EXFXRLRKFXRLRKXLXRLRTXLXRETRXF
BN XKLL LEXRLRLXLXERLERXEXXLRX
BYrXRARKLXRERKXLRXRLTKLXRRRXE
EX KX RXAERLLEXRARKSXXARKXELXXERX
XX BRAXLXRXERXLXELXRXLXKXSRRXRXX
fFLXRXLERKLLXRERKLLEXRLERKXSXRXETTX
" RXBRXLXRLERKLLXRLERKS RN X¥

A Konferenca NAK — za ucitelje naravoslovnih predmetov
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Fakulteta za
tehnologijo polimerov

“Nevidni” polimeri
Irena Pulko, Fakulteta za tehnologijo polimerov

4. konferenca uciteljev naravoslovnih predmetov — NAK 2017
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Studijska dejavnost

* VVisokosolski strokovni studijski program Tehnologija
polimerov 1. stopnje (redni in izredni studij);
e Modula na I. stopnji: Konstruiranje in izdelava orodij,
Polimerni materiali

« Magistrski Studijski program Tehnologija polimerov 2. stopnje
(izredni Studij).
e Moduli na II. stopnji: Strukturni polimeri in kompoziti,
Polimeri v medicini in okolju ter Polimerizacijske metode in
aplikacije.
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Raziskovalna dejavnost

Usmerjamo se na podrocja razvoja
in predelave biopolimerov,
(bio)kompozitov, funkcionalnih
polimerov ter materialov za 3D tisk,
izboljSanje lastnosti reciklatov ter
karakterizacijo, testiranje materialov
in analizo napak.

P 2\ 3 @0 e FTPO
M. N, (; Fakulteta za
“oew

tehnologijo polimerov

LABORATORIJ ZA
KARAKTERIZACIJO
POLIMEROV

z vrhunsko opremo za mehansko
in termicno karakterizacijo
polimernih in drugih materialov.

LABORATORIJ ZA
PREDELAVO POLIMEROV

z dvema strojema za injekcijsko
brizganje, dvopolznim
ekstruderjem in granulatorjem.
LABORATORIJ ZA POLIMERE

Z opremo za testiranje
mehanskih lastnosti, sintezo in
modifikacijo polimernih
materialov, Studij staranja in
biorazgradnje.



Sodelovanje z industrijo & TABE: UTESOL B
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 Termi¢na/mehanska/kemijska B/S/H/ ANTENNA
karakterizacija polimerov KOEUR

« Testi predelave in priprave gorene ¢ Yapc mﬁ"’
mesSanic/ kompozitov @ —

« Testi okoljskih vplivov in i OMehanizmi 3 miraghung
biorazgradnje N

« Sodelovanje pri razvoju Optacore skaza e-rccL
novega produkta/materiala SuakpRPoVE TP

« Usposabljanja/konference/B2 del Ty
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Polimeri, plastika

PVC

PS PET PUR 10.1%

PS-E

Window
frames;
profiles, foor
and wall
Covaring,
pipes, cable
insuiatian,

Eyeglasces
frames, plastic
Cups, Bgy
trays (PS):
packaging,
building
insulation
(PS-E), ete.

Building
insulation,
plitows and
maitresses,

insulating

foams for
fridges, etc.

Bottles far
water, soft
drinks, julces,
cleaners, sic.

inflatabie
poaks, Bt

KXLEXL
wRX¥X%X

Fakulteta za
tehnologijo polimerov

#arden hoses,

®0e FTPO
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19.1%

F'E'i_r_:-|
PE-LLD

17.3%

PE-HD,
PE-MD

12.1%

Food
packaging,
syeeal
and snack
Wrappers,

ML roveaw e
sproaf
containars,
plpes,
automative
parts, bank
notes, etc,

Reusahle
bags, trays and
containers,
agricultural film
(PE-LD), food
packaging film
{PE-LLIE, efc.

Toys, (PE
HO, PE-BAD),
milk bottles,

shampoo

hottles, pipes,
housavwans
(PE-HD), etc.

g REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO 2A
ZNANOST IN 3PORT

hinged caps,

OTHERS
19.9%

Hub caps
(ABS): optical
fibres (PET):
pyaplasses
lenses, roafing
shieets (PL):
Touch screens
(PMBA): cable
coating in
telecammurii-
cations (PTFE):

ace, medical
mplanis, sur-
gical devices,
membranes,

valves & seals,
protective
coatings, efc.
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322
2

299

POLI M ER, PLAS A ' ) Proizvodnja plastike (svet/ Evropa)

288

279

F. o

| 2005 2007 2011 2012 2013 2014 2015

» Koncentracija organskih onasnezeval
 Razgradljivost — biorazgradljivost 61 65 5
» OXO razgradljiva plastika

59 57 58

in million tonnes

59

http://plastic-pollution.org/
http://www.plasticseurope.org/documents/document/20161014113313-plastics_the facts 2016 final_version.pdf
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Funkcionalni oz. “nevidni”polimer;i

 Pogosto brez oblike
 Niso oznaceni

* Nevidni

 Opazen je njihovo delovanje, njihova funkcija
 Po kemijski strukturi so si zelo razliéni

 Glede na vrsto gradnikov so lahko kationski, anionski ali
nevtralni

XXk ®0OFTPO O,
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KEXLXXLXRKXFXRERLLXXLERKXFXRERLLXRXLRX XL F
TRKXFXXFERKIXXLFTLLXXLTLLEXRXLRLLERXRLERXELXRLRX
KXEXRRERXFEXRERKXEXXRLRKXELXXALRKLXRXAXRLEXRLERXE
TRKLXRXRLERKFXRERLLEXRRLRKSXRERLEXRRLARTKXFXRERX
KELEXRXRXKFXRLRKXFRELRKXLERXRERX LRI LLXRLTRKF
HTRKLXRXRLTRKFXRERLLXRLTRKIXRERKLLXRATRKIXRFRX
TEKEXRLERTKSXRLRKLRXRLRXEXRLERXEXRERLSXRLERTXF

Superplastifikatorji v
gradbenistvu
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Beton

e 25 milijard ton

 Beton je zmes:
 Vode
* Cementa P
* Finega in grobega agregata m——
 Dodatki -

« Cement (vecinoma kalcijevi in silicijevi oksidi) reagira z vodo
(hidratacija), pri ¢emer nastane cementna pasta, ki deluje kot

lepilo
Masni dele? (%) Masni dele? (%)
Ca0 61-67 Ca0,4:Si0, 45-75
SiO, 19-23 Ca0,:Si0, C2S 7-32
Al,O4 2,5-6 Ca05-Al 0, C3A 0-13
F6203 0'6 Ca03'A|203'F6203 C4AF 0'18
SO 1,5-4,5 Cas0O,2H,0 CSH2 2-10
*XXXNNx ®0OFTPO @)
e e N N N Fakulteta za ) e B e, [
) tehnologijo polimerov e Ia bontve ZNANOST IN $PORT SAcatis ¢ weN TR IRGRRRE
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Beton

 KaksSna je ustrezna koli¢ina VODE?
o Vpliv dodatka SUPERPLASTIFIKATORIEV

7‘9 .3’ A7 e- ~ ®0®FTPO
p g )| Fakul
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Beton, SUPERPLASTIFIKATORJI

 PCE — polikarboksil eter (polikarbosilna kislina — glavna veriga,
polieter — stranske verige)

e Dolzina glavne in strankih verig ter gostota stranskih verig se
lahko prilagodi specifi¢ni aplikaciji

KX XX%X*% eeertP0 S 7 ®) )
KRKLXX Fakulteta za S 0 e R
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KEXLXXLXRKXFXRERLLXXLERKXFXRERLLXRXLRX XL F
TRKXFXXFERKIXXLFTLLXXLTLLEXRXLRLLERXRLERXELXRLRX
KXFEXRRBRIXFEXRERKXELAXXRLRKXLEXLRLLXRXLALRLLEXRXERX,
TRKLXRXRLERKFXRERLLEXRRLRKSXRERLEXRRLARTKXFXRERX
KEXEXXLEXLXELLEXLLEXXRLEREXLLELLXLLRXXLRXXLXERXAXXXE
HTRKLXRXRLTRKFXRERLLXRLTRKIXRERKLLXRATRKIXRFRX
KEKEXRLEXKFXRLRKEXRERXLRXXERLLEXRERKS XXX

Kozmetika
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Structure R' R* R’ R* Common name
OH H H H Acrylic acid
O—alkyl H H H Acrylic ester
Rs OH CH; H H Methacrylic acid
O—alkyl CH; H H Methacrylate ester
Ra = OH H C(0)OH H Maleic acid
CIO)R, ]
0O—R? H R'—C(Q) H Maleic anhydride
Rs NH, H H H  Acrylamide
"QC’:PI' NH—alkyl H H H  Alkylacrylamide
NH, CH, H H Methacrylamide
NH—alkyl  CH; H H Alkylmethacrylamide
RE
R® ;
/\/ —NH, Allylamine
~(1 ”y - Hsﬂ\ /GHz Dimethyldiallylammonium
/\/ H":'_'r"
R?
R ;
—H Ethylene oxide
—CH; Propylene oxide
O
-oxide —alkyl Alkylene oxide
O S e P 2 3 ®0e® FTPO ® ® .
2. M. M Fakultet E,::P:::';L’,‘;" MINISTRSTVO ZA (ZOBRAZEVANJE,
NN a €. tehnologijoa pgli;eafég o ot ZMANOST M SPORT :
RKRKFXX%®
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Rﬁ

—H Ethylene
—CH; Propylene
—Alkyl Alkylene
—Aryl Styrene
—OCH; Methylvinylether
—OC(0)CH, Methylvinylacetate
—0OC(0)CH,CH; Ethylvinylacetate
—NC(O)H N-Vinylformamide
/\\ | N-Vinylpyrrolidone
/ R® N
r
ViR yf. 1 N-Vinylimidazole
r~.|>
L
\
CHy
l N-Vinylcaprolactam
: 0
Rﬁ
R® :
/\/ —NH, Allylamine
- i HaC, GHy Dimethyldiallylammonium
53 allyl \./ yldially
S
~N N r"j

O S i P ', ¥



Lak za lase

e Vloga: Ucvrstitev priceske brez da se lasje sprimejo

 Alkoholne in vodne raztopine polimerov - lasje omocijo na
kontaktnih tockah med pramenoma las

e Homo- in kopolimeri
vinilpirolidona (npr. z
vinilacetatom)

N~ O N” 0| |07 “CHs,
J\-/,..-—"'
1 =
n L -m - =-n
V. A2, 0
w7 CA eeerrr0 <9 (G
"ALRR Fakueta Sl B O . B
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Balzami za lase

* Vloga: enostavno cesanje — zmanjsanje stati¢nega naboja,
glajenje vrhnje plasti las

o Zeta potencial las je pri nevtralnem pH negativen — kot balzami
se uporabljajo kationsko funkcionalni polimeri (kopolimeri
vinilpirolidona in kvarternih vinil imidazolnih soli)

J ALY LY -6 (“
L Y | 99O FTPO YN
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KEXLXXLXRKXFXRERLLXXLERKXFXRERLLXRXLRX XL F
TRKXFXXFERKIXXLFTLLXXLTLLEXRXLRLLERXRLERXELXRLRX
KXEXRRERXFEXRERKXEXXRLRKXELXXALRKLXRXAXRLEXRLERXE
TRKLXRXRLERKFXRERLLEXRRLRKSXRERLEXRRLARTKXFXRERX
KELEXRXRXKFXRLRKXFRELRKXLERXRERX LRI LLXRLTRKF
HTRKLXRXRLTRKFXRERLLXRLTRKIXRERKLLXRATRKIXRFRX
TEKEXRLERTKSXRLRKLRXRLRXEXRLERXEXRERLSXRLERTXF

Superabsorberjl
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Superabsorber]i

e Rahlo zamrezeni

e Delno nevtralizirani
e Poliakrilna kislina

« Zamrezevalo: etilen glikol
diakrilat

O
\/\O
: i
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KEXLXXLXRKXFXRERLLXXLERKXFXRERLLXRXLRX XL F
TRKXFXXFERKIXXLFTLLXXLTLLEXRXLRLLERXRLERXELXRLRX
KXEXRRERXFEXRERKXEXXRLRKXELXXALRKLXRXAXRLEXRLERXE
TRKLXRXRLERKFXRERLLEXRRLRKSXRERLEXRRLARTKXFXRERX
KELEXRXRXKFXRLRKXFRELRKXLERXRERX LRI LLXRLTRKF
HTRKLXRXRLTRKFXRERLLXRLTRKIXRERKLLXRATRKIXRFRX
TEKEXRLERTKSXRLRKLRXRLRXEXRLERXEXRERLSXRLERTXF

Dodatki pralnim sredstvom
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Sredstva proti nalaganju vodnega kamna

e Polimeri s karboksilnimi skupinami (npr. akrilna in maleinska

kislina) < 1 ppm
O OH Qs OH
gx\ﬁ
0O~ OH
KKFXX% eeerr0 7, ®)
KX ¥KHX Fakulteta za B O Do
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Inhibitorji prenosa barvil

* Med pranjem se barvilo sprosti I i
—1—(.!:—EH2 ":!;_'CHE__
B . . . . - . - ‘ 2 o
» Kopolimer vinilpirolidona in vinil Lgﬂ {_?
. L] N
Imidazola T o
(

tehnologijo polimerov ©
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KEXLXXLXRKXFXRERLLXXLERKXFXRERLLXRXLRX XL F
TRKXFXXFERKIXXLFTLLXXLTLLEXRXLRLLERXRLERXELXRLRX
KXFEXRRBRIXFEXRERKXELAXXRLRKXLEXLRLLXRXLALRLLEXRXERX,
TRKLXRXRLERKFXRERLLEXRRLRKSXRERLEXRRLARTKXFXRERX
KEXEXXLEXLXELLEXLLEXXRLEREXLLELLXLLRXXLRXXLXERXAXXXE
HTRKLXRXRLTRKFXRERLLXRLTRKIXRERKLLXRATRKIXRFRX
KEKEXRLEXKFXRLRKEXRERXLRXXERLLEXRERKS XXX

Flokulanti
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Flokulanti

» Odpadne vode - stabilen koloidni sistem (disperzija negativno
nabitih delcev umazanije)
* Flokulacija — izkosmicenje koloidov iz suspenzije

» Anorganski koagulanti (go$c¢a Se vedno vsebuje do 90 %
vode)

 Polimerni flokulanti (kopolimer akrilamida in akrilne kisline,
polivinilamin, polivinilpiridinijeve soli, polietilen iminijeve
soli)

POLIMER

SUSPENDIRAN DELEC G

N 008 FTPO VRV
7 avod EVROPSKA UNUA
E Fakulteta za be  Er 0 memieow B
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FLOKULACIJA




Zakljucek

 Funkcionalni polimeri so povsod prisotni in igrajo pomembno
vlogo v vsakdanjem zivljenju.

* Pokrivajo veliko Stevilo aplikacij.
* \/ vecini primerov za lai¢nega opazovalca niso vidni.

» Ze majhne koli¢ine funkcionalnih polimerov imajo zelo velik
vpliv na kompleksne sisteme.
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KEXLXXLXRKXFXRERLLXXLERKXFXRERLLXRXLRX XL F
TRKXFXXFERKIXXLFTLLXXLTLLEXRXLRLLERXRLERXELXRLRX
KXEXRRERXFEXRERKXEXXRLRKXELXXALRKLXRXAXRLEXRLERXE
TRKLXRXRLERKFXRERLLEXRRLRKSXRERLEXRRLARTKXFXRERX
KELEXRXRXKFXRLRKXFRELRKXLERXRERX LRI LLXRLTRKF
HTRKLXRXRLTRKFXRERLLXRLTRKIXRERKLLXRATRKIXRFRX
TEKEXRLERTKSXRLRKLRXRLRXEXRLERXEXRERLSXRLERTXF

Hvala za pozornost
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