluorplast-4-ga vdrreldes on
aga 1ileminek voolavasse olekusse ja toddeldavus termoplas-
tiliste materjalide t60tlemise meetoditega. V8rreldes fluor—
plast-4-ga on ta véiksema kuumuskindlusega, kuid paremate
mehaaniliste omadustega. Suurema polaarsuse t8ttu on fluor-
plast=3 dielektrilised omadused halvemad, eriti k8rgete
sageduste puhul. Fluorplast-3 peamiseks kasutusalaks on kee-
miamasinaehitus, kus teda kasutatakse korrosioonikindla ma-
terjalina pumpade, torude, tihendite, laagrite jne. valmista-
misel. Kasutatakse ka metallide katmiseks lateksi kujul.

: CH
7. Polipetiiiilne takrilaat - _Cﬂz_é_}
=0
~

X

Orgaanilistest klaasidest on téhtsaim poliimetiiilmeta~-
kriilaat, mida tavaliselt tuntaksegi orgaanilise klaasi (ka
pleksiklaasi ja lennukiklaasi) nime all. Teda saadakse po-
liimerisatsiooni teel vedelast ainest - metiililmetakriilaadist.

Poliimetiililmetakriilaat on virvusetu ldbipaistev klaa-
sitaoline termoplastiline poliimeer., Ta on piisiv lahjade ha-
pete ja leeliste suhtes ega lahustu bensiinis ja 8lides.
Orgaanilistest lahustitest lahustavad teda aromaatsed ja
kloorsiisivesinikud, estrid, &&dik- ja sipelghape Jjmt.

Polumetiililmetakriilaat on plastmasside hulgas erilaad-
ne selle poolest, et tema mehaanilised omadused muutuvad
temperatuuri alanemisel viEga vihe. Isegi 106gitugevus Jjézb
températuuride intervellis =183 kuni +60° peaaegu muutuma-
tuks. Tema puuduseks on suhteliselt madal pinnak8vadus. Po-
limetiililmetakriilaadi, vddrtuslikuks tehniliseks omaduseks
on hea ldbipaistvus, Ta laseb pédikesevalgust ldbi 90-99%
ulatuses ning ultraviolettvalgust 70-73% ulatuses. Valguse
lébilaskvuse suhtes iiletab poliimetiiliilmetakriilaat hariliku
silikaatklaasi. Ule 100-110° temperatuuridel hakkab ta mine-
ma pikkambdda elastseks ja hiljem, 180-200° puhul, plastili-
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seks. Poliimetiiiilmetakrulaat laguneb 260-270° temperatuuri-
del.

Poliimetiililmetakriilaadi tdhtsamaid omadusi iseloomustavad
jédrgmised andmed:

tihedus, g/cm’ - 1,18,
témbetugevus, kg/cm2 - 790-990,
peindetugevus, kg/cn> - 800-1100,
165gi tugevus, kg.cm/cm> - 15-20,
dielektriline ldbitavus - 3-3,6,
1&bilédgipinge, kV/mm - 25,
kaonurga tangens - 0,02-0,03.

Poliimetiiilmetakriilaat on hdsti tdodeldav kdigi mehaani-
liste meetoditega ning survevalu Jja pressimise teel. Lehe-
kujulist poliimeeri on véimalik to6delda vaakuumvormimise mee-
todil, Materjal on keevitatav kontaktkeevituse teel 180-185°
temperatuuril ja 2-4 kg/cm® surve all. Poliimetiiilmetakriilaa—
ti on v8imalik 1liimida liimiga, mida saadakse poliimeeri la-
hustamisel diklooretasnis v8i &&ddikhappes.

Poliimetiiiilmetakriilaati kasutatakse mitmesugusel ots-
tarbel, nditeks lennukite, vitriinide ja verandade klaasimi-
seks, seadmetie ja aparaatide Y“aitseklaasina, laiatarbekaupa-
de, hambaproteeside, kellaklaaside, aparaadiskaalade ja mit-
mesuguste teiste toodete valmistamiseks. Tema kasutamist opti-
listes riistades takistab liiga viike pinnak8vadus, mistét—
tu pind kergesti kriimustub.

Metiililmetakriilaati kasutatakse ka kopoliimeriseerimiseks,
nditeks stiirooli ja akriiilnitriiliga.

8. Poliiviniiliilatsetaat ja tema derivaadid

Poliiviniiilatsetaati ~CH=- saadakse viniil-
-S-CH =
atsetaadi polimerisatsioonil.
Poliiviniiilatsetaat on ldbipaistev ja véarvusetu poliimeer,
millel em madal klaasistumistemperatuur (25-30%). Vee méjul
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ta pundub, hapete ja leeliste toimel aga laguneb. Ta - lahustub
alkoholides, aromaatsetes siisivesinikes ja mdnedes teistes
lahustites, kuid ei lahustu bensiinis.

Poliiviniiilatsetaadi peamiseks kasutusalaks on mitmesu-
gused liimkompositsioonid ja mastiksid, suur osa toodeldak-
se aga derivaatideks. Ta on uute ehitusmaterjalide - poli-
meerbetoonide, -kipside ja -tsementide téhtsaks koostisosaks.
Need materjalid kujutavad endast orgaanilise poliimeeri
segu mineraalse tditeainega. Sellises materjalis on ihenda-
tud nii orgaanilise poliimeeri kui ka mineraalse aine head oma-
dused. Poliiviniiiilatsetaadi baasil saadavatel poliimeerbetooni-
del on 3-4 korda suurem survebugevus kui tavalisel betoonil,
viga hea vibratsioonikindlus ja hea adhesioon. Poliimeerbetoo-
nides kasutatekse enamasti poliiviniiilatsetaadi vesiemulsi-
ooni. Poliiviniililatsetaadi baasil saadavaid polimeerbetoone
kasutatakse pdrandakatteks, betoonkonstruktsioonide remon-
diks (sel juhul poliiviniililatsetaat on sidematerjaliks, mis
seob vana materjali uuega), dekoratiivkateteks (eriti suurpa-
neelehitustel) jne. Poliiviniililatsetaadi vesiemulsiooni kasu-
tatakse ka vesiemulsioonvirvide tootmiseks. Sellised varvid
ei miirgista 8hku, kuivavad kiiresti (2-4 tumni jooksul) ja
on okonoomsed.

Poliiviniiiilatsetaat on ldhtematerjaliks mdénede teiste
poliimeersete materjalide tootmisel. Tema alkoholiilisil saadaks

poliiviniiiilalkoholi ECHz-ggi . Viimane on vélimuselt valge
- 4

pulber, mis lahustub aeglaselt kiillmas vees. Nii tahke poliimeer
wwi ka tema lahused lagunevad hapete ja leeliste toimel.
Poliiviniiiilalkoholi kasutatakse peamiselt vees lahustuva
liimi ning 81i mitteldbilaskva paberi valmistamiseks, Zelatii-
ni asemel fotoemulsioonides, meditsiinis jm. ¥t poliviniiil-
alkohol on omadustelt sarnane térklisega, leiab ta kasutamist
viimase asendajana ka tekstiilitoostuses ja poliigraafias.
Plastifitseeritud poliiviniililalkoholist valmistatakse. vooli-
kuid, kindaid ja mitmeid %teisi esemeid, mis peavad olema vas-
tupidavad orgaaniliste lahustite, eriti bensiinide suhtes.
Poliiviniiiilalkohol on léhteaineks poliiviniililatsetaalide-
le. Neid saadakse aldehiilidide toimel poliiviniiilalkoholisse.
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Poliiviniililatsetaalidest on tdhtsaim poliiviniililbutiiraal, mida
saadakse v&ﬂque aldehiitidi toimel poliiviniililalkoholisse.Polii~
viniiiilbutiiraali kasutatakse peamiselt mitmekihilise killukind-
la klaasi valmistamiseks, universaalsete BF-tiilipl liimide val-
mistamiseks ja muuks otstarbeks. Tema kiledest valmistatakse
ka vihmamantleid. Poliiviniililformaali saadakse formalde-
hiiidi toimel poliiviniililalkoholisse. Ta on poliiviniiiilalkoholi
atsetaalidest kdige suurema mehaanilise vastupidavuse ning
hea kulumiskindlusega. Kasutatakse peamiselt isolatsioonemai-
lina elektrimasinates.

9. Siinteetilised kaut8ukid

Slinteetilised kaut8ukid on suure téhtsusega poliimeersed
materjalid. Kaut8ukite silinteesi eelduseks oli loodusliku po-
liimeeri - naturaalkaut8uki koostise ja struktuuri selgita-
mine. On kindlaks tehtud, et naturaalkaut8uk kujutab endast
kahe kaksiksidemega siisivesiniku (selliseid siisivesinikke
nimetatakse dieenideks) isopreeni CHZ=gECH=CH2 poliimeri-

3

satsiooniprodukti. Tema struktuur on

«+.—CH, g;gH_CHQ CH, g§§H CH,~CH, gﬁ;?-CH2 cos

Nii natureslkaut8uk kui ka siinteetilised kaut8ukid
sisaldavad makromolekulides veel kaksiksidemeid, mille kau=-
du kulgevadki praktikaes viga suure t&htsusega vulkanisatsi-
oonireaktsioonid.

Siinteetilisteks kaut8ukiteks nimetatakse aineid, mis
oma fiilisikalis-mehaanilistelt omadustelt on ldhedased natu-
raalkaut8ukile. Kidesoleval ajal toodetakse mitmesuguseid
siinteetiliste kautfukite marke. Kasutusaladest olenevalt
jaotatakse siinteetilised kaut8ukid universaalseteks Ja spet-
siaalseteks. Universaalkautfukeid kasutatakse transpordiva-
hendite kummide ja enamiku kummist esemete valmistamiseks.
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Spetsiaalkautfukitel on eriti silmutorkavad mingid kindlad
omadused, mistéttu neid kasutatakse ainult teatud otstar-
beks. Universaalseiks loetakse siinteetilistest kautBukitest
diviniiil- ehk butadieenkautBukeid ning diviniidl-stirool-
ja diviniiiil-metiililstiiroolkaut8ukeid, kuna iilejdsnud  siinteeti-
liste kaut8ukite 1liigid kuuluvad spetsiasalkautBukite hul-
ka.

Diviniilil- ehk butasdieenkautBuk. Diviniiilkaut8uki saa-
misel on l&hteaineks monomeer diviniiiil ehk butadieen
CH2=CH-CH-CH2, mille molekulis on kaks ksksiksidet. Poliime-
risatsiooni kataliisaatorina kasutatakse metalset naatrium,
mistéttu saadavat siinteetilist kaut8ukit nimetatakse sageli
ka naatriumbutadieenkaut8ukiks. Selle kaut8uki makromolekulid
sisaldavad veel kiillaldaselt kaksiksidemeid, mille kaudu toi-
mub hiljem kaut8uki vulkaniseerimine., Siinteesi tingimus-
test olenevalt saadakse mitut sorti diviniiiilkaut8ukit.

Véalimuselt on diviniililkautS8uk kollakas elastne mass,
mille erikaal on 0,90-0,92. Ta on hésti lahustuv bensiinis,
bensoolis, kloroformis ning mitmes teises aromaatses ja ali-~
faatses lahustis. Hapniku toimel diviniiilkaut8uki omadused
muutuvad., EKautBuk muutub jéigemaks tema-  mehaaniline tuge-
vus suureneb, kuid suhteline pikenemine venitamisel véheneb,
samuti vidheneb tema lahustuvus. Vaadeldavad kautBukid on
heade tehnoloogiliste omadustega. Nende vulkaniseerimiseks
kasutatakse vadvlit, mis seob kautBuki lineaarsed molekulid
kaksiksidemete kaundu ruumilisse struktuuri. Vulkaniseeritud
kautBukit nimetatakse kummiks. Viga suure viddvlisisalduse
puhul saadakse eboniit. Kummi mehaaniliste omaduste paran-
damiseks kasutatakse aktiivseid téiteaineid (niiteks tahma)
ja mdningaid teisi lisandeid.

P8hiliseks naatriumbutadieenkautBuki tuubih on kaut-
8uk ,CIB . See on universsalne kaut8uk, kuid tema baasil saa-
dakse ka mdningaid spetsisalseid sorte (dielektriline, bal-
loon- ja toiduainete toostuses kasutatavad kautBukid). Kaut-
Suk ,CKB" on pdhiliseks materjaliks autokummide, kummijalat-
site, voolikute ja tehniliste kummitoodete valmistamisel., Di-
elektrilist kaut8ukit kasutatakse elektrijuhtmete ja kaab-
lite isoleerimiseks.
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Kautfuk CKBM' on kautBukist CKB" suurema kiilmakindlu-
‘sega ja elastsusega. Ta asendab madalatel temperatuuridel
edukalt naturasalkautfukit. Temast valmistatakse autokumme,
mida kasutatakse Ksug-P8hjas, kiilmakindlaid linttransportdd-
re, voolikuid ning sagedase mehaanilise deformatsiooni
tingimustes +t60tavaid tehnilisi kummitooteid.

Kolmes naatriumbutadieenkautfuk ,CK:B" on oma omadustelt
kahe eelneva kaut8ukimargi vahepealne.

Diviniililstiiroolkaut#ukid. NSV ILiidus toodetakse t&ostus-
likult mitut marki diviniiilstiiroolkaut8ukeid. Nende téhi-
seks on .CKG',' metiililstiirooli ja diviniiili baasil saadava
kaut8uki téhiseks aga ,CKMC. Nimetatud siinteetilised kaut-
8ukid kujutavad endast seega kopoliimeere. Siinteesi 'tinsilns-
test ja léhtemonomeeride vahekorrast olenevalt saadakse tea-
tud médral erinevate omadustega kautSukid. X8rgtemperatuuri-
lisi kaut8ukeid (saamistemperatuur 50°C) markeeritakse
CKC-30, ,CEC-50" ja ,CKC~10, kus arv nditab stiiroolisisaldust
polimerisatsiooni léhtesegus. Madalatemperatuuriliste kaut-
Bukite pubul (saamistemperatuur 5°C) 1lisatakse A-téht juur—
de, nditeks ,ICK'IIC-3OA:' Diviniilil-stiiroolkaut8ukite omaduste
modifitseerimiseks kasutatakse +tditeaineid ja ménel juhul
ka teisi komponente, nditeks 8lisid.

- Vaadeldavad siinteetilised kautfukid lahustuvad osali-
selt mdnedes orgaanilistes lahustites. NaturaalkautSukiga
vérreldes on nad vdiksema elastsusega, Tahmaga tdidetud
Ja vulkaniseeritud diviniiilstiiroolkaut8ukil on naturaal-
kautBukiga wbrreldes tunduvalt suurem kulumiskindlus, kuid
véiksem kiilma~ ja kuumuskindlus. Diviniiiil-stiiroolkaut8ukid
on kasutamise seisukohast universaalsed, peamine osa neist
kasutatakse aga autokummide ‘ja tehniliste kummitoodete valmis-
tamiseks. i

Diviniitilnitriilkaut8ukid. Seda liiki siinteetilised kaut-
Bukid kujutavad endast diviniiili ja akritilnitriili CH2=CH-
~CN kopoliimeere., Neid toodetakse paljudes msades laialda-
ses sortimendis. Akrililnitriilisisaldusest olenevalt on
saadavad kaut8ukid erineva 8li- ja kiilmakiriluse ning
tehnoloogiliste omadustega. Akriiilnitriilisisalduse t8stmi-
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sel suureneb kaut8uki bensiini- ja 6likindlus, kuid samal
ajal vdheneb tema kiilmakindlus, NOukogude Iiidus on divi-
niililnitriilkaut8ukite tdhiseks ,CKHf Toodetakse mitmeid
marke, nditeks ,CKH-18) CKH-26" jt., kus number nditab ak-
rililnitriilisisaldust protsentides poliimerisatsiooni ldh-
tesegus. Nitriilriihmade olemasolu annab poliimeerile mitmed
spetsiifilised omadused. Nitriilkaut8uki Jja tema vulkani-
saatide kbige véirtuslikumaks omaduseks on hea piisivus mi-
neraaldlide, taimse ja loomse pidritoluga rasvade ning ali-
faatsete silisivesinike, bensiinide Jja petrooleumide suhtes.
Estrite, aromaatsete ja halogeensiisivesinike suhtes pole
nitriilkaut8uk pilisivam kui teised siinteetilised kaut8ukid.
Nitriilkautfuki elastsus on vdiksem kui enamikel teistel
siinteetilistel kaut8ukitel. Kulumis- ja kuumuskindluse poo-
lest iiletab nitriilkautfuk enamikku siinteetilisi kaut8u-
keid ja ka mnaturaalkaut8ukit. Nitriilkaut8ukeid kasutatakse
pbhiliselt seal, kus on nbutav hea bensiini- ja 8&likindlus.
Temast valmistatakse bensiini- ja 8likindlaid voolikuid,
tihendeid, linttransportdéore, kummikindaid Jjne. Nitriilkaut-
Suki Dbaasil saadav eboniit on suure mehaanilise tugevuse
ja kuumuskindlusega. Spetsiaalkaut8ukitest toodetakse teda
kbige rohkem.

Kloropreenkaut8ukit saadakse kloropreeni CH2=gICH=CH2

poliimerisatsioonil. Seda kaut8ukit nimetatakse sageli ka
neopreeniks, Kloropreenkaut8ukite hulka kuuluvad mitmed
kloropreeni Jja teiste monomeeride kopoliimeerid. Kloorisisal-
duse tdttu on kloropreenkaut8uk hea keemilise piisivusega.
Tema lahustuvus ja pundumine orgaanilistes lahustites on
mérksa viiksem kui naturaalkaut8ukil. Olikindluse poolest
jd&db ta maha vaid nitriilkaut8ukist. Ta on mittepSlev ma-
terjal. Kloropreenkaut8uki baasil saadud kummid on hea
mehaanilise tugevusega, kuid suhteliselt madala kulumiskiné-
luse Jja elastsusega. Tema puudusteks on madal kiilmakind-
lus ja madalad dielektrilised omadused. Kloropreenkaut8uk
leiab rakendamist sel juhul, kui on vajalik hea keemiline
pisivus koos suure mehaanilise .tugevusega. Teda kasutatakse
linttransportooride ja rihmade valmistamiseks, valtside
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ja teiste taoliste seadmete katmiseks kummiga ning mSnel
Juhul reaktorite kattematerjalina. Kloropreenkaut8ukist val-
mistatakse ka kummiliimisid.

Butiiiilkautfuk. Butiiiilkaut8ukiks nimetatakse isobutiilee:-
ni kopoliimerisatsiooni produkte vihese koguse dieense sii-
sivesinikuga, peamiselt isopreeniga. Et pbhiliseks l&hteai-
neks on iihe kaksiksidemega iihend, sisaldab saadav kautSuk
kaksiksidemeid viga vidhe. Seetbttu toimub tema vulkaniseeri-
mine aeglaselt. Butiiilkaut8ukil on mitmeid h#id omadusi. Ta
on hea keemilise piisivusega, suurepdrase gaasipidavusega,
vastupidav vananemisele ja heade dielektriliste omadustega.
Gaasipidavuse poolest iiletab ta kbik siinteetilised kautfu-
kid ja ka naturaalkautSuki. Butiiilkaut8ukist valmistatakse
auto sisekumme, mis peavad mitu korda paremini 8hku kui
naturaalkautfukist kummid. Teda kasutatakse isolatsioonima-
terjalina ning gaasimaskide, kummeeritud riide ja pal jude
teiste toodete valmistamiseks. &

PoliisulfiidkautBukid ehk tiokoolid. Tiokoolide saami-
sel on 1lihteaineteks dihalogeenithendid ja nastriumdi- véi
poliisulfiidid. Erinevalt eespool vaadeldud kautSukitest saa~-
dakse poliimeer poliikkondensatsiooni teel. Poliimeeri struk-

tuur on tavaliselt .;.-CHZ-Cﬂz-i—g-...

Tiokoolide omadused olenevad suurel médral kasutatud
1lihteaineist. Uhed neist on hea &likindlusega, kuid madala-
te mehaaniliste omadustega, teistel, vastupidi on heade me-
haaniliste omaduste k8rval madal &likindlus. Tiokoolid on
kbrge erikaaluga (1,5-1,7). Nende kéige hinnatavamaks oma-
duseks on vastupidavus lahustite suhtes. Neil on samuti hea
gaasi- ja niiskuskindlus., Tiokoole kasutatakse temperatuu-
ride intervallis -20 kuni +70° peamiselt seal, kus materja=
1ilt nbutakse head 8li~ ja gaasikindlust ning vastupida-
vust osoonile. Tiokoolidest valmistatakse mitmesuguseid
tehnilisi tooteid, neid kasutatakse ka komponendina liimi-
des ja mastiksites.

Kaut8ukite iileviimisel tehniliselt kasutatavaks kum-
miks on tdhtsaks tehnoloogiliseks operatsiooniks wvulkani-
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seerimine. Vulkaniseerimise tulemusena muutub mehaaniliselyv
ndrk plastiline kautfuk palju paremate mehaaniliste omadus~
~ tega elastseks kummiks. Enamiku kaut8ukite vulkaniseerimi-
sel kasutatakse elementaarset vidvlit, vahel ka mdningaid
teisi ilihendeid, mis keemilise reaktsiooni tulemusena seovad
kautBukite lineaarsed makromolekulid ruumilisse struktuu-
ri. Vulkaniseerimisprotsessi kiirendamiseks kasutatakse spet-
sisalseid kiirendajaid Jja aktivaatoreid. KautSuki tiilibist
ja vulkaniseeriva aine iseloomust olenevalt moodustuvad li-
neaarsete makromolekulide vahel pdiksidemed =C-Cj =~C=S~C~
Ja ~C-S -C-.

Vulkaniseerimise tehniline protsess seisneb enamikel
juhtudel selles, et kautB8ukit koos vajalike téditeainete,
vddvli ja teiste vulkaniseerimiskomponentidega kuumutatakse
130-160° temperatuuril. Saadava kummi omadused olenevad
suurel mésral kasutatave vddvli hulgast. Kui vaavli kogus
on 0,5-5%, saadakse pehme elastne kumm, suure viaivlisisal-
duse puhul (30-50%) tekib aga kbva materjal - ebomiit.
Vésdvli abil toimuvat vulkaniseerimist nimetatakse kuumvul-
kaniseerimiseks. Vulkaniseerida on vdimalik ka kilmalt,
nditeks vddvelkloriidi 82012 abil. Kilmvulkaniseerimise
praktiline tdhtsus on aga vidike. Mdéningaid kautdukeid,
mis kaksiksidet ei sisaldea (fluor-, silikoon~ ja poliuretaau~-
kaut8ukid jt.), vulkaniseeritakse spetsiaalsete meetodite
ja vwulkaniseeritavate reagentidega.
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III, HETEROAHEL- JA TEISED POLUMEERID

1. Poliiformaldehiiiid

Poliiformaldehiiid on ks uuemaid plastmasse, mida kédes-
oleval ajal toodetakse Ameerika (hendriikides delriini ni-
metuse all. Delriini saadakse formaldehiiidi poliimerisatsi-
oonil, tema keemiline koostis on ‘[7CH2-O- x; Vialimuselt
on poliformaldehiiid valge ja slinteesi tingimustest olene-
valt matt v8i osaliselt 1ldbipaistev. Delriin on termo-
plastiline poliimeer ja sulab 175-182° temperatuuridel.

Poliiformaldehiiiid on vdrdlemisi pilisiv lahjade hapete
ja leeliste suhtes ega lahustu  toatemperatuuril orgaani-
listes lahustites. Ta laguneb kontsentreeritud hapetes ja
leelistes ning lahustub kérgematel temperatuuridel (iile
100°) mbnedes orgaanilistes lshustites.

Poliiformaldehiilidi mehaanilised omadused on head ja
muutuvad vaid vihesel mddral temperatuuri t8stmisel kuni
120 kraadini. Ta on médrkimisviddrselt hea 1560gitugevusega
kuni v-40° temperatuurini. Kulumiskindluse poolest iiletabd
poliiformaldehiiid enamiku plastmasse, jdddes selles suhtes
maha vaid pollamiididest. Tema hédrdekoeritsient terase suh-
tes on kuivas olekus 0,1-0,3 piirides. Poliiformaldehiiiid
on védikese veeimavusega ning temast valmistatud detailid
on kujult ja gabariitidelt suure stabiilsusega.

Ka dielektrilised omadused on head ning muutuvad tem-
peratuuri ja sageduse muutmisel ainult vdhesel mddral, Di-
elektrilised omadused sdilivad ka niisketes tingimustes
ning pérast plastmassi vette kastmist,

Poliiformaldehiiiidi omadusi iseloomustavad Jjirgmised
andmed:

tihedus, g/cm3 = 1,43,
5 témbetugevus, kg/cm2 ~ 700,

paindetugevus, kg/cm2 - 990,

dielektriline ldbitavus =347,
el 1lébilodgipinge, kV/mm - 20,

kaonurga tangens - 0,004,
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Poliiformaldehiiiid on hésti t06deldav survevalu ja eks-
trusiooni teel. Tema pShilisteks kasutusaladeks on masi-
naehitus Jja elektrotehnika. Poliiformaldehiilidist valmista-
takse survevalu teel hammasrattaid, laagreid, vedrusid ja
mitmesuguseid muid detaile. Temast valmistatud hammasrat-
tad t60tavad peaaegu miirata ning detailid on suure visimus-
kindlusega. Elektrotehnikas kasutatakse poliiformaldehiitidi
peamiselt sel juhul, kui materjalilt ndutakse peale heade
dielektriliste omaduste veel k8rgeid mehaanilisi omadusi.
Poliiformaldehiilidist valmistatakse ka laiatarbekaupu.

2e Polﬁamiidid

Polilamiidid on t&htsamaid siinteetilisi poliimeere.
Nende makromolekulides vahelduvad amiidsed riihmad -CO-NH--
slisivesinikradikaalidega. Kasutatud lZhteainetest olenevalt
jagunevad poliiamiidid kahte riilhma. Kahealuseliste hapete
HOOC-R-COOH ja diamiinide NH,-R-NH, poliikondensatsioonil
saadakse nailon-tiilipi poliiamiidid, mille koostis on

+ + +=NH-R-NH~CO-R-CO-NH-R-NH-CO-R~CO-. . .

Kaprolaktaami ﬁﬁ-(CHz)s-CO poliimerisatsioonil tekkiva kap-
roni koostis on ...-NH—(CHZ)E-GO-NH-(CHQ)S-...

Polilamiidid on termoplastilised poliimeerid, nende oma-
dused olenevad suurel mdidral kasutatud l&hteaineist., Vali-
muselt on poliamiidid kévad sarvetaolised materjalid val-
gest kuni pruunika virvuseni, Nad on vastupidavad lahja-
dele hapetele ning leelistele. Kontsentreeritud hapetes
poliiamiidid lahustuvad. Orgaanilistest lahustitest lahusta-
vad poliiamiide vaid vidhesed, nditeks femoolid, sipelghape
ning fenoolid ja alkoholide segud. Ka mdnede soolade alko-
hoolsed lahused v8ivad polilamiide lahustada.

Polilamiidid on vérdlemisi k8rge kuumuskindlusega polii-
meerid. Nii sulab nailon 264-265° temperatuuril, kapron
umbes - 220° temperatuuril, Erinevalt enamikest poliimeeridest
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toimub polﬁamiidide‘ iileminek voolavasse olekusse kitsas
temperatuuride intervallis.

Mehaaniliste omaduste poolest on poliilamiidid véga head
materjalids; Neil on suur témbetugevus, eriti orienteeritud
olekus, hea pinnakévadus ning poliimeeridest k8ige suurem
kulumiskindlus. (htlasi on neil vdike h8érdekoefitsient,
mist8ttu nad sobivad mitmesuguste kulumiskindlate hédrde-
detailide valmistamiseks, Vidga kbrge on ka polilamiidide
156gitugevus, Madslatel temperatuuridel (alla -15° kuni -25°)
viheneb poliamiidide mehaaniline tugevus tunduvalt.

Polaarse ehituse tdttu ei saa poliilamiide lugeda eriti
headeks dielektrikuteks. Pealegi halvenevad nende dielektri-
lised omadused niisketes tingimustes, sest polilamiidid ima=-
vad niiskes Shus kuni 2% vett., Heade mehaaniliste omadus-
te t6ttu kasutatakse poliamiide siiski ka isoleermaterja-
lina, kuid nitte k8rgsagedusdielektrikuna.

Polilamiidide omadusi iseloomustavad jérgmised andmed:

Poliiamiid 66 Poliamiid ©

(nailon) (kapron)
tihedus, g/cm’ - 1,14, 1,14,
témbetugevus, kg/cm> - 700-1000, 600=650,
paindetugevus, kg/cnm> 4 800-1000, 700-900,
survetugevus, kg/cm" i 200-1000, 700-800,
155gitugevus, kg.cm/cu® 2 20-30, 100-160,
dielektriline l&bitavus - 45, 4-5,
18bi156gipinge, kV/mn A 15-18, 30,
kaonurga tangens = 0,02. 0,04,

Polilamiidid on tdodeldavad k8ikide termoplastilistele
polimeeridele ettendhtud to6tlemismeetoditega. Enamik de-
taile valmistatakse survevalu teel, Poliiamiidid on keevi-
tataved, kusjuures soojuskandjana tuleb oksiideerimise vil-
timiseks kasuteda limmastikku. Polilamiidide liimimiseks ka-
sutatakse poliimeeri lahustumisel sipelghappes saadud 1ii-
mi v8i spetsisalset liimi PFE 2/10. Poliiamiidide liimimi-
seks metallidega annavad parimaid tulemusi poliluretaanide
baasil loodud liimid.
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Suurem osa poliiamiide kasutatakse siinteetilise kiud-
ainena, mis on tuntud  viga mitmesuguste nimetuste all (nai-
lon, kapron, perloon, siloon, rilsaan Jjt.). Vdiksem osa ka-
sutatakse plastmassina, peamiselt masina- ja aparaadiehitu-
ses., Polilamiididest valmistatakse survevalu teel mitmesu-
guseid hammasrattaid, laagreid, tihendusdetaile ' jpm. Rohkes-
ti keasutatakse polilamiidist detaile tekstiili ning konto-
ri- ja elutarbelistes masinates, autotdédstuses jm. Poli-
amiididest valmistatakse ka mitmesuguseid sanitaars8lmede
detaile (sifoonid, kraanid) ja laiatarbekaupu., Poliiamiidniiti
kasutatakse meditsiinis.

3. Poliestervaigud

Nimetuse "polilestervaigud" Q.g;\.tuntnkse poliimeere, mi-
da saadakse pShiliselt kahealuseliste hapete ja kahe- vbi
mitmeaatomiliste alkoholide vaheli " poliikondensatsioonil.
Ménel Jjuhul on polilestreid vdimalik saada ka teistel mee-
toditel, nditeks {iimberesterdamise +eel. Poliiestervaikude
struktuur on (=0~R~0~ S-RLS-)x 3

kus R ja R’ on vastavalt alkoholi ja happe jésgid.

Poliiestritest on tédhtsamad alkiilidvaigud, kiillastumata
poliiestrid ja poliletiileentereftalaat.

Alkiiidvaikude saamisel on ldhteaineteks kahealuseli-
sed karboonhapped ja kahe- v8i mitmeaatomilised alkoholid.
Alkiiidvaikudest on kbige suurema praktilise ti#htsusega
gliftealvaik ja pentaftaalvaik, mida saadakse vastavalt
mitmealuselistest alkoholidest gliitseriinist ja pentaerit-
riidist ning ftaalhappest. Mélemad vaigud on termoreaktiiv-
se i'seloomuga. Alkiitidvaigud on levinud peamiselt lakivai-
kudena, enamasti modifitseerituna mitmesuguste ¥&lidega.
Modifitseerimata gliiftaalvaike kasutatakse ka elektriisolat-
sioonilakkide, mikaniidi ja kihiliste plastide valmistami-
seks, Modifitseerimata gliiftaalvaigud lahustuvad alkoholides,
estrites ning aromaatsetes ja klodrsiiainainikes, ei lahus-
tu aga alifaatsetes siisivesinikes. Modifitseerimata gliiftaal-
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vaikude puuduseks on haprus, mist8ttu kaitsekatetena ei
ole nad kuigi sobivad. Modifitseerimisel mitmesuguste hap-
peid sisaldavate &8lidege saadakse elastsed kiled, mis pii-
sivad hésti ka atmosfdari mbjutuste suhtes. Nemde eksplua-
tatsiooniiga vélistingimustes wulatub 6~7 aastani, ruumides
aga lile 10 aasta. Alkiilidvaikude baasil saadud lakke ja emai-
le kasutatakse autode, vagunite, todpinkide, p8llumajandus-
masinate, seadmete ja aparaatide virvimiseks. Modifitseeri-
tud alkiiidvaike ka{utatakse veel litograafiliste vérvide,
~liimide Jja linoleumi tootmisel ning mitmeks muuks otstar—
beks. 3

Kiillastumata polilestrite saamise léhteaineteks on
glikoolid Jja kiillastumata iseloomuga kahealuselised happed.
Viimastest on kige suurema téhtsusega maleiinhape HOOC-
~CH=CH~COOH. Léhteainete poliikondensatsioonil moodustuvad
lineaarse struktuuriga poliestrid, mille shelates on sdili-
nud kaksiksidemed. EKsksiksidemete t86ttu on kiilllastumata
polilestrid vbimelised mingi viniiililhendi (n#iteks stiirooli)
toimel ké&venema ja {ile minema ruumilisse struktuuri. Kéve-
nemine toimub polimerisatsiooni teel, kusjuures polilestri
lineaarsete ahelate vahel moodustuvad nditeks poliistiiroo=-
list péiksillad, Vaikude k&venemisel eraldub soojust ming
vaigu maht viheneb tunduvalt (5-8%). Poliiestervaikude kéve+
nemine vdib toimuda nii toatemperatuuril kui ka kérgendatud
temperatuuridel (iile 90°). Kévenenud vaigud on vastupidavad:
mitteoksiideerivatele hapetele ning happelistele ja neutrasl-
setele sooladele. Ieeliste toimel nad lagunevad. Orgaanilis-
test lahustitest mbjuvad poliiestritele lagundavalt atse-
toon, siisivesinike kloorderivaadid jt. Nende puuduseks on
vihene kuumuskindlus ja siittivus.

Kiillastumate polilestritel on kdige suurem téhtsus
kthstide" valmistamisel, Et kiillastumata poliestervai-
gud on vbimelised toatemperatuuril kdévenema, saab neid ka-
sutada suuregabariidiliste esemete wvalmistamiseks kontakt~
meetodil. Kiillastumata polilestrite baasil walmistatakse viik-
semate laevade korpusi, paate, autokabiine, katusekattemater-
jali, vanne, kraanikausse, ehitusdetaile jpm. tooteid, kusjuu-
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res téiteainena kasutatakse klaasriiet, klaaskiudu vdi klaas-
matte. Tugevuse ja kerguse téttu on klaasplastid hinnata-
vad materjalid lennukiehituses ja raketitehnikas. Killas-
tumata poliestrite baasil saadud klaasplastide omadusi ise-
loomustavad jérgmised andmed:

tihedus, g/cm’ 5 - 1,5-2,,
témbetugevus, kg/cm2 - 2800-3500,
paindetugevus, kg/cm - 3500-4400,
survetugevus, kg/cm2 - 2100-4200,
dielektriline lébitavus -  4,3-5,2
18biloogipinge, kV/mm - 27-80, .
kaonurga tangens - 0,009-0,02.

Poliietiileentereftalaat kujutab endast tereftaalhappe
ja etiileengliikooli poliimeerset estrit [—g-ceau-g-o-cnz-cnz-

-o-] X. 0

Ta on valge kéva Jja lébipaistmatu termoplastiline mater al,
millel on suhteliselt kérge kuumuskindlus. Poliietiileen-
tereftalaat sulab 264° temperatuuril ja hakkab termiliselt
lagunema iile 280° temperatuuridel. Ta on vastupidav 1lal jade-
le hapetele, laguneb aga kontsentreeritud hapete ja kangete
leeliste toimel., Orgaanilistest lahustitest lahustavad teda
vaid véhesed. Temast valmistatud kiled ei lase peaaegu
iildse 1dbi gaase ja aure, ililetades selles suhtes poliietiileen=
kiled.

Poliietiileentereftalaati kasutatakse pdhiliselt siintee-
tilise kiu valmistamiseks. NSV Iiidus nimetatakse temast val-
mistatud kiudu lavsaaniks, Inglismaal teriileeniks jne. Po-
liletiileentereftalaadist valmistatud riie ei kortsu ja on
omadustelt ldhedane villale.

&. Poliuretaanid

Poliiuretaanid saadakse kaheaatomilistest alkoholidest
HO-R-OH ja diisotsiianaatidest 0=C=N-R-N=C=0 poliiaditsioo-
ni teel. Poliiluretaanide poliimeerse ahela struktuur on
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E(.}-IH-R-RB—%!-O-R—O-'-] 2 Kasutatud lahteainete funktsionaal-
(o] (o] susest olenevalt (v8ib kasutada ka
triisotsiianaate) saadakse lineaarse v0i ruumilise struktuu-
riga poliuretaanid. |

Poliuretaanid on omadustelt ldhedased polilamiididele.
Et aga poliluretaanide pbhiahelas on hapniku aatom, erinevad
nad ménel m#dral polilamiididest. Nad on viiksema kuumus-
kindluse ja mehaanilise vastupidavusega, kuid elastsemad.
Poliiamiididega v8rreldes on poliiuretaanidel tunduvalt vdik-
sem veeimavus ning suurem pilisivus hapete ja oksiideerijate
suhtes.

Poliiuretaanidel on rohkesti kasutusalasid. Neist toode-
tud kKiudmaterjale kasutatakse harjasesemete, tehnilise kanga,
v8rkude ja teiste taoliste toodete valmistamiseks. Poliiuretaa-
nist detaile saadakse survevalumeetodil. Peale kiudmaterja-
1i kssutatakse poliuretaane liimide, lakkide, kaut8ukite,
pressmaterjalice ja vahtplastmasside saamiseks.

Poliluretaanliimid saadakse diisotsiianaatide toimel
madalmolekulaarsetesse polilestritesse. Poliiuretaanliimid on
kasutatavad mitmesuguste materjalide (metallid, puit, kumm,
keraamika jt.) liimimiseks nii omavahel kui ka teiste ma-
terjalidega. Universaalliimidena kasutatakse neid rohkesti
lennr _itoo6stuses.

Poliluretaanide baasil saadavad kautfukid on suurepira-
se kunlumiskindlusega, heade mehaaniliste omadustega ning vas-
tupidavad orgaaniliste lahustite ja oksiideerivate agentide
toimele. Neid kasutatakse peamiselt mitmesuguste tehniliste
kummidetailide valmistamiseks.

Poliluretaanlakid on hea adhesiooniga, vastupidaved kee-
milistele reagentidele ning vee ja pesemisvahendite toimele
ja mehasniliselt elastsed. Laki valmistemiseks segatekse vas-
tavad komponendid kobapeal, kusjuures valmislakk tuleb véhe-
malt 24 tunni jooksul &ra kasutada. Laki tiiiibist olenevalt
toimub kuivamine kas toa- v8i kfrgemal temperatuuril.

Poliiuretaani baasil toodetavatéist materjalidest on
kdesoleval ajal kbige suurema téhtsusega yahtplastmassid.
Hende saamiseks kasutatakse madalmolekulaarseid poliiestreid
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ja diisotsiianaate. Kévu vahtpoliiuretaane kasutatakse nii
konstruktsioonilise kui ka -isolatsioonimaterjalina. Konstruki-
sioonilise materjalina on kéva wvahtpoliiuretaan levinud
nditeks lennukiehituses ja kihilistes ehituskonstruktsiooni-
des, kus ta on iihtlasi ka isclatsiooniks, Pehmet vahtpolii-
uretaani (porolooni) kasutatakse transpordivahendite istmete
ja pehme mo6bli valmistamisel ning isolatsioonimaterjalina

nii madalatel kui ka kfrgematel temperatuuridel (kuni 12¢F).
Peale selle tehakse temast patju, tekke, madratseid, vaipu,
k@snu, sooje riideid jt. laiatarbekaupu. ‘

5. Epoksiivaigud

Epoksiivaigud on lilhikese ajaga kujunenud suure tehnili-
se tdhtsusega poliimeerideks. Nende hinnutavaks omaduseks on
viga hea adhesioon paljude materjalidega, seetdttu kasuta-’
takse neid peamiselt konstruktsioonliimina. Tehniliselt ka-
sutuskdlblikke epoksiivaike saadakse poliikondensatsiooni teel
epikloorhiidriinist ngapH-Cﬁz-Cl Ja difenoolidest HO-Ar-

-OH, kus Ar on aromaatne tuum v8i riihmitus -06H4-C(CH3)-
-CGHQ- . Poliikkondensatsioon toimub leelise juuresolekul.
Kdvendamata epoksiivaigud kujutavad endast lineaarseid polii-
meere, mille struktuur on ¢

cn\zglca—cuz- E)-Ar—O-CHa-gi-Cﬂz-] ;o-m-o-cn2 . §

Vdlimuselt on kdvendamata epoksiivaigud kollakaspruunid
viskoossed vedelikud, kuid v8ivad olla ka tahke konsistentsi-
ga. Nad lahustuvad mitmetes lahustites, nagu bensoolis,
toluoolis, atsetoonis, dioksaanis, butanoolis jt. ;

Reaktsioomivéimeliste epoksii- ja hiidroksiiiilriihmade t8ttu
on epoksiivaigud wvdimelised mnitmete reagentide toimel kdve-
nema, kusjuures vaigud ldhevad iile ruumilisse struktuuri.
Kévenenud kujul on epoksiivaigud vastupidavad paljudele kee-
milistele reagentidele Jja orgaanilistele lahustitele. Ohu-
kese kilena kvenenud poliimeer on hea elastsuse ja kbrge adhe-
sioonifa., Nende puuduseks on suhteliselt madal kuumuskindlus.
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Epoksiivaikude k&vendamiseks kasutatakse peamiselt dia-
miine Ja kahealuseliste hapete anhiidriide. Vaigud on aga
v8imelised k&venema ka nditeks kahealuseliste hapete ja
difencolide ning vabu hiidroksiililriihmi sisaldavate madal-
molekulaarsete fenoolformaldehiiiidvaikude toimel.

Nagu . deldud, kasutatakse epoksiivaike' pbéhiliselt liimi-
dena., NSV Liidus selleks otstarbeks toodetavatest epoksiivai-
kudest on tdhtsamad OJJ-6 ja O3JI-5. Need on viskoossed ve-
- delikud, mis kdvendist olenevalt on vlimelised kdvenema nii
toa- kui ka kfrgemal temperatuuril. Véimaluse korral tuledb
kasutada kuumkévendust, mis annab tugevama liimiithenduse.
Vaikude kévendamiseks toatemperatuuril kasutatakse enamasti
poliietiileenpoliiamiini Jja heksametiileendiamiini. 100 osa
vaigu kohta vletakse 6-7 kaaluosa poliietiileenpoliiamiini ning
segatakse mbne minuti jooksul vahetult enne liimi kasutamist.
Liimihendust on soovitatav hoida vdhemalt 24 tundi toatem—
peratuuril surve all., Epoksiivaikude kuumkSvendamisel kasu-
tatakse enamasti maleiinhappe anhiidriidi, mida vletakse vai-
gu kohta umbes 30%. Enne k6vendi lisamist 'tuleb vaiku sco-
jendada ja vahetult enme liimi kasutamist lisada eelnevalt
sulatatud maleiinhappe anhiidriidi. K&vendamine kestab 6-8
tundi 120°C temperatuuril ja tdiendavalt méni tund 150°C
temperatuuril.

Epoksiivaikude k8venemisel amiinide ja anhiidriididega
madalmolekulaarseid k8rvalprodukte ei eraldu ning
mahu kahanemine k8venemisel on viike., Liimiihenduse nihketu-
gevus mitmesuguste materjalide liimimisel on tavaliselt
250:450 kg/cnz. Epoksiiliimid on nnivers_aalaed. neid saab ka-
sutada metallide, puidu, plastmasside, keraamika jne, liimi-
miseks. 1

Peale liimide on epoksiivaigud levinud mitmesuguste
kompaundide koostises valuvaikudena elektrotehnikas, masi-
naehituses ja mujal. Epoksiivaigu k6rval kuulub kompaundi ka
méni teine vaik, niiteks polilestervaik, tditeaine ja sageli
ka plastifiksator. Pérast kbvenemist ei toimi niisugustele
valukompositsioonidele lahjendatud happed, -kuni 10-protsendi-
lise kontsentratsiooniga leelised, soolad ega lahustid. Kuu-
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muskindlus ulatub 120 kraadini. Epoksiivaikusid kasutatakse
veel mitmesuguste rakiste ja vormide valmistamisel, klaas-
plastide tootmisel Jja pinnakatetena. Epoksiivaikude baasil
ssadavad pinnakatted on heledatoonilised, hea atmosfédrikind-
luse ja adhesiooniga ning elastsed. EKasutatavast kévendist
olenevalt toimub epoksiilaki kuivamine kas toatemperatuuril
v8i kbrgematel temperatuuridel.

6. Fenoolformaldehiiidvaigud ja nende
baasil saadavad materjalid

Fenoolformaldehiilidvaigud saadakse poliikondensatsiooni
teel fenoolidest ja formaliinist happeliste v8i leelises-
te kataliisaatorite Jjuuresolekul. Siinteesi tingimustest ole-
‘mevalt saadeakse termoplastilised novolakkvaigud vbi termo-
‘reaktiiveed resoolvaigud. Viimased on vdimelised kuumutami-
se teel 1ile minema mittesulavasse ja mittelahustuvasse
vormi., K8venenud fenoolformaldehiiidvaiku nimetatakse resii-
diks. Vastavate k8vendite juuresolekul l&hevad ka novo-
lakkvaigud file resiidiks.

Fenoolformaldehiiidvaikudel on rohkesti kasutusalasid.
K8ige suuremas ulatuses valmistatakse neist presspulbreid,
millest saadud materjali nimetatakse fenoplastiks. Press-
pulbrite valmistamiseks on sobivad nii novolakk- kui ka re-
soolvaigud. Presspulbrite koostisse kuulub peale vaigu veel
tditeaine, k8vendi, midrdeaine ja iiksikutel juhtudel veel
m8ned tédiendavad komponendid. Tuntud fenoplasti - bakelii-
di t#iteaineks on puidujahu, karboliidi té#iteaineks aga
peenendatud vilgukivi v8i kvartsijahu. Kévendina kasutatak-
se harilikult heksametiileentetramiini ehk urotropiini
(CHZ)6N4' Presspulbritest valmistatakse kuumpressimise teel
viga mitmesuguseid tooteid, mida kasutatakse elektrotehni-
kas, masina- ja aparaadiehituses, raadiotehnikas jm. Fenoplas-
tidest toodetakse rohkesti ka laiatarbekaupu. Fenoplasttoo-
ted on harilikult pruuni vdi musta virvusega, kuid neid
saab virvida ka teistesse tumedatesse toonidesse. Nende me-~
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haanilised ja fiilisikalised omadused olenevad suurel médral
kasutatud t#diteainest ja selle hulgast. Fenoplastid on vdrd-
lemisi vastupidaved staatilisele koormusele, purunevad aga
suhteliselt kergesti 100kkoormuse all.

Heade mehaaniliste omaduste ja suure kuumuskindlusega
on asboresiidid, milles tditeainena kasutatakse asbesti. Se-
da tiilipi fenoplastide hé8rdekoefitsienti on v8imalik t8sta,
mistéttu neid kasutatakse piduriklotside valmistamiseks.
Suure mehasnilise tugevusega on ka fibriidid, mille tdite-
materjaliks on puuvillatselluloos. Sellistes kiulise tdidise-
ga fenoplastides kasutatakse resoolvaike. Resoolvaigust kui
sideainest ja asbestist, grafiidist v8i liivast kui téiteai-
nest saadavad f£201iidid on hea happekindlusega. Feoliiti
kasutatakse keemiatdostuses seadmete happekindlaks vooder-
damiseks ning mitmesuguste torustike, armatuuride (happekind-
.lad ventiilid) ja teiste detailide valmistamiseks. Tempera-
tuuri téstmisel faoliidi happekindlus langeb. Fenoolformalde-
hiiidvaikudest toodetakse vihesel md&ral ka valatud vaike,
millest hilisemal mehasnilisel +tG6tlemisel valmistatakse ga-
lanteriiesemeid ja laiatarbekaupu. Valatud vaikudest on téht-
samad heledavdrvilised neoleikoriidid. Neist valmistatakse
nditeks piljardipalle.

Suur tdhtsus on fencolformaldehiilidvaikude baasil val-
mistatavatel kihilistel plastidel. Tdidisena kasutatakse
sellistes materjalides riiet, paberit, asbestriiet v8i pui-
dufipooni, vaiguna resoolvaiku. Puuvillase riide baasil saa-
dud kihilisi plaste nimetatakse tekstoliidiks. See on suure
mehasnilise tugevusega aine, mida kasutatakse peamiselt ma-
sina~ ja aparaadiehituses konstruktsioonilise materjalina
ning mitmesuguste detailide valmistamiseks. Edukalt t66ta~
vad tvekstoliidist hammasrattad, laagrid ja teised detailid.
Kihilist plasti, milles téditeaineks on paber, nimetatakse
getinaksiks, See materjal on heade dielektriliste omaduste
ja rahuldava mehasnilise tugevusega, mistdéttu teda kasutatak-
86 peamiselt elektrotehnikas konstruktsioonilise ja isolat-
sioonimaterjalina.
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Kihilisi fenoplaste, milles tditeaineks on puidufpoonid,
nimetatakse puitplastideks. Véga Shukese puiduSpooni kasu-
tamisel saadakse suure tugevusega homogeenne materjal
puitfenoliit, mida meil toodetakse margi JICI all. Paksemate
puidufipoonide kasutamisel saadakse resiitvineer. Selles ma-
terjalis ei ole iiksikud -puidupoonid vaiguge immutatud,vaid
resoolvaiguga kokku liimitud. Puitplaste kasutatakse masina-
ehituses, eriti aga suurte koormuste all tootavate liugelaag-
rite valmistamiseks. Viarviliste metallidega vdrreldes on puit-
plastid sellistes tingimustes pikema ekspluatatsioonieaga
ja tunduvalt odavamad. Fenoolformaldehiiidvaikudest valmista-
takse ka puitlaastplaate, mida kasutatakse jirjest rohkem
ehitustel ja mooblitéostuses. Fenoolformaldehiiidvaikude baa-
sil saadavad laastplaadid on parema veekindlusega kui kar-
bamiidvaikudest toodetud plaadid. Fenoolformaldehiiidvaike
kasutatakse samuti veekindlate konstruktsioonliimide ja pin- |,
nakattematerjalide - lakkide valmistamisel. Fenoolformalde-
hiilidvaikude baasil saadavate lakkide puuduseks on vdhene 3
valguskindlus, mist8ttu nad aja jooksul tumenevad.

7. Karbamiidvaigud ja nende ba_asil
saadavad materjalid

Karbamiidvaigud on suure tdhtsusega poliimeerid, mille
baasil on vdimalik saada mitmesuguseid materjale. Karba-
miidvaikude silinteesil on léhteaineteks karbamiid Nﬂz-co-
-NE2 ja formaliin. Vaigud saadakse poliikondensatsiooni
teel, kusjuures esialgsed kondensatsiooniproduktid on line-
aarse struktuuriga poliimeerid, mis on aga vdimelised kévene-
ma ja seega ruumilisse struktuuri iile minema. K8venemata
karbamiidvaigud on vdlimuselt kreemika tooniga viskoossed
vedelikud, mille viskoossus oleneb vaigus sisalduva vee hul--
gast. Karbamiidvaigud on viga tundlikud keskkonna suhtes. '
Leelises keskkonnas sdilivad vaigud pikka sega lineaarses
struktuuris, happelises keskkonnas toimub aga vaigu kiire
kdvenemine -~ iileminek ruumilisse struktuuri. Seda wvaikude
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omadust kasutatakse nii karbamiidvaikude baasil saadavate
pressmaterjalide kui ka liimide tehnoloogias.

Suur osa karbamiidvaike 1ldheb presspulbrite valmistami-
seks, Tditeainena kasutatakse sulfittselluloosi. Karbamiid-
vaikude baasil saadavad presspylbrid on vérvusetud, kuid
vastavate virvainete lisamisel saab neid kergesti vidrvida
mistahes tooni. Karbamiidvaikude baasil saadavaid plast-
masse nimetatakse aminoplastideks, Presspulbrid t+00deldakse
detailideks Xkuumpressimisel., Aminoplastide p&hilisteks kasu-
tajateks on elektrotehnika ja masinaehitus. Rohkesti val-
mistatakse aminoplastist ka laiatarbekaupu. Fenoplastidega
vérreldes on aminoplastid vdiksema kuumus- ja veekindluse-
ga. FNeid on aga vbimalik valmistada heledates vdi mista-
hes toonides.

Earbamiidvaikude teiseks pShiliseks kasutusalaks on
liimide valmistamine. Karbamiidid on sobivad puidu ja pa-
beri 1liimimiseks ning kéesoleval ajal on nad mooblitdostu-
ses pShilisteks liimideks., Karbamiidliimid saadakse karbamiid-
vaigu segamisel k8venditega. K8vendi iilesandeks on muuta
keskkond happeliseks, sest vaikude iileminek ruumilisse struk-
tuuri toimub ainult happelises keskkonnas. Kévenditena kasu-
tatakse happeid (oblikhape, soolhape) ja happelisi sooli.
Viimastest kasutatakse k8ige rohkem ammooniumkloriidi NH,C1.
Kasutatud k8vendist olenevalt kévenevad liimid kas toatempe-
ratuuril v8i kbrgematel temperatuuridel. Toatemperatuuril
kdvendamisel on vaja k8vendina kasutada vabu happeid, kuum-
kdvendamisel aga ammooniumkloriidi. K8venemise ajal tuleb lii-
mitavad detailid hoida surve all, sest sel juhul saadakse
tugevam liimiihendus, Karbamiidliimide puuduseks on nende suh-
teliselt madal veekindlus, eriti kuuma vee suhtes. Parema
vee~ ja kuumuskindlusega on karbamiidliimidele ldhedased me-—
lemiinliimid, mis om aga tunduvalt kallimed. Kasutatakse ka
mdlemate liimide baasil saadavaid segaliime.

Suurem osa ;enitkiud- Ja puitlaastplaate valmistatakse
praegu karbamiidvaikude ©baasil. BSellised plaadid on mit-
mesuguse tugevuse Ja mahukasluga ning neid kasutatakse vahe-
seinte ehitamiseks, isolatsioonplaatidena jne.Spetsiaalsetest 3
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suure k8vadusega plaatidest tehakse ka p8randaid. Peale
selle kasutatakse plaate moSblitddstuses.

Karbamiidvaikude baasil valmistatakse rohkesti mitme-
suguseid dekoratiivplaste. Selliste plastide téitematerja-
liks on paber, mida immutatakse vaiguga ja seejérel pres-
sitakse., Sisemistes kihtides kasutatakse tavalist jdupabe-
rit, pealmise kihi moodustab mingi dekoratiivpaber. Sageli
imiteerib selline paber mingi vaidrispuidu mustrit. Dekora-
tiivplastide valmistamisel liimitakse plasti sisemised ki-
hid fenoolformaldehiilidvaiguga, pealmised kihid aga karbamiid-
vaiguga. Dekoratiivplastid on meeldiva vilimusega, pestavad
Ja vastupidavad pesemisvahendite toimele. Neid kasutatakse
mo6bli valmistamisel ning ehitustel seinte ja paneelide kat-
miseks,

Védhemal mé&dral kasutatakse karbamiidvaikusid kombinat-
sioonis mitmesuguste teiste lakivaikudega heledate lakkide
valmistamiseks.,

8. Réniorgasanilised poliimeerid

Réniorgaanilistest poliimeeridest on k8ige suurema prak-
tilise té@htsusega liisiloksaanid, mille makronolek.ulide
p&hiahelu vahelduvad réni Jja hapniku aatomid: ...-Si
-0-31-0-...

Réni aatomite iilejd&nud valentsidega v8ivad olla seos-
tatud mitmesugused siisivesinikriihmitused, nii alkiiil- kui
ka ariiiilrihmad. R&ni Jja hapniku aatomite vaheline side on vi-
ga tugev, mistdttu réniorgaanilised poliimeerid on suure
kuumuskindlusega. Kasutatud l#hteainetest olenevalt on polii-
siloksaanid lineaarse v8i ruumilise struktuurige. K8ik ré&ni-
orgaanilised poliimeerid on virvusetud v8i n8rgalt kollaka
kuni pruunika virvusega. Nad on piisivad kuumuse, mitmesuguste
keemiliste reaktiivide ja hapniku suhtes. Poliisiloksaanide
omadused olenevad tunduval médral orgaaniliste asendusradi-
kaalide iseloomust, poliimerisatsiooni astmest ja poliimeeri
ehitusest.
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Réniorgaanitisi poliimeere kasutatakse pShiliselt lakki-
de ja kaut8ukite valmistamiseks., K8rge kuumuskindluse ja
heade dielektriliste omaduste t8ttu on poliisiloksaanlakkide
kasutamine eriti efektiivme elektrotehnikas. Elektrimasinad,
milles orgasniliste isolatsioonimaterjalide asemel Kkasutatak-
se riniorgaanilisi lakke, t66tavad tunduvalt k8rgematel
temperatuuridel ja nende ekspluatatsiooniiga on pikem. Selli-
sed lakid on t66kindlad 200-250° temperatuurideni,alumiiniu=-
mipulbri kui tdidise kasutamisel isegi kuni 500 kraadini.
Vaikude lahustina kasutatakse poliisiloksaanlakkide puhul
harilikult toluooli,

Réniorgeaniliste ehk silikoonkautBukite péhiliseks
eeliseks teiste siinteetiliste kautBukite Jja naturaalkaut8u-
kiga vbrreldes on tunduvalt suurem kuumuskindlus. Nad vdi-
vad kestvalt tootada kuni 250° temperatuurini. Teisest kiil-
Jjest sdilitavad nad oma elastsuse ka vdga madalatel tempera-
tuuridel (isegi -100°), Silikoonkautfukid on hea plisivusega
paljude keemiliste reagentide suhtes, lagunevad aga leeliste
Jja kangéte hapete toimel. Atsetoon ja alkoholid mdjuvad nei-
le vihe, bensiinides Jja aromaatsetes siisivesinikes ning
slisivesinike kloorderivaatides silikoonkaut8ukid punduvad,
kui pdrast lahusti auramist omadused taastuvad. Silikoon-
kaut8ukite vastupidavus mineraal8lidele on parem kui tavalis-
tel orgaanilistel kaut8ukitel. Mehaaniliste omaduste poolest
on aga silikoonkaut8uk halvem kui teised siinteetilised kaut-
B8ukid ja naturaalkautfuk. Ka on +ta vidiksema kulumiskindluse-
ga. Silikoonkaut8ukit kasutatakse kuumuskindlate kummidetailie
de ja tihendite valmistamiseks ning elektriisolatsioonima-
terjalina,

Peale lakkide ja kautBukite on rédniorgaanilised poliimee-
rid kasutusel veel mitmeks muuks otstarbeks. Madalmolekulaar-
seid poliimeere kasutatakse silikoon8lidena. Neil on mine-
raal8lidega vbrreldes mitmeid eeliseid. Silikoon8lidel on
vidiksem lenduvus, kérgem leektipp ja madalam hangumistépp,
nad on stabiilsemad oksiidatsiooni suhtes ning nende viskoossus
oleneb temperatuurist véhemal mddral kui naftablidel. Sili-
koon8lidel on ka head dielektrilised omadused. Neid kasuta=~
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takse spetsiaalsete mairdeSlidena, elektriseadmetes iso-
latsioonflidena, amortiseeriva ja hiidraulilise vedelikuna,
soojuskandjana, valutdddel vormide midrimiseks, difusioomi-
pumpades jne, Monomeersetele Jja poliimeersetele réniorgaani-
listele vedelikele on iseloomulik hiidrofoobsus. Seetdttu
kasutatakse neid mitmesuguste materjalide hiidrofobiseerimi-
seks (vett eemaletdrjuvate omaduste andmiseks). Vdikese pind-'
pinevuse téttu viéhendavad réniorgaanilised 81id
vahu tekkimist, nditeks suure kiirusega pddrlevates hddrde-
s81lmedes. Vahu tekkimise viltimiseks tuleb midrdedlile 1li-
sada vaid wveidi réniorgaanilist 81i.

Réniorgaaniliste poliimeeride +ihtsus plastmassidena
on vaiksem. Nende hinnatavaks omaduseks on suur elektri-
siddeme- ja -kaarekindlus, mist8ttu réniorgaanilisi plastmas-
se kasutatakse selliste elektriseadmete valmistamisel,mis
peale pinge alluvad veel elektriséddeme ja ~kaare toimele,
nditéks kontaktorid. Réniorgaanilistel plastmassidel posi-’
tiivseteks omadusteks on veel suur niiskus~ ja kuumus- -
kindlus.

Koos teiste vaikudega (fenooliormaldehiiiid-, epoksii- ja
polilestervaigud) kasutatakse riniorgaanilisi poliimeere sa-
geli ka klaasplastide valmistamisel. Teiste vaikude baasil
saadud klaasplastidega vdrreldes on réniorgaanilised klaas-
plastid vidiksema mehaanilise tugevusega, kuid suure kuumus-
kindluse ja heade dielektriliste omadustega.
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Iv. POLU]IEERSED PINNAKATTED -

Seadmete kaitsmiseks keskkonna mitmesuguste kahjustava-
te mdjutuste vastu kaetakse nad pinnakatetega. Ohuhapmikn
ja niiskuse +t8ttu roostetavad metallid ning midaneb puit,
korrodeerivalt mbjuvad seadmetele keemilised reaktiivid.
Seadmete korrosioonivastase kaitsmise seisukehalt on suur
tihtsus poliimeersetel materjalidel, mille hulke kuulv d
osaliselt ka lakid ja viarvid. Polimeerseid pinnakateid (vir-
vid ja lakid kassa arvatud), kasutatakse kdigis rahvamajan-
duseharudes, eriti aga keemia-, nafta- ja toiduainete toostu-
ses, galvaanikas Jjm. Seadmete katmiseks kasutatavad mater-
Jalid peavad vastame mitmetele nSuetele. Kattekiht peab
olema vastupidav je hasti pisima kaitstaval pinnal, ta ei
tohi v8imelgada kokkupundet korredeeriva keskkonnaga ning
peab olema - mehaaniliselt tugev, Et k8ikidele nduetele vasta-
vaid universaalseid kattematerjale ei ole, tuleb igal
konkreetsel juhul leida kdige sobivam kattematerjal.

Kaitsekihi hea pilisivuse eelduseks on pinna eelnev hoo-
likas pubastamine roostest, mustusest ja rasvast. Mustuse
Ja rooste eemaldamiseks kasutatakse sageli liivapritse,
rasv k8rvaldatakse aga orgasniliste lahustite abil.

Iekkide ja virvidega katmisel tehakse kaitsekate hea
mehsanilise tugevuse ja meeldiva vilisilme saavutamiseks
mitmekihilisena, Tiiipiline kaitsekiht koosneb jargmistest
Jérjestikku pinnale kantavatest kihtidest: aluskrunt, ko~
halik v6i ildine pahteldus ja 18puks virvikihid.

Aluskrundi i{ilesandeks on v8imaldada head niduvust virvi-
tava pinna varvi-lakikihi wvahel. Krunt kantakse pinnale
vastava pihusti abil.
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Pahteldamise eesmdrgiks on védrvitavate pindade silu-
mine., Eristatakse kohalikku Jja iildist pahteldust. Kohaliku
pahteldusega silutakse iksikud suuremad ebatasasused Jja
kriimustused. Kohalik pahtel kantakse pinnale vastava la-
bidaga. Uldise pahtelduse puhul kantakse pahtel pinnale
vedeldatud kujul vastava pulverisaatori abil. Parast kui-
vamist pahtel lihvitakse.

Pbhiliseks kattekihiks on vdrvi-lakikiht. Varvid-lakid
kantakse pinnale harilikult mitme kihina pulverisaatori
v8i pintsli abil. Varvikihtide optimaalseks paksuseks loe-
takse 0,1 mm. Paksema kihi puhul v8idb virv pdrutuste ja
vibratsiooni = t8ttu kergemini lahti +tulla, ©&hem kiht ei
kaitse aga pinda kiillaldaselt keskkonna kahjustava toime
vastu. Seadmetele esitatavatest nbuetest Jja t66tingimus-
test olenevalt jdetakse vahel aluskrunt v8i pahteldus &ra.

Lakkide-vdrvide téhtsaimaks osaks on kilemoodusti, mis
kuivamisel amnab kindla kaitsekihi, Kilemoodusteid on kol-
me 1liiki - looduslikud vdi siinteetilised vaigud, vdrnits
(Ja selle aseained) ning nende segud.

laki koostisse kuuluvad {ildisel juhul Jjéargmised kom=-
ponendid: kilemoodusti, lahusti, vedeldi,plastifikaator Jja
sikatiiv. P8hilisteks komponentideks on lahusti ja kilemoo=-
dusti, kuna teised komponendid vbivad ménel juhul ka puududa.

Lakkide puhul on kilemoodustiks kas looduslikud véi
siinteetilised vaigud, tselluloosi nitraadid (nitrotselluloos)
ja nende segud. Nende omavahelise kombineerimisega v&ib

saada mitmesuguste omadustega lakke.
¢ Iahusti Uilesandeks on kilemoodusti lahustamine. Lahus—
ti koosneb tavaliselt mitmest komponendist, olles seega
mitme orgaanilise lahusti segu. Segu koostise valimisel
léhtutakse kilemoodusti omadustest. Et lahusti on kiillalt
hinnaline, kasutatakse vahel laki viskoossuse véhendamiseks
odavamat orgaanilist lahustit, mida nimetatakse vedeldiks.
Vedeldi ei tarvitse kilemoodustit lahustada nii hé&sti kui
lahusti, kuid tema lisamine vZhendab laki viskoossust ja
kergendab selle kandmist pinnale, Vedeldi +tuleb lisada
ainult teatud koguses, sest liiga suure hulga vedeldi puhul
v8ib kilemoodusti lakist vdljs sadestuda.
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Plastifikaatoreid lisatakse lakkidele selleks, et moo-
dustuv kaitsekile oleks elastsem. Ilma plastifikaatorita
vananeb lakikile kiiremini, ta vdib praguneda ja pinnalt
kergemini lahti tulla.

Sikatiivide 1iilesandeks on kiirendada kile moodustumist.
Nad toimivad oksiidatsiooni~ ja polimerisatsioonireaktsioo-
nidele kataliiiitiliselt, mistéttu need reaktsioonid kiire-
nevad Jja kile moodustub rutemini.

Kile vbib moodustuda kahesuguselt. Kui lakk sisaldab
peale lahusti ja vedeldi ainult vaiku vbi tselluloosi nit-
raati, moodustub kaitsekile lahusti aurumise teel. Seega
on tegemist 1lihtsa fiilisikalise protsessiga. Vérnitsa pubul
moodustub aga kile teisiti. Antud Juhul toimuvad peale la-
bhusti aurustumise veel oksiidatsiocni~ ja poliimerisatsiooni-
protsess, s.o. keemilised protsessid, mille +tulemusena te-
kib kaijitsekile.

Virvid koosnevad kilemoodustist ja pigmentidest.Pigmen-
tideks on looduslikud v8i kunstlikud virvilised ained, mis
lisatakse kilemoodustile peene pulbrina. Pigment ei lahus-
tu, vaid moodustub suspensioon. Peale vidrvile vajaliku too-
ni andmise suurendavad pigmendid vdrvikihi piisivust Ja
niduvust.

Kasutatavast kilemoodustist olenevalt jagatakse vir-
vid Sliviirvideks ja emailvirvideks. Olivérvid koosnevad
virnitsast ja pigmendist, emailvdrvid lakist ja pigmendist.
Olivéirvid, eriti natursalse vérnitsa baasil valmistatud
8livérvid, ammavad nii atmosféiri kui ka mehaanilistele
md jutustele vastupidava kattekihi. Siinteetiliste vidrnitsate
beasil valmistatud &livirvid on vihem piisivad. Olivirvide
puuduseks on pikk kuivamisaeg (24 tundi) Jja ldike puudu-
mine., Ka on &8livérvid suhteliselt kallid.

Emailvarvidest on +t&htsaimad gliiftaal- ja nitroemail-
véarvid. Gliiftaalemailvdrvides on kilemoodustiks siinteetili-
ne gliftaalvaik, millele sageli lisatakse kile elastsuse
suurendamiseks vihesel mdfiral védrnitsat. Lahustite ja vedel-
ditena kasutatakse gliiftaalvirvide puhul "white-spiritit",
golventnaftat, ksiiloole jt. Gliiftaalemailidel on hea niduvus
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virvitava pinnaga. Tekkiv kaitsekiht on vastupidav atmosfaid-
ri mbjutustele, on hea kattevdime ja ldikega. Nitroemailvar-
vides on kilemoodustiks tselluloosi nitraat kolloksiliin,
mida saadakse tselluloosi t66tlemisel lémmastik- ja vidvel-
happe seguga. Peale kolloksiliini 1lisatakse nitroemailvir-
videle ka vaike. Viimased parandavad varvi niduvust pinna-
ga Jja annavad kattele parema lédike., Lahustitema kasutatakse
nitroemailide puhul atsetooni, atsetaate, alkohole ja aro=-
maatseid siisivesinikke., Neid lahusteid kasutatakse seguna
teatud vahekorras. Nitroemailvirvid kuivavad kiiresti.

Mitmesugused plastmassid kantakse pinnale lakina, 8hu-
keste lehtedena, kilena v8i pulbrikujulisena mingil pihustus-
meetodil. Ka siin on eeltingimuseks kaetava pinna puhtus ja
tdiendavalt veel siledus. Plastmassist 1lehed ja kiled 1lii-
ritakse kaetava seadme pinnale v8i keevitatakse vastava-
kujuline vooder, mis asetatakse reaktorisse v8i mahutisse
lahtisena. £

Kattematerjalina kasutatavatest plastmassidest on tdht-
samad poliietiileen, poliipropiileen, poliiisobutiileen, poliivi-
niitilkloriid ja fluorplastid.

Poliietiileeniga katmisel kasutatakse kilede vdi &hu-
keste lehtede keevitamist v8i gaasleekpihustust. Vdikse-
maid detaile on v8imalik katta ka keerispihustusmeetodil.
Liimimine ei anna poliietiileeni puhul rahuldavaid tulemusi.
Gaasleekpihustusel on mitmeid eeliseid, v8rreldes enam tun-
tud meetoditega (katmine lakkide v8i lehtede ja kilega).
Sellel meetodil on v8imalik saada mitmesuguse paksusega
kaitsekatet ning teda v8ib peale poliietiileeni kasutada ka
mitmete teiste poliimeeride puhul. Plastmassist lehtede liimi-
misega vdrreldes saavutatakse materjali tunduv kokkuhoid,
lakkmeetoditega v8rreldes ei kasutata lahusteid. Ka adhesi-
oon materjalidega on suurem kui teistel meetoditel.

Gaasleekpihustuse puhul kasutatakse pulbrilist plast-
massi, mis pihustatakse kaetavale pinnale 1#bi gaasileegi
Lennul 1&bi leegi plastmassi osakesed kuumenevad Jja sula-
vad. P8rgates sulas olekus vastu kaetavat pinda kleepuvad
nad tugevasti sellele ja moodustavad kaetaval pinnal omava-
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nel 1liitudes +tiheda iihtlase kile. Selliseid kihte vdib soo-
vi korral kanda pinnale mitu. Katmiseks on k8ige sobivamad
teras, malm, nende valu ja kerged metallid. Kaetav materjal
tuleb eelnevalt puhastada ja ette soojendada. NSV ILiidus
toodetakse gaasleekpihustuseks aparaati VIH-4, mis koosneb
pihustuspiistolist, toitepaagist ning mé8teriistade ja regu~
leerimisseadmete kilbist. Gaasleekpihustusel on vbimalik kat-
ta igasuguse konfiguratsiooniga esemeid, millele on v8ima-
lik pilistoliga 1ligi pédseda.

Keerispihustusmeetodil kaetav ese, mis on kuumutatud va-
jaliku temperatuurini, asetatakse nusse, kus on héljuvas
olekus peenike plastmassipulber. Ese kattub pulbriga, mis su-
lab eseme pinnal ja moodustab iihtlase kihi. Jahtumisel {6m—
bub kile teatud midral kokku ja moodustab eseme ilimber *tihe-
dalt kinnituva kaitsekile. Sel meetodil saab katta ainult
véiksemaid esemeid.

Mitmesuguste mahutite katmisel poliiviniililkloriidiga
(kas viniililplastina v8i osaliselt plastifitseeritult) kasu-
tatakse liimimist perkloorviniiilliimiga. Viimane saadakse
perkloorviniiiili lahustamisel diklooretaanis. Kasutatakse 10-
20-protsendilisi 1lahuseid. Selle liimi abil on vdimalik
viniiilplasti 1liimida metallile, betoonile ja puidule. ILiim
kantakse pindadele (nii plastmassile kui ka kaetavale sead-
mele) mitme kihina ja pirast osalist kuivamist surutakse
eelnevalt parajaks 18igatud lehed vastu mabhuti pinda. Me-
tallmahuti puhul on soovitatav kaetavaid seinu enne lehte-
de kinnivajutamist wvéljastpoolt kuumutada 140° temperatuu-~
rini. Saadav  kate on vastupidav hapetele ja leelistele ning
mbnedele orgaanilistele lahustitele.

Poliiisobutiileeniga kaetakse madalamatel temperatuuri-
del todtavaid seadmeid, mida on vaja kaitsta hapete vbi
leeliste korrodeeriva toime vastu. Metallide katmiseks ka-
sutatav poliisobutiileen on plisiv hapete ja leeliste toime
suhtes, kuid on v8rdlemisi madala pehmenemistemperatuuri ja
mehasnilise tugevusega. Ta ei ole piisiv bensiinide ja 8lide
suhtes. '

Fluorplastide kasutamine korrosioonikindla kattematerja-
lina on seotud mitmete tehnoloog’.liste raskustega, sest nad on
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halvasti 1liimitavad ja keevitatavad. Fluorplast-4 puhul
kasutatakse reaktorite vooderdamisel spetsiaalseid liimimis—-
ja keevitusmeetodeid. Fluorplast-4 on vastupidav praktili-
selt kbikidele korrodeerivatele ainetele ja on kattemater-
jalina kasutatav temperatuuride intervallis - 195 kuni 25005

Fluorplast-3 kasutatakse kattematerjalina peamiselt
suspensiooni kujul, mis pdrast kuumutamist moodustab pinnal
ithtlase kile. Ta on kasutatav temperatuuride intervallis

~195 kuni +100°. Suspensiooni on vdimalik kasutada selliste
materjalide katmiseks, mis kannatavad kuumutamist 260-270
kraadini. Sellel temperatuuril fluorplast-3 sulab. Suurema
plisivuse andmiseks on soovitatav pinnakatet karastada. Se-
da tehakse materjali kiire Jjahutamise teel.

Aparaatide katmiseks kasutatakse ka kautSuki baasil
saadavaid materjale - kummi Jja eboniiti. Need materjalid
on vastupidavad lahjendatud mineraalhapetele, kontsentreeri-
tud leelistele, orgaanilistele hapetele Jja polaarsetele -
lahustitele. Kummi Jja eboniidi puhul kaetakse seadmed
toorkummi, kummiliimide v6i lateksitega, seejédrel vulkani-
seeritakse.

Resoolitiilipi fenoolformaldehiiidvaigu happekindla asbes-—
ti ja grafiidi baasil saadakse happekindel kattematerjal
faoliit, mida +toodetakse toorfaoliitlehtedena ja méérdena.
Faoliitlehed muutuvad vdhesel kuumutamisel kergesti vor-
mitavateks, mistéttu nendega on hélbus katta reaktorit
vbi mahutit. Iiitekohad tihendatakse toorfaoliidist médr-
dega. Faoliidi kbévendamine toimub kérgendatud temperatuu-
ril. Selleks t8stetakse temperatuur pikkamédda 120-130
kraadini ja kévendatakse kolm tundi. Faoliiti kasutatakse
ka iseseisvalt konstruktsioonilise materjalina.

Korrosioonivastastest lakkidest kasutatakse rohkesti
bakeliitlakki, mis kujutab endast resoolvaigu piiritusla-
hust. Ta ei ole aga kangete hapete ja oksiideerijate suhtes
piisiv. Lakk vajab kbévendamiseks kdOrgemat temperatuuri (ku-
ni 170°). :

Réniorgaanilisi lakke kasutatakse juhul, kui seade
tootab kbrgel temperatuuril. Alumiiniumipulbriga pigmenteeri-
tud silikoonlakid vdivad tdotada 450-500° temperatuurideni.
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Perkloorviniiil on levinud mitte ainult liimina, vaid
ka lakina Jja emailina mitmesuguste materjalide katmiseks.
Tal on hea adhesioon metallide ja ehitusmaterjalidega. La-
kid on vastupidavad mitmetele hapetele, leelistele ja soo-~
lalahustele.
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