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Scop
Modulul 14 al cursului de Materiale de Instalatii va prezintd principalii polimeri utilizati
{ in constructii. Parcurgand acest modul veti cunoaste care sunt polimerii termoplastici si
;@ polimerii termorigizi, care le sunt proprietatile si domeniile de utilizare. De asemenea veti
cunoaste care sunt avantajele si dezavantajele utilizarii materialelor din polimeri.

Obiective
La finalul Modulului 14 veti putea sa:
Faceti o clasificare a polimerilor termoplastici si termorigizi
2. Precizati cum se obtin, care sunt proprietatile si aplicatiile polimerilor
termoplastici
3. Precizati cum se obtin, care sunt proprietatile si aplicatiile polimerilor
termorigizi

=

4. Explicati care sunt avantajele si dezavantajele utilizarii materialelor din polimeri

Durata
Durata medie de studiu individual: 2 ore.

Pagina 1 din 9

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca -

7 Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
. . ; 3 =] -

\ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro




- .-, Scoala universitara de formare initiala si continua .
o = m a personalului didactic si a trainerilor -
= . : g : sl N -

din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

14.1. Principalii polimeri utilizati in constructii
14.1.1. Polimeri termoplastici
a) Polimeri vinilici

Polietena (PE) sau polietilena este cel mai raspandit si utilizat polimer, care se obtine prin
polimerizarea etenei sau etilenei produsa in industria petrochimica, conform reactiei:

H H H H
n&:l c—— é—IC
A
etena polietena

Reactia de polimerizare se produce in reactoare chimice la diferite presiuni i anume: -
intre 1.000 - 2.000 bari, cand se obtine polietilend de mare presiune si joasa densitate (densitate intre
0,915 si 0,925 g/cm®), care datorita structurii ramificate a macromoleculelor nu se poate cristaliza; este
amorf3a;

- la 1 bar in prezenta catalizatorilor obtinandu-Se polietilena de joasa presiune si inaltd
densitate (densitate 0,97g/cm®) cu un grad de cristalinitate ridicat daroritd asezarii complet liniare a
macromoleculelor;

Polietilena este un polimer termoplastic (temperatura de topire variaza intre 120 si 130°C in
functie de tipul de polietilend) semicristalin, de culoare alba sau semitransparenta, format din lanturi
lungi de hidrocarburi, cu o excelenta rezistenta chimica la cele mai multe tipuri de solventi si substante
chimice agresive; se poate suda usor prin incélzire. Este rezistenta la apa, nu este toxica, are proprietafi
dielectrice si termoizolante bune, arde incet cu o flacara albastrd cu varf galben si emana un miros de
parafind; se dizolvd in hidrocarburi aromatice (toluen, xilen) si in solventi clorurati. Expunerea
indelungata la aer si la temperaturi inalte conduce la ruperea catenelor si la pierederea proprietatilor
mecanice, deci la degradarea polietenei. In schimb, expunerea polietenei la actiunea razelor ionizante
nu conduce la distrugerea acesteia, ci la imbunatatirea proprietatilor, mai ales, la temperatura ridicata.

Se foloseste la izolarea cablurilor electrice si telefonice submarine si subterane, la fabricarea
foliilor pentru ambalaje (pungi de plastic, saci si folii pentru imracaminte, folii pentru alimentele
congelate, folii pentru sere etc.), la etansarea rezervoarelor si conductelor cu apa si pentru
confectionarea de elemente de alunecare (jgheaburi, canale etc.), conducte, tevi, fitinguri, bare,
butoaie, bidoane, obiecte de uz casnic etc.

In constructii polietilena de inaltd presiune si joasa densitate se foloseste sub forma de folii de
protectie a betonului impotriva uscarii premature, pentru conservarea umiditatii betonului turnat pe
suprafete mari (autostrdzi, piste de aeroport) la temperaturi ridicate, contra substantelor chimice
agresive si contra umiditatii solului; se mai poate utiliza ca material pentru captusirea cofrajelor pentru
decofrari usoare.

Polietilena de joasa presiune si Tnalta densitate se foloseste, In constructii, la confectionarea de
tuburi, pardoseli, panouri structurale si de inchidere, elemente arhitecturale etc.

Sub forma de placi extrudate se poate utiliza la fabricarea de usi, rafturi, rofi dintate cu
autogresare, compostatoare etc.
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Policlorura de vinil (PVC) este un polimer cu structura liniara obtinut in urma polimerizarii
monomerului de clorurd de vinil (gaz incolor, inflamabil, cu miros eterat, obtinut prin clorurarea
etenei) conform reactiei de mai jos; este unul dintre polimerii cei mai utilizati in constructii.

H H
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n?=| > F—C —
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clorura de vinil policlorura de vinil

PVC-ul este un polimer dur, rigid la temperatura camerei si rezistent la apa si la foc, are
structura amorfa, rezistente la tractiune si Incovoiere mari $i rezistd la actiunea multor solventi si
substante chimice; nu rezistd la actiunea unei surse de caldurd (la temperaturi mai mari de 140° se
descompune in HCI) decat daca a fost amestecat cu antioxidanti si stabilizatori bazici care sa blocheze
HCI. Se inmoaie la o temperatura de ~ 80°C si devine casanta la temperaturi scazute (de ~ -10°C); prin
reactie de copolimerizare devine un copolimer cauciucos si flexibil cu rezistente mecanice foarte bune.
Fiind un polimer termoplastic se poate suda sau lipi.

Este folosit pentru izolarea pardoselililor impotriva actiunii mediilor agresive si captusirea
rezervoarelor si a tuburilor ce transporta lichide acide, la fabricarea conductelor de alimentare cu apa
(inlocuiesc conductele metalice pentru cd sunt mai usoare si rezista bine la inghetarea apei si actiunea
diversilor agenti chimici), materialeloe de impermeabilizare, tuburilor pentru protectia cablurilor
electrice, tubulaturii pentru instalatii sanitare, ramelor pentru ferestre, ca nlocuitor de piele pentru
incaltaminte si marochinarie etc.

Polistirenul are o structura liniard si se obtine prin polimerizarea stirenului (lichid uleios,
incolor, care se avapora usor si are miros dulce) conform reactiei:

H H H H
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= I' e—>—| c—¢C

I
H H
n
stiren polistiren

Este un polimer termoplast, , rigid, transparent, care se inmoaie la ~ 80°C, iar la temperatura
obisnuitd este dur. Are rezistente la tractiune si incovoiere mari, dar rezilientd scazutd. Rezistd la
actiunea substantelor chimice agresive, se dizolva in benzen si alfi compusi aromatici, este hidrofob si
are caracter dielectric (proprietate care 1l face utilizabil in electrotehnica). Expunerea polistirenului o
perioadd indelungata la lumina conduce la ingdlbenirea acestuia datoritd formarii de grupe CO si
COOH; Tmpiedicarea acestui efect se realizeaza prin introducerea unor stabilizatori alcalini (alcooli,
amine etc.).

Introducerea unor substante spumogene a condus la obtinerea a doua feluri de polistiren si
anume: polistirean expandat, care este o spuma rigida, usoara, cu o structura poroasa (porii sunt inchisi
astfel ca absoarbe o cantitate de apa micd), un coeficient de conductivitate termica redus (A = 0,03
W/m - K) la temperatura de 25°C si elasticitate mare si polistiren extrudat, care este mai dens.

Polistirenul, datorita pretului de cost redus, este utilizat (ocupa locul doi dupa polietilena) ca
pereti despartiori, pentru cabinele de dus, pentru izolarea fonica la zgomot si termica a peretilor
exteriori ai cladirilor, teraselor, acoperisurilr etc.
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Poliacetatul de vinil sau polivinil acetatul se obtine prin polimerizarea acetatului de vinil
(reactia de mai jos) care se obtine in urma reactiei dintre acetilena (C;H>) si acid acetic (CH3COOH).
Are o structurd amorfa alcatuitd din macromolecule polare care impreuna cu apa (ca mediu de
dispersie) formeaza un latex apos folosit la obtinerea vopselelor si adezivilor utilizate in constructii.

e
H O P
I
C <« C/ n
acetate de vinil poliacetat de vinil

Poliacetatul de vinil este utilizat in constructii ca adeziv pentru lemn si produse derivate din
lemn, pentru fixarea parchetului, placilor de faianta si de ceramica pe strat suport, pentru zugraveli
(interioare §i exterioare) rezistente la apa si durabile, pentru tapete semi-lavabile etc. Se poate adauga
in mortare de ciment si in betoane pentru a creste impermeabilitatea si rezistentele mecanice.

Aracetul este un adeziv polivinilic, care se prezinta sub forma de emulsie (solutie vascoasa), de
culoare alb-laptoasa cu ajutorul careia se realizeaza incleieri elastice de interior, deoarece este solubil
in apa (are rezistenta redusa la umiditate). Este bogat in apa, deci nu este inflamabil, dar trebuie ferit
de inghet. Nu este un adeziv toxic, deoarece In urma intdririi nu pune in libertate substante care sa
dauneze sanatatii sau conditiilor de munca.

Vinaromul este 0 vopsea lavabila pe baza de dispersii apoase de poliacetat de vinil, pigmenti,
materiale de umplutura si aditivi specifici pentru suprafete interioare din beton, gips, gips-carton,
tencuiala, zidarie ale constructiilor civile si industriale.

Polimetacrilatul de metil (PMA) este o sticla organica gasita sub denumirea de plexiglas sau
stiplex obtinuta prin polimerizarea metacrilatului de metil conform reactiei:

T N
A f
nF=I—C"—é—?—
H ?=O 0=C
|
0
l ?

CHs; . H3C/n
metacrilat de metil  polimetacrilat de metil

Este un polimer termoplastic, solid, rigid, usor (densitatea este jumatate din cea a sticlei),
insolubil in apa datoritd polaritatii reduse a gruparilor acetat si transparent la radiaia luminoasa,
deoarece lasa sa treaca pana la 92% din radiatiile luminoase si peste 70% din radiatiile ultraviolet (prin
sticla anorganica trec numai 0,5 - 3% din radiatiile ultraviolet). Are structurd amorfa, rezistenta la foc
redusa (arde la temperatura de 460°C cu formare de CO,, H,0, CO, CH,0 etc.), rezistenta la soc buna,
rezistente la tractiune si Incovoiere mari, rezistentd la uzura mai micd decat a sticlelor anorganice si
coeficient de dilatare mai mare decat al betonului; se dizolva in multi solventi organici.

Se foloseste pentru obtinerea de adezivi si vopsele, de geamuri pentru ferestre, usi, sere si
terase acoperite, de parbrize pentru utilaje (sunt transparente, rezistente la impact, la vibratii si nu se
sparg in aschii), de balustrade (durabile, igienice, au forme si culori diferite, ieftine In raport cu alte
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materiale), de obiecte gravate cu un design special, ca Tnlocuitor pentru geamuri de protectie, in
industria alientara etc.

b) Politetrafluoretena (PTFE) are o structura aseméanatoare polietenei si se obtine prin
polimerizarea tetrafluoetenei conform reactiei:

F F F
gt B
F F F FJ)n

tetrafluoetena politetrafluoretena

Datorita legaturilor foarte puternice C-C, C-F si atomilor de fluor care formeaza un invelis
protector in jurul scheletului format din atomii de carbon, teflonul prezinta o serie de caracteristici
speciale: inert din punct de vedere chimic, rezistent la Tmbatranire, la actiunea apei si la foc, este
transparent fatd de radiatiile ultraviolet, isi pastreaza rezistenta mecanica pana la temperatura de 300°C
si flexibilitatea pana la -200°C, este un excelent izolator electric si antiaderent (nicio substantd nu
adera la suprafata pentru ca este alunecoasd), impermeabil si are coeficient de frecare mic comparativ
cu solidele.

Denumiri comerciale: TEFLON, DOCAFLON, TECAFLON

Teflonul are numeroase domenii de utilizare: aparaturd industriald, medicald si farmaceutica,
utilaje in industria alimentara, chimica si textild, elemente de precizie din industria de aparate,
elemente de etansare, vase de bucatarie, cuzineti pentru lagare, tesaturi rezistente la foc etc.

14.1.2. Polimeri termorigizi

Fenoplastele sau rdsinile fenolformaldehidice sunt primele rasini sintetice de importanta
industriala obtinute prin reactia de polimerizare dintre fenoli si aldehide (formaldehida, acetaldehida
etc.). In urma reactiei de policondensare dintre fenol si formaldehida, in mediu acid, se formeazi o
ragind numitd novolac (figura 13.1b, utilizata la fabricarea lacurilor), iar in mediu bazic, se obtine
bachelita, care poate sa fie bachelitd A sau rezol (figura 13.1a), bachelitd B sau rezitol si bachelitd C
sau rezita.

Se folosec la confectionarea placilor din aschii lemnoase (PAL, figura 14.1), placilor din fibre
lemnoase (PFL, figura 14.2), manerelor pentru usi si ferestre, stecherelor, intrerupatoarelor, vaselor
pentru acumulatoare, receptoarelor de telefon, scrumierelor, nasturilor, carcaselor pentru
transformatoare etc.

Figura 14.1 - Diferite placi din aschii
lemnoase

Figura 14.2 - Diferite placi din fibre
lemnoase
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Rasinile fenolformaldehidice se folosesc si pentru impregnarea:

- materialelor textile cand se obtin textolite folosite in constructia de masini la fabricarea unor
roti dintate, ca material termoizolant in electrotehnica si radiotehnica;

- hartiei obtinandu-se un material electroizolant, format din straturi suprapuse de hartie cu
aspect neted si lucios numit pertinax; se utilizeaza la izolarea intrerupatoarelor si a transformatoarelor,
la confectionarea suporturilor pentru circuite etc.

- furnirului (foaie de lemn subtire folosita la confectionarea de placaje utilizate in industria
mobilei) cand se obtine faneritul sau lignofoliu folosit la confectionarea carcaselor de aparate radio,
televizoare, electrotehnice etc.

Rasinile epoxidice contin grupe epoxidice [_C{' _}:HZ J reactive si se obtin prin
O

reactia de copolimerizare dintre bisfenol A (difenilopropan) si epiclorhidrind. Acestea sunt
caracterizate prin rezistente la compresiune, la tractiune, abraziune si la atac chimic mari, aderenta
mare la diferite materiale (lemn, beton, material plastic, metal, cauciuc, ceramica etc.), stabilitate
termica buna si comportare fragild. Sunt neinflamabile si bune dielectrice. Se folosec 1n electronica si
electrotehnicd, industria chimicd (lacuri, vopsele, adezivi), industria metalurgica, industria
constructoare de avioane si de nave, in constructii (adezivi, compozite pentru pardoseli rezistente la
atacul agentilor chimici, compozite armate cu fibre de sticla, lucrari de consolidare a cladirilor, lucrari
de consolidare sub apa etc.) etc.

Sticlotextolitul este un material pe baza de rasini epoxidice si o structurd de sticla realizat prin
laminarea sub forma de placi; rezista la temperaturi ridicate (peste 180°C) si are calitdti mecanice si
electrice foarte bune; este un foarte bun izolator termic. Se foloseste la fabricarea placilor
electroizolante, borne, izolarea componentelor care se incalzesc in functionare etc.

Siliconii sunt compusi macromoleculari cu structurd tridimensionala, a caror catena

principala contine grupari Si-O; formula generala este: Sli —O| unde R este un radical organic
(metil, atil etc.). n

Sunt hidrofobi, rezista la agentii chimici si climatici, au proprietati dielectrice si stabilitate
termica bune (chiar pana la 500 - 600°C). Produsele siliconice sunt:

- raginile siliconice - materiale nehigroscopice formate din molecule spatiale, greu inflamabile
si cu foarte bune proprietati dielectrice; se utilizeaza la izolarea masinilor electrice, pentru lipire si
impregnare, la fabricarea de lacurilor pentru acoperire etc.

- uleiurile siliconice - incolore, inodore, insolubile in apa si alcool, au punct de inflamabilitate
de ~ 350°C, temperaturd de congelare ~ -60°C si se utilizeaza la transformatoarele electrice, la ungerea
matritelor pentru injectarea materilalelor plastice si a mecanismelor din mase plastice etc.

- cauciucul siliconic isi pastreaza elasticitatea intre -50 si 200°C, este mai ieftin, mai rezistent
la oxigen (nu se oxideaza) si uleturi (nu se umflad) si cu proprietati mai slabe decat cauciucul natural; se
foloseste la fabricarea huselor pentru telefoanele mobile si a garniturilor pentru actionari hidraulice,
pentru izolare cablurilor electrice etc.

Poliuretanii sunt compusi macromoleculari care contin in catena principald gruparea uretan

—NH— I —€ — si se utilizeaza la fabricarea carcaselor pentru calculatoare, cabinelor

de camioane, apgratelor de filmat etc.
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Prin expandare se formeaza spume rigide sau elastice caracterizate printr-0 mare stabilitate la
apa si cu proprietati de izolatie termica si fonica foarte bune; sunt folosite ca materiale termoizolante.

Fibrele poliuretanice, obtinute prin filare, laminare si presare, se folosesc pentru confectioanrea
de plase, perii, tesaturi electroizolante, filtre etc.
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Test de autoevaluare - MODULUL 14

Completati spatiile libere:

1. Polietena (PE) sau polietilena este cel mai raspandit si utilizat polimer, care se obtine prin

4.

polimerizarea .....c.ceeeeu... produsi in industria petrochimica.

PVC-ul este un polimer .......ccceeveeee. la temperatura camerei si rezistent la apa si la foc,
are structura amorfa, rezistente la tractiune si incovoiere mari si rezista la actiunea
multor solventi si substante chimice.

Introducerea unor substante spumogene a condus la obtinerea a doua feluri de polistiren
ST ANUINE: tivvneiiiiiiiiiiinnncetccesssnnnsssscanns

Aracetul este un adeziv polivinilic, care se prezinta sub formai de ............ de culoare alb-

laptoasa cu ajutorul cireia se realizeaza Tncleieri elastice de interior.

Bifati casuta corespunzatoare:

5.

[

Polimetacrilatul de metil (PMA) este o sticli organici numita plexiglas sau stiplex
obtinuta prin polimerizarea metacrilatului de metil.

Adevarat [ ] Fals [ ]
Politetrafluoretena (PTFE) se intilneste sub urmatoarele denumiri comerciale: TEFLON,
DOCAFLON, TECAFLON .

Adevirat | | Fals [ ]

Rasinile siliconice sunt materiale higroscopice, formate din molecule spatiale, greu
inflamabile si cu foarte bune proprietiti dielectrice.

Adevirat [] Fals [ ]

Cauciucul siliconic isi pistreaza elasticitatea intre -50 si +200°C, este mai scump, mai
rezistent la oxigen (nu se oxideazi) si uleiuri (nu se umfli) si cu proprietati mai bune

decat cauciucul natural.

Adeviarat [] Fals []
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Scoala universitara de formare initiala si continua

- = =
& "= m .. a personalului didactic si a trainerilor .- ; -
— din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec a. <
Raspunsuri
1. Etenei (pagina 2)
2. Dur, rigid (pagina 3)
3. Polistiren expandat si polistiren extrudat (pagina 3)
4. Emulsie (pagina 4)
5. Adevirat (pagina 4)
6. Adevarat (paginab)
7. Fals (pagina 6)
8. Fals (pagina 6)
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