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Syntetické polymerni materidly se stavaji v muzeich novym fenoménem, jelikoz jejich pocet ve sbirkach
neustale roste. MiZeme se s nimi setkat jiz u pfedmétd z poloviny 19. stoleti, kdy byl vydan patent na vul-
kanizaci kaucuku. Ve 2. poloviné 19. stoleti byla objevena nitroceluléza. V pravém slova smyslu jde viak
o modifikovany pfirodni polymer — celulézy, stejné jako pozdéji vyrabény acetat celuldzy. Z diivodu pomérné
cetného vyskytu derivatl celulézy v muzejnich sbirkdch budou také soucasti tohoto metodického materialu.
Podobné do této skupiny Ize zaradit i vulkanizovany kaucuk - pryz, nebo kaseinformaldehydové pryskyrice —
galalit. Prvnim ryze syntetickym materialem byly pak fenolformaldehydové pryskyfice, jejichz vyrobni postup byl
objeven v roce 1907. BEhem obdobi zhruba 100 let doslo k velkému pokroku v oblasti makromolekularni che-
mie a objevu velkého mnozstvi novych materidld. Syntetické polymery kromé samotného polymerniho fetézce
obsahuji dalsi aditiva, jako jsou zmékcovadla, stabilizatory, plniva, retardéry hofeni, barviva a pro dosazeni kyze-
nych vlastnosti vznikaji riizné kopolymery kombinaci vice rliznych monomer( (napt. ABS, Buna-N — akrylonitril-
butadienstyrenovyterpolymer), takze identifikace téchto material(i je velmi ndro¢na.

Tento metodicky materidl je uréen k identifikaci polymernich materiald, které jsou soucasti muzejnich sbi-
rek, ale rovnéz dalsich produktl pouzivanych v rdmci uchovavani, vystavovani nebo manipulace a baleni
sbirkovych predmétd. Obsahuje uzite¢né informace k historii pouzivani polymer0 a prehledu zdkladnich
typl vyrobk(. Dale popisuje vybrané metody dikazl jednotlivych polymer(, které jsou urceny pouze
pro konzervatory-restauratory a technology s potfebnou chemickou praxi. JelikoZ jsou metody zaméreny
na identifikaci Cistych polymerd, je nutné brat v potaz u nékterych zkousek mozné ovlivnéni pfitomnosti
aditiv a vyztuzi (napf. obsah plniv pfi orientac¢nim urcovani hustoty a chovani v plamenu pfi spalovani).
Zkousky jsou vétsinou invazivniho charakteru, takze je nutné pro kazdou zkousku odebrat vzorek o velikosti
asi 5 x 5 mm. U sbirkovych pfedmétd musi byt zohlednéna kritéria jejich historické hodnoty, unikatnosti a etiky
prace konzervatora-restauratora, na zakladé kterych bude rozhodnuto, zda je mozné vzorek materidlu odebrat
¢i nikoliv.

Postup pro identifikaci je roz¢lenén nasledovné:
Datace pfredmétu a oznacovani

Typy vyrobk( z vybranych polymer(

Hustota polymeru

Spalovaci zkouska

Mikrodestilace

Rozpustnost v organickych rozpoustédlech
Jednoduché kvalitativni testy na druh polymeru

NouvuhswnN=

BEZPECNOST PRI IDENTIFIKACI POLYMERU

Pfi provadéni testl rozpustnosti, spalovacich zkouskach a kvalitativnich dikazovych reakci dbejte nasledu-
jicich bezpecnostnich pokyn(l a seznamte se s nebezpecnosti latek pouzitych vtomto materidlu (vizTab. 1).
Spalovaci zkousky a mikrodestilaci provadéjte bud' v digestofi nebo na dobfe vétraném prostoru, protoze
zplodiny hofeni a termického rozkladu jsou ¢asto toxické nebo karcinogenni latky. DalSim nebezpecim,
které je potfeba vzit v Gvahu je snadné vzniceni nékterych polymerQ (napf. nitroceluléza, polykarbonat,
polystyren). Pfi zkouskach rozpustnosti a dlikazovych reakcich se pouzivaji rizné nebezpecné chemické
latky (toxické, drazdivé, Ziravé), pracujte tedy vzdy s ochrannymi pomUckami (rukavice a bryle).
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Tab. 1: Seznam pouzitych chemickych latek a jejich nebezpeénost

chemicka latka

nebezpecnost

aceton

vysoce hoflava kapalina a pary, vypary drazdi oci, zplsobuji ospalost a zavraté

difenylamin

toxicky pfi poziti, vdechnuti, styku s kizi, toxicky pro vodni organismy

dimethylformamid

hoflava kapalina a pary, drazdi o¢i, zdravi Skodlivy pfi poziti, vdechnuti, styku
s kiizi, mUze poskodit plod v téle matky

dusitan sodny

oxida¢ni ¢inidlo, toxicky pfi poziti a vysoce toxicky pro vodni organismy

ethanol vysoce hoflava kapalina a pary, zplUsobuje podrazdéni oci

ethylacetét vysoce hoflava kapalina a pary, vypary drazdi oci, zpUsobuji ospalost a zavraté
hydroxid sodny zpUsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci, korozivni pro nékteré kovy
chlorid sodny latka neni klasifikovana jako nebezpeéna

chlorid vapenaty

zpUsobuje vazné podrazdéni oci

kyselina dusi¢na

oxidac¢ni ¢inidlo, zplsobuje tézké poleptani klze a poskozeni oci

kyselina chromotropova

zpUsobuje podrazdéni dychacich cest, kiize a oci

kyselina mravenci

zpUsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci, zdravi Skodlivy pfi poziti,
toxicky pfi vdechovani

kyselina octova

zpUsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci, hoflava kapalina

kyselina sirova

zpUsobuje tézké poleptani kize a poskozeni oci

|ékafsky benzin

vysoce hoflava kapalina a pary, podezieni na poskozeni reprodukéni schop-
nosti, poziti mize zpUsobit smrt, drazdi kiizi,toxicky pro vodni organismy

methanol

toxicky pfi poziti, vdechnuti a styku s kdizi

octan olovnaty

muze poskodit plod v téle matky, podezieni na poskozeni reprodukéni
schopnosti, mlze poskodit orgdny pfi delsi expozici, vysoce toxicky pro vodni
organismy

peroxid vodiku

zdravi skodlivy pii poziti, zpUsobuje vazné poskozeni oci

p-NN-dimethylamino-
benzaldehyd

latka nenf klasifikovana jako nebezpecna

tetrachlormethan

toxicky pfi poziti, vdechnuti, styku s kizi, zplsobuje vaZzné podrazdéni oci,
podezrely karcinogen, toxicky pfi vdechnuti, zplisobuje poskozeni organ( pfi
delsi expozici, nebezpeény pro vodni organismy

xylen

hotlava kapalina a pary, zdravi skodlivy pfi vdechovéni a styku s kazi
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1. Datace predmétu a oznacovani

Pfed zapocetim invazivnich zkousek na zjisténi typu polymeru je vhodné se orientovat dle pocatku vyroby
vybranych materiald shrnutych v Tab. 2.V tabulce jsou uvedeny i ndzvy a zkratky, které se pro oznacovani
polymert pouzivaji nebo jsou znamé z minulosti. Zejména u novych sériové vyrabénych vyrobkd je tieba
sledovat vyrazené recyklaéni znacky a zkratky (tyto jsou uréeny normou ASTM D7611), ukazky jsou na Obr. 1
a 2. Kromé recykla¢nich symbol( s ¢isly 1-6 jsou nékteré ostatni polymery oznaceny cislem 7, které muze

byt doplnéno jejich pismennou zkratkou (napt. PC, ABS).

Tab. 2: Pfehled pocatku vyroby polymernich materialti a oznacovani

pocatek . .

) polymer nazvy, zkratky a oznaceni

1839 pfirodni polyisopren NR, PIP, guma, pryz, kaucuk, latex

1870 nitrat celulézy CN, celuloid, kolodium,

1896 kaseinformaldehydové pryskyfice galalit, uméla rohovina, Syrolit, Alladinit, Neolyte

1905 acetat celulézy acetat, Kodacel, Tricel, Celanes, Rayon

1907 fenolformaldehydové pryskyfice PF, bakelit

1914 synteticky polyisopren guma, pryz, kaucuk, latex

1928 mocovinoformaldehydové pryskyftice | UF, Beattle, Umakart

1931 polystyren PS, HIPS, EPS é:')

1931 polyvinylchlorid PVC, Novodur®, Novoplast®, vinyl é!:')

1933 polymethylmethakrylat PMMA, plexisklo, Perspex®

1935 epoxidové pryskyfice epoxid

1936 nenasycené polyesterové pryskyfice | UP, laminat, plastbeton

1939 polyamid PA, silon, nylon, chemlon, dederon, perlon, celon,
Nomex®, Kevlar®

1939 nizkohustotni polyethylen PE, LDPE, Mirelon® é:')

1941 polyethylentereftalat PET, Mylar®, tesil é:')

1941 polytetrafluorethylen PTFE, teflon, GoreTex®

1943 polysiloxany S, Silikon, Silastic®

1650 polyuretan PU, PUR, molitan, elastan, Desmodur®, Lycra®,
Spandex®, Barex®

1956 vysokohustotoni polyethylen PE, mikrotén, HDPE é:')

1958 polypropylen ppe é:')

1959 polykarbonat PC, Merlon®, Lexan®, Makrolon®, Calibre®
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Obr. 1: Oznaceni HDPE na predmétu

Obr. 2: Oznaceni houzevnatého polystyrenu
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2. Typy vyrobkt z vybranych polymera
Vzhledem k tomu, Ze se nékteré polymerni materialy pouzivaji nebo pouzivaly na vyrobu specifickych predmétq, Ize orientacné urcit polymer dle charakteru vyrobku (Tab. 3)

Tab. 3: Pouziti polymerti v praxi

polymer druhy vyrobkt

pfirodni polyisopren hadice, tésnéni, pneumatiky, plynové masky, membrany, pryz na mazani tuzkou psaného textu, ochranné rukavice

nitrat celulozy filmova podlozka (cca 1890-1950), laky, panenky, rukojet noz{i, micky na stolni tenis

kaseinformaldehydova pryskyfice |imitace rohoviny, zelvoviny — umélé perly, knofliky, kldvesy klaviru, elektrické izolatory, kule¢nikové koule

acetat celulozy filmova podlozka (od r. 1908), textilni vldkna (od r. 1919), hiebeny, obroucky bryli

fenolformaldehydové elektrické izolatory, podlozka tisténych spoju, zastrcky a vypinace, téla radiopfrijimacd, telefond, kryty pojistek, rukojeté nozd, ozubena kolecka,
pryskyfice impregnace papiru a textilii, skiiné vojenskych polnich telefont

pmfc)iglc())\llflirlce)formalder]ydove elektrické zastrcky, tabatérky, stinitka lamp, nddobi, kryty radiopfijimacd, telefond, izolace

polystyren obalovy materidl, tepelné izolace (expandovany), obaly CD, hracky, modely, potravinové obaly, skiiné televizor(i, hfebeny na vlasy

Mékeeny (mékké): linoleum, koZenka, zahradni hadice, izolace vodi¢u, ochranné obleky; nemékeené (tvrdé): okenni ramy,

polyvinylchlorid vodovodni a odpadni trubky, imitace dfeva, hudebni nosi¢e (gramofonové desky)

polymethylmethakrylat nahrada skla, trubice, tyce, Cocky okna letadel, reklamni panely, soucasti elektroniky, ndbytek, ochranné bryle, opticka vldkna
epoxidové pryskyfice lepidla, laky, soucasti letadel a automobild, sportovni vybaveni

nehasycene polyesterove trupy lodi, dily karoserie automobil(, lité podlahy

pryskyfice

polyamid textilni vlakna, lana, rybarské vlasce, stétiny kartacd, kryty elektroniky, pouzdra lozZisek a tlumic(i, ozubena kolecka

polyetylen (LDPE nebo HDPE) zipové sacky, balici folie, potravinové boxy, kanystry, izolace vodi¢u, vodovodni a plynové trubky

polyethylentereftalat lahve (limonady, pivo), filmova podlozka, kreditni karty, koberce, fleecova latka, soucasti automobild, trupy lodi, plachty
polytetrafluorethylen Laboratorni nddobi, povlaky kuchyrského nddobi, vodoodpudivé textilie, izolace vodi¢l, tésnéni, ptisada do skluznic lyzi
polysiloxany hadice, elastomery, tésnéni, nové elektrické izolatory

textilni vldkna, molitan (¢alounéni), tésnici pény, izolace, guma, kozenka Barex®, primyslové valce, kladky, kola, dopravnikové valce, kolecka
na skateboard a horské drahy

polypropylen obalovy material, ndrazniky a palubni desky automobild, termoobleceni, uméla trava, izolace vodicd, obaly potravin, lana, vodovodni trubky
polykarbonat CD/DVD, stiesni krytiny, motocyklové pfilby, nepristrelnd skla, talife, kojenecké lahve

polyuretany




3. Hustota polymeru

Jednou z nedestruktivnich metod pro odhad typu materidlu je uréeni hustoty. Orientacné Ize rozdélit polymery
podle hustoty dle Tab. 4. Rozdéleni do skupin Ize provést na zakladé sledovani ponoru ve vodé, nasyceném roz-
toku NaCl a CaCl.. Vysledky zkousky na hustotu velmi ovliviuji plniva a zmékcovadla, coz je nutné brat v potaz.
Postup: Pro orientac¢ni ureni hustoty si pfipravime destilovanou vodu a nasycené roztoky NaCl (36 g
na 100 ml) a CaCl, (75 g na 100 ml) ve vodé v dostate¢ném mnoZstvi pro ponor pfedmétu nebo odebraného
vzorku. Materidl vioZzime postupné do roztokt dle rostouci hustoty tak, Ze jej pfitla¢ime az ke dnu a budeme
sledovat, zda vyplave na povrch. V pfipadé polozeni materidlu na hladinu by nemusel pfekonat povrchové
napéti roztoku a ponofit se, coz by vedlo k mylnému zavéru. Proto je vhodné ve vodé ¢i vodném roztoku
rozmichat 1 kapku bézného prostfedku na myti nadobi, ktery snizi povrchové napéti.

Tab. 4: Hustota polymert

hustota<1,0gcm? | hustota 1,0-1,2gcm? | hustota 1,2-1,5gcm?3 | hustota>1,5gcm?3

(plave na vodé) (plave v nas. NadCl, (plave v nas. CaCl,, (v nas. CaCl, se ponofi)

ve vodé se ponofi)

v nas. NaCl se ponofi)

polyethylen, polystyren, polykarbonat, | acetat celul6zy, polyethylentereftalat, nitrat
polypropylen, pénovy | polymethylmethakryldt, | kaseinformaldehydové | celulézy, mocovinoformalde-
polyuretan, pénovy | polyamid, epoxidové pryskyfice, nenasycené | hydové pryskyfice,
polystyren, pryskyfice, polysiloxany | polyesterové pryskyfice | polytetrafluoethylen,
pfirodni polyisopren polyvinylchlorid,

polyuretanové pryskyfice

4. Spalovaci zkouska

Syntetické nebo modifikované pfirodni polymery, jakozto organické latky, pfevazné viechny hofi. Podle rych-

losti hofeni, ¢azeni, zapachu, intenzity plamene a zbytk{ po spaleni Ize material priblizné urcit (napf. silné ¢adi

polymery obsahujici aromatické uhlovodiky jako PS, PET, PC).

Postup: Pfi zkousce je spalovan kousek zkoumaného materidlu v pinzeté v plamenu kahanu. Pfed zkous-

kou je nutné mit pinzetu dukladné vyzihanou, aby spalovéni rezidui jinych materidlt nevedlo k mylnému

zavéru samotné zkousky. Spalovani musi byt provadéno v odtahované digestofi nebo na dobfe vétraném

prostoru, protoze zplodiny nékterych polymernich materiald jsou toxické plyny. Vhodnd velikost vzorku

pro zkousku je prouzek cca 10 x 5 mm. Spalované vzorky by rozhodné nemély byt vyrazné vétsi, jednak

z etického hlediska (mnozstvi odebiraného materidlu z pfedmétu mélo byt co nejmensi) a jednak z hledis-

ka bezpeclnosti pfi spalovani (nékteré polymery vzplanou velmi bouflivé, jako napf. nitrat celulézy, polykar-

bondt, polystyren). Pfi spalovani velmi malého vzorku nemusi byt postiehnuty sledované vlastnosti. Stejné

tak je vhodné provadét zkousku opakované pro zachyceni charakteristik spalovani.

Zkoumany material se vklada do okraje nesvitivého okraje plamene kahanu a sleduje se:

1. ObtiZznost zapaleni (stupnice 1-3, kde 1 = snadno se zapaluje, 2 = zapdleni trva delsi dobu, 3 = nehofi,
nebo velmi obtizné se zapaluje a plamen polymeru zhasina pfi vyjmuti z plamene kahanu)

2. Horeni samotného materialu mimo plamen (charakter plamene, doba horeni)

3. Tvorba sazi nebo dymu - jejich zdpach

4. Chovani materidlu v plamenu - taveni, vzhled spaleného materialu

Uvedené charakteristiky jsou shrnuty v Tab. 5.
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Tab. 5: Spalovaci zkouska

pryskyfice

obtiZznost
polymer zapI:’IIeni cadi zapach dalsi charakteristika foto plamene foto zbytku po spaleni
pfirodni polyisopren 1 ano | spalend pryz
nitrét celul6z 1 | ne | Oxidydushky
y kafrovy zapach
kaseinformaldehydové G
3 ne | pfipalené mléko
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acetat celulozy ne | kyselina octova
fenolformaldehydové fenol
.. ne plamen se zhasi
pryskyfice a formaldehyd
mocovinoformaldehydové .
. ne |fenolamocovina plamen se zhasi
pryskyfice
L plamen je velmi ¢adivy, mnoho sazi
polystyren ano aromaticky

na hoticim vzorku
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Nemékcené PVC - plamen plastu zhasina pfi
vyjmuti z plamene hofdku. Mékéené PVC - plamen

polyesterové pryskyfice

i i hl dik
polyvinylchlorid ano chioroved plastu hofi pfi vyjmuti z plamene hotdku
(hofi obsazena zmékcovadla)
polymethylmethakrylat ne nasladly
epoxidové pryskyfice ano aromaticky
nenasycene ano aromaticky tvorba sazi
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polyamid

ne

spalena rohovina

plamen se zhasi

polyethylen ne | hofici parafin roztaveny material odkapéava
polyethylentereftalat ano aromaticky
polytetrafluorethylen ne Stiplavy




polysiloxany ne bez zapachu materidl se nadouva
polyuretan ano Stiplavy tvorba bilého dymu

polypropylen ne hofici parafin roztaveny material odkapava

polykarbonat ano aromaticky tvorba sazi
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5. Mikrodestilace

Doplnujici zkouskou k samotnému spalovani materialu je pyrolyzni zkouska. Ta se provadi zahfivanim ma-
teridlu ve zkumavce v plamenu kahanu. Pfi zahfivani dochazi k termické degradaci polymeru za uvolnéni
nizkomolekuldrnich latek ve formé plyni a monomerd, které kondenzuji ve formé kapicek na sténach zku-
mavky. Stejné tak Ize sledovat i obsah plastifikatord, které také kondenzuji na sténé zkumavky. Pfi pyroly-
ze je vhodné pouzit mensi vzorek, nez pii spalovani (cca 5 x 5 mm), kvali nebezpeci prudkého vzplanuti
ve zkumavce (napf. u nitrocelulézy). Vzorek se v plamenu kahanu zahfiva tak dlouho, dokud nedojde k jeho
Uplnému odpareni nebo zuhelnaténi. Zahtivani provadime v digestofi nebo v dobfe vétraném prostoru,
protoze produkty termického rozkladu jsou toxické nebo karcinogenni latky (zejm. pak aromatické uhlo-
vodiky). Podstatnou soucasti pyrolyzy je sledovani pH unikajicich plyn(. Pfi pyrolyze pak sledujeme nasle-
dujici charakteristiky:

1. Chovani pfi zahfivani

2. pH plynt

3. Charakteristika produkt mikrodestilace

5.1 Chovani pfi zahiivani

Podle toho, jak se polymer chova pfi zahfivani, Ize urcit, zda jde o termoplast nebo termoset. Termoplasty
jsou polymery pfipravené polymerizaci a pfi zahtivani se tavi, po ochlazeni opét ztuhnou. Druhou sku-
pinou jsou pak termosety (vysoce 3D-sitované polymery) pfipravené polyadi¢nimi a polykondenza¢nimi
reakcemi, které se pii zahtivani netavi a uhelnati. Do této skupiny patii zejména rizné sitované pryskyrice.
Polymery jsou rozdéleny dle svého charakteru v Tab. 6. Pozornost musime vénovat polytetrafluorethylenu,
ktery je tepelné velmi odolny a ma vysokou teplotu tani, ktera se blizi jiz teploté rozkladu polymeru, takze
jeho chovani neni typické jako u jinych termoplastu.

Tab. 6: Rozdéleni polymerti na termoplasty/termosety

Termoplasty (tavi se) Termosety (uhelnati)

pfirodni polyisopren
nitrat celulozy
acetat celulézy
polystyren

polyvinylchlorid
kaseinformaldehydové pryskyfice

polymethylmethakrylat
fenolformaldehydové pryskyfice

polyamid o i B
mocovinoformaldehydové pryskyfice

lyethyl
polyethylen epoxidové pryskytice

polyethylentereftalat . . -
nenasycené polyesterové pryskyftice

polytetrafluorethylen
polypropylen
polysiloxany
polyuretan

polykarbonat
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5.2 pH plynii po mikrodestilaci

Charakteristika pH plynd je ur¢ena vlozenim navlhéeného univerzalniho pH papirku v pinzeté do plyna
unikajicich z usti zkumavky. Podle zabarveni indikdtoru na papirku pak se mizeme orientovat, o ktery po-
lymer se mize jednat (viz Tab. 7).

V pfipadé acetatu celulézy je vhodnou doplrujici zkouskou pouziti AD Strips® pro dlikaz uvolnéni acetatové
skupiny pfi pyrolyze materidlu. V tomto pfipadé vlozime suchy indika¢ni papirek v pinzeté do vyparu
a sledujeme zabarveni z modré do zelené az Zluté. Stejné viak reaguiji i jiné kyselé zplodiny pyrolyzy (napf.
u CN nebo PVQ).

Tab. 7: pH plynii po mikrodestilaci

kyselé neutralni alkalické
nitrat celulézy vulkanizovany polyisopren | fenolformaldehydové pryskyfice
kaseinformaldehydové pryskyfice polystyren mocovinoformaldehydové pryskytice
acetat celulézy polymethylmethakrylat epoxidové pryskyrice

polyvinylchlorid polyethylen polyamid
nenasycené polyesterové pryskyfice polypropylen
polyethylentereftalat polysiloxany
polytetrafluorethylen polykarbonat

5.3 Charakteristika produktd mikrodestilace

Nékteré polymery se pfi tepelném rozkladu chovaji charakteristicky. Z hlediska bezpecnosti nelze dopo-
rucit ¢ichat k uvolnujicim se vypardm. U mékéenych materidl( dochazi k uvolnéni zmékéovadel ve formé
zlutohnédé olejovité kapaliny, kterd kondenzuje na sténach zkumavky. V pfipadé polymethylmethakrylatu
nastava depolymerizace a na sténach zkumavky kondenzuiji ¢iré kapky monomeru.

6. Rozpustnost v organickych rozpoustédlech

Pro identifikaci typu polymerniho materidlu Ize vyuzit jeho rozpustnosti ve vybranych organickych roz-
poustédlech. Kazdy polymer se rozpousti podle struktury fetézce v jiném rozpoustédle a také v r(izné mire.
Nemusi vSak dochazet k rozpousténi v pravém slova smyslu, ale jen k nabotnavani materialu. Pro zkousku
rozpustnosti byla vybrana nasledujici rozpoustédla: ethanol, aceton, xylen, benzin, dimethyformamid a
tetrachlormethan.

Postup: Vzorek materidlu (cca 5 x 5 mm) vloZzime do zkumavky a zalijeme jej 1 ml rozpoustédla. Zkumavku
uzavieme zatkou a nechdme hodinu stat. Poté vyhodnotime, zda se material rozpousti, bobtna, nebo ne-
dochazi k Zddné zméné. Rozpustnost polymerl v rozpoustédlech je shrnuta v Tab. 8 (pismeno B oznacuje,
ze materidl v rozpoustédle bobtna).
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Tab. 8: Rozpustnost polymerii v org. rozpoustédlech

polymer ethanol| benzin | xylen |aceton tetrachlormethan/dimethylformamid poznamka
pfirodni polyisopren x B B x B x
nitrat celulozy v x x v x x
kaseinformaldehydové pryskyfice x x x x x x
acetat celulézy x x x v x v
fenolformaldehydové pryskyfice x x x x x x
mocovinoformaldehydové pryskyfice x x x x x x
polystyren x x v v B v
polyvinylchlorid x x B B B B
polymethylmethakrylat x x x v v v
epoxidové pryskyfice x x B B x B
nenasycené polyesterové pryskyfice < « < « " M po ponoru v acetonu a dilmethylformamidu
se droli
polyamid x x x x x x rozpousti se v kyseliné mraven¢i
polyethylen x x x x x x rozpousti se ve vroucim xylenu
polyethylentereftalat x x x x % x
polytetrafluorethylen x x x x x x
polypropylen < < M M " N rozpousti se ve vvroucim xylenu ochotnéji
nez polyethylen
polysiloxany x B B B B x
polyuretan x x x x x
polykarbonat x x B B B B




7. Jednoduché kvalitativni testy na druh polymeru
Nékteré typy polymer( Ize dokazat na zakladé chemické reakce (vétsinou néjaké funkcni skupiny) s che-
mickymi ¢inidly. Vybrané testy jsou shrnuty v nasledujicich odstavcich.

Polyisopren

Identifikaci polyisoprenu lIze provést na zdkladé identifikace pfitomnosti siry, jez je pfitomna ve formé sul-
fidickych mustkd v polymerni siti (po vulkanizaci). Zkouska je zaloZzena na tvorbé ¢erného sulfidu olovnaté-
ho reakci octanu olovnatého s parami roztavené pryze obsahujicimi siru.

Postup: Vzorek o rozmérech cca 5x5 mm vlozime do zkumavky a zahfivdme nad plamenem kahanu,
dokud nedojde k jeho pyrolyze. ProuZek filtracniho papiru namocime do 25% (CH,COO),Pb, ten vloZime
do zkumavky do plyn( vzniklych pfi pyrolyze (Obr. 3).V pfipadé pfitomnosti siry dojde ke zhnédnuti prouz-
ku (vznikne PbS). Potvrzeni pfitomnosti siry doplnime testem s 5% H,O,, ktery kapneme na zhnédnuty
prouzek papiru.V pfitomnosti siry se prouZek odbarvi (oxidaci vznikne bily PbSO,, viz Obr. 4). Kromé vulka-
nizované pryze tak mohou reagovat i jiné polymery s obsahem siry (napf. polysulfid).

Obr. 3: Tmavnuti octanu olovnatého na papirku Obr. 4: Odbarveni PbS po reakcis H,0,

_ © Metodické centrum konzervace Technického muzea v Brné / M 3/2018 16/



Nitrocelul6za

Identifikace nitrocelulézy je zalozena na dlkazu pfitomnosti nitroskupiny v retézci. Pfi testu reaguje nitro-
skupina s difenylaminem za vzniku modrého zabarveni roztoku.

Postup: Na kapkovaci desti¢cku umistime vzorek materidlu a kdpneme na néj 0,5% roztok difenylaminu
v 90% H,SO,. Pfi pozitivni reakci se roztok zabarvi syté modre (viz Obr. 5).

Obr. 5: Modré zabarveni pfi diikazu nitrocelulozy

Kaseinformaldehydové pryskyfice | !
Jelikoz jsou kaseinformaldehydové pryskyfice
(galalit) na bilkovinné bazi, Ize pro jeho dlikaz
pouzit xantproteinovy test.

Postup: Vzorek polymeru (cca 5x5 mm) vloZime
do 1 ml konc. HNO, a zahrivame nad kahanem,
dokud se nerozpusti za vzniku zlutého roztoku
(Obr. 6). K roztoku opatrné pfikapavame 15%
NaOH, pficemz pfi nadbytku NaOH se roztok za-
barvi do temné oranzové barvy (Obr. 7). Stejné
tak reaguji i dalsi polymery na bilkovinné bazi
(napf. polyamid).

Obr. 6: Zluté zabarveni Obr. 7: Zabarveni
rozpusténého galalitu roztoku galalitu
po reakci s NaOH
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Acetat celulézy

U acetatu celuldzy Ize vyuzit pfitomnost acetatové skupiny, kterou Ize dokazat pomoci testu za tvorby
ethylacetatu s ovocnou vini.

Postup: Do zkumavky vlozime cca 0,5 g vzorku a zalijeme 1 ml konc. H,SO, Zkumavku zahfivame nad
plamenem kahanu, dokud se vzorek Uplné nerozpusti (vznikne hnédy roztok) — v tomto bodé muizeme citit
u usti zkumavky Stiplavy zapach kyseliny octové. Roztok ve zkumavce nechame zchladnout a pfidame
k nému par kapek ethanolu - v pfitomnosti acetatové skupiny mizeme u Usti zkumavky citit ovocny za-
pach vznikajiciho ethylacetatu. Pro lepsi priikaznost je vhodné zapach porovnat s Cistym ethylacetatem.

Fenolformaldehydové pryskyrice

Fenolformaldehydové pryskyfice Ize urcit na zakladé dika-
zu formaldehydu jeho reakci s kyselinou chromotropovou
(1,8-dihydroxynafthalen-3,6-disulfonova kyselina). Stejnou
reakci vsak davaji i jiné formaldehydové pryskyfice.
Postup:\Vzorek polymeru (cca 5x5 mm) vioZzime do zkumavky
s konc. H,SO, a zahfivame nad plamenem kahanu, dokud
se nerozpusti. K roztoku pfiddme pér krystalk(l kyseliny
chromotropové a dale zahfivame do vzniku tmavé modré-
ho zabarveni (Obr. 8).

Obr. 8: Pozitivni reakce
na pritomnost formaldehydu

Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid méa v molekule navazany chlor, ktery Ize urcit
Beilsteinovym testem, pfi kterém se barvi plamen v pfitom-
nosti médi do zelena.

Postup: Médény drat vyzihame v plamenu kahanu a pak na
né&j naneseme malé mnozstvi vzorku. Drat se vzorkem vlozime
do plamene kahanu a Zihdme. Pokud za¢ne plamen svitit jasné
zelené, je ve vzorku pfitomny chlor (Obr. 9). Stejné mUiZe rea-
govat i napf. chlorprenovy kaucuk.

Obr. 9: Pozitivni reakce
Beilsteinova testu
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Polymethylmethakrylat

Dlkaz polymethylmethakrylatu lze provést reakci jeho
monomeru s dusitanem sodnym, kdy dojde k modrému
zabarveni roztoku.

Postup: 0,5 g vzorku zahfivame ve zkumavce nad plame-
nem kahanu, dokud nezkondenzuji na sténach zkumavky
kapky monomeru (methylmethakryldtu — MMA). Kapalny
MMA prelejeme do ¢Cisté zkumavky, k nému pridéme 1 ml
konc. HNO,, protfepeme a zfedime 1 ml vody. Do roztoku
pfikapavame 5% NaNO, ve vodé, dokud nevznikne modré
zabarveni (Obr. 10).

Obr. 10: Dikaz polymethyl-
methakrylatu

Epoxidové pryskyfice

Epoxidové pryskyfice Ize identifikovat na zakladé reakce
dlkazu bisfenolu A, ktery je jejich soucasti.

Postup: 0,1 g vzorku rozpustime v 10 ml konc. H,SO,. K roztoku
pfidame 1ml konc. HNO, a nechame 5 minut reagovat. Po 5 mi-
nutach opatrné pfikapadvame 5% NaOH, dokud nevznikne
na hladiné souvisla vrstva (smés nemichame). Pokud je bis-
fenol A pfitomny, vytvofi se nad roztokem tenka vrstva za-
barvena do ¢ervena (Obr. 11).

Obr. 11: Dikaz Bisfenolu A
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Polyamid

Polyamid Ize dokazat reakci zplodin pyrolyzy s p-NN-dimethyl-
aminobenzaldehydem v kyselém prostfedi (¢inidlo na dikaz
pritomnosti amint), kdy dojde k ¢ervenofialovému zabarveni
roztoku.

Postup: Vzorek o rozmérech cca 5x5 mm vloZime do zku-
mavky a zahfivdme nad plamenem kahanu, dokud nedojde
k jeho pyrolyze. Prouzek filtratniho papiru smocime dvéma
kapkami 15% p-NN-dimethylaminobenzadlehydu v metha-
nolu a dvéma kapkami koncentrované HCl. Papirek vlozime
do vyparl ve zkumavce. Pokud jde o polyamid, dojde k cer-
venofialovému zabarveni papirku (Obr. 12). Podobnou reakci
vsak dava i polykarbonat a kaseinformaldehydové pryskyfice.

Obr. 12: Dikaz polyamidu
(vpravo - zabarveny filtracni papir
s p-NN-dimethylaminobenzaldehydem,
vlevo - cisty papir)

Polyuretan
Zplodiny pyrolyzy polyuretanu reaguji s p-NN-dimethyl- o ST R -
aminobenzaldehydem v kyselém prostfedi za vzniku tma-
vé Zlutého zabarveni.

Postup: Vzorek o rozmérech cca 5x5 mm vloZime do zku-
mavky a zahfivame nad plamenem kahanu, dokud nedojde |
k jeho pyrolyze. Prouzek filtra¢niho papiru smocime dvéma !
kapkami 15% p-NN-dimethylaminobenzadlehydu v metha-
nolu a dvéma kapkami ledové kyseliny octové. Papirek
vloZime do vyparl ve zkumavce. Pokud jde o polyuretan,
dojde ke Zlutému zabarveni papirku (Obr. 13).

Obr. 13: Dikaz polyuretanu
(vpravo, vlevo - disty filtra¢ni papir)
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