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Aldringsbestindigheten har alltid ansetts vara
en av de viktigaste egenskaperna hos byggnads-
material. Nu for tiden beriknas en byggnads
anvindningstid vara 50—100 &r, men erfaren-
heterna visar att dem 6vre grinsen ofia dver-
skrids. Darfér stills sirskilt hoga krav pa ma-
terialen i de biarande konstruktionerna, grun-
den och stommen. Reparationer av dessa delar
ir svara ait genomféra och ofta inte ekono-
miskt 16nande.

Plast, som forekommer i ett stort antal typer
och-med visentligt skilda egenskaper, anvinds
i byggnadstekniken i allt stérre omfattning
iiven pA stillen dar utbyten 4r svargenomfdr-
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Fig. 1. Inverkan av ultraviolett bestrdlning pd brott-
grdnsen hos polyvinylidenklorid forsatt med ett fdrg-
dmne, a svart, b vitt, ¢ gult, d bldtt, e gront, g rott,
h gult, i orange.
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bara, t.ex. i fukt- och virmeisoleringar. Oftast
saknas uppgift om de anvinda materialens
aldringsbestidndighet.

Frigan 4r om anvindningen av plast dr eko-
nomiskt berittigad inte enbart frin material-
och arbetskostnadssynpunkf, utan #ven frén
underhalls- och reparationssynpunkt. Det &ar
sjilvfallet inte nodviandigt att alltid anviinda
en plast med mycket god aldringsbestéindighet.
Vissa plaster har andra egenskaper som gor
dem limpliga nir ett utbyte av materialet an-
ses vara normal férbrukning. Fér detaljer, som
skall tjinstgéra en ldngre tid, bor d#remot
kraven pa aldringsbestéindigheten sk#rpas.

Plasters aldringsbestéindighet kan inte berik-
nas pa teoretisk vag liksom t.ex. radioisotopers
livslingd utan den méste bestimmas genom
provning. Man 6nskar hirvid metoder som ut-
over tekniska data dven kan upplysa om mate-
rialets bestindighet, dvs. om dess bibehillande
av egenskaper, shsom brottgrins, elasticitet, yt-
beskaffenhet, dimensioner under en léingre tid-
rymd. Man skulle dirmed fa ett bittre under-
lag f6r berikning av underhillskostnaderna.

Onskvirt dr att ett provningsférfarande ar sa
utformat att det efter en kortare tid kan visa
vilka férindringar som kommer att upptrida
hos materialet nir det aldras. For vissa mate-
rial kan aldringen accelereras genom expone-
ring for olika utvalda péfrestningskombinatio-
ner. SAdana provningar ger i regel utslag for
mycket daliga och mycket motstandskraftiga
material. Mellanregistret 4r i regel mindre dif-
ferentierat, och provningsresultaten blir darfér
svartolkade.

Tyvarr finns det endast en provningsmetod
som kan ge ett nagorlunda sdkert och entydigt
svar pi aldringsbestindigheten, ndmligen lang-
tidsprovning i aktuell milj6. Denna metod kom-
mer darfor alltid att vara den likare med vil-
ken alla andra accelererade metoder méste
kontrolleras. Ar man tvungen att avstd frin
langtidsprovningen pa grund av tidsbrist eller
andra orsaker, maste man vara medveten om
att en allmént gillande accelereringskoefficient
inte kan anges for de nu kinda accelererade
provningsforfarandena.



Aldringspaverkande faktorer

De faktorer som orsakar kemiska eller struk-
turella andringar i plaster kan ségas ha en inre
paverkan. Som exempel kan anféras avspjilk-
ning av klorviite ur polyvinylklorid, hydrolys
av estergrupper med férekommande vatten,
dehydratisering av alkoholgrupper till eter-
grupper m. m. Som inre dndringar bdr édven
betraktas krypfenomen vid mekanisk belast-
ning, upplésning av inre spinningstillstand ge-
nom diffusion av smi molekyler i makromole-
kylgitiret samt sammanflitning eller isdrglid-
ning av kedjemolekyler.

Den yttre paverkan pi aldringen #r méngsi-
dig och si komplicerad, att de olika faktorer
som orsakar den Ar svAra att sirskilja. Gene-
rellt kan séigas att den i allminhet framkallar
inre forandringar eller accelererar dessa.

Stralning
Det ar sedan linge ként att energirika fotoner

(kortvagiga delen av solspektrum, ultraviolett
stralning och rontgenstralning) A4stadkommer
fotokemiska reaktioner i material av organiskt
ursprung, dit 4ven plasterna riknas. Den ultra-
violetta stralningens energi vid 3500 & dr 82
kcal/mol. En mol ljus dr 6,023-10% kvanta,
dvs. lika manga kvanta som antalet molekyler
i en grammolekyl (Loschmidts tal). Jimfér
man denna energi med bindningsenergin 60—
100 kcal/mol, som vanligen férekommer i plast-
material och giller makromolekylernas huvud-
kedja, 4r det uppenbart att ett flertal bind-
ningar kan uppspaltas.

Absorberar en molekyl en foton, nar den for
en kort tid en hégre energinivi, blir exciterad.
Exciterade molekyler kan delta i fotokemiska
reaktioner eller 6verfora den absorberade ener-
gin till andra molekyler eller slutligen avge en
del av den erhallna energin i form av stral-
ning med stérre viglingd (fluorescens, fosfor-
escens, viarme). I den fotokemiska processen
kan darvid bestimda tillsatsimnen i en plast
delta, dvs. de kan verka som katalysatorer.
Firgimnen i en plast kan vid bestralning med
ultraviolett ljus ha avsevirt olika inverkan pa
materialets brottgrins (fig. 1).

Som ett exempel pd dmnen, i vilka fotokemls—
ka reaktioner uppstar dr polyvinylklorid. En
termiskt icke paverkad, ren polyvinylklorid
innehaller i princip inga molekylgrupper som
absorberar strilning i den del av solspektrat
som forekommer vid jordytan. Den &r alltsa
bestindig mot fotokemiska processer. Om emel-
lertid polyvinylkloriden pa grund av termiskt
sénderfall innehaller kolatomer med dubbel-
bindningar (C=C) eller pad grund av termisk
oxidation karbonylgrupper (C=0), absorberar
dessa grupper ljusenergi som utldser en foto-
kemisk reaktion. Hirvid avspjilkas klorvite
och en ny ljusabsorberande dubbelbindning
bildas.

De nya dubbelbindningarna férskjuter absorp-
tionen mot stérre vAglingder, varigenom den
blir starkare och den fotokemiska reaktionen
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intensivare. Pi sa sitt uppstir en art av ke-
misk kedjereaktion, som resulterar i betydande
skador p# plasten. Detia ar ett klassiskt exem-
pel pa hur smad koncentrationer av foérore-
ningar visentligt nedsitter aldringsbestindig-
heten mot ultraviolett strilning. Ett annat
exempel av samma slag ar polystyren, som &r
resistent mot ultraviolett stralning, endast om
den #r fri frAn monomer som ju innehdller
dubbelbundna kolatomer.

Mekanismen fér den fotokemiska reaktionen
i hégpolymera Amnen har nyligen klarlagts ge-
nom forsok med modellsubstanser. SAlunda
kunde pévisas att sekundar butylklorid i nir-
varo av spar av aceton sensibiliseras si att
klorvite avspjilkas. Dérvid kunde faststillas
att de metylradikaler, som frigérs vid aceto-
nens fotolys, utgdér sonderfallscentra for den
sekundira butylkloriden,

Temperatur

Temperaturens inverkan kan inom vissa grin-
ser askadliggéras enklast med tiogradersregeln,
enligt vilken reaktionshastighcten férdubblas
vid en temperaturhdjning av 10°C. Sdlunda
beror hastigheten hos alla kemiska Aldrings-
processer av temperaturen. Aven fysikaliska
processer, sisom diffusion av mjukningsmedel
i ytskikten eller intrdngning av vatten i plaster
ar starkt temperaturberoende. Plasternas egent-
liga viirmebestindighet, frinsett aldringspro-
cesser, beror av dissociationsenergin fér mak-
romolekylernas kemiska bindningar (tabell 1).
Uppgifterna i tabell 1 forklarar den hoga ter-
miska stabiliteten hos akrylnitril, fenolharts
(C—C-aromatisk) och fluorkolviten. Darvid
boér dock iakttas att intermolekylira krafter
inverkar visentligt pa stabiliteten hos bind-
ningar inom molekylen. Viktigast fr i detta
fall inverkan av dels polira, dels tunga sid-
grupper. Av dessa bor sirskilt framhéllas stora
sidgrupper som minskar huvudkedjans stabi-
litet.

En kolkedjas termiska stabilitet beror pa ty-
pen av de i kedjan inghende kolatomerna (se-

Tabell 1. Bindningsenergier fér de viktigaste
organiska bindningarna®™*

Bindnings-
energi

kcal/mol
C=N (mitril) «oovvvivvniiiianans 186
C=0 (ketom) ....cvviirrnniannnanans 178
C=C (R—CH=CH—R) ............. 147
C=C (avomatisk) ......i.iiiiiinnn 124
O N 119
O—H (alkohol) ...iviiiiniviiiirnnas 110
C—H (alifalisk) .....ocvvvvanvanenans 098
S8i—0 (silikon) ......0.0n ¢ e AR 89
C—O f{alkohol) .......c.ccvivervannann 87
C—C (alifatisk) ....cvivenervrnnnnes 83
C—O (eter) .oovevvivvrnasaraannnins 79
Gl simor ooy SR A w0 e Ve 78
0 70
C—S i e s 66
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kundira, tertidra eller kvaterndra). Den ter-
miska stabiliteten hos kedjor med kolatomer
av dessa typer har foljande inbordes rangord-
ning:

Ciio
I
...c—C—C...>...C—C—C...>...C—C—C...
| I
7 /’C. .. /’G. o
sekundar tertiar kvaternir

En kedjas termiska stabilitet beror 4ven av
mingden ingiende tertidira och kvaternira kol-
atomer. Genom pyrolys kan man faststélla en
plasts relativa termiska stabilitet (tabell 2).
Man har funnit bl.a. féljande stabilitetsordning
for nagra kolvétepolymerer:

H H HH H H HH
..C—C—C—C...>...C—C—C—C...>
H H H H HH | H
..—CH,
Linjar Grenad
polyeten polyeten
H HHHH
...C—CG Cc—C—cC...
CH, CH,
Polypropen

Av tabellen framgar bla. att det flyktiga
pyrolysatet fran en del d@mnen, t.ex. polyvinyl-
klorid, uteslutande bestar av andra substanser
4n den ursprungliga monomeren och frin and-
ra, t.ex. polymetakrylat, néistan enbart av den
ursprungliga monomeren. I det senare fallet
kan man tala om en depolymerisation.

Oxidation

Vid normala temperaturer oxideras plaster i re-
gel sa langsamt att man endast efter en lingre
tid och med mycket kénsliga instrument, t.ex.
infrarddspektrograf, kan faststilla mitbara
forandringar. Undantag utgér endast omit-
tade foreningar, siasom naturligt och syn-
tetiskt gummi, vilka dven under normala be-
tingelser snabbt oxideras och darfér bor skyd-
das genom tillsats av antioxidationsmedel. Gi-

vetvis paskyndar forhdjd temperatur och ultra-
violett strilning oxidationsprocessen. Poly-
styren, som forvarats i morker, visar t.o.m.
efter flera &rs lagring inga band i infrardd-
spekiret som kan hirrdra fran oxidationspro-
dukter, medan redan efter 50 dygns lagring i
solljus tydliga spar av oxidation framtrader i
form av karbonylgrupper.

Polyeten har liten oxidationsbestindighet vid
inverkan av ultraviolett stralning. Nyare kine-
tiska m#tningar visar att aktiveringsenergin
for oxidationsprocessen ir betydligt olika fér
linjar och grenad polyeten, nimligen 20,5 kcal/
mol for den foérra och 16,9 kcal/mol fér den
senare. Linjir polyeten med hogre grad av
kristallinitet uppvisar alltsi bittre oxidations-
bestindighet #n den mindre kristallina, grena-
de typen. Undersokningar med polyeten tyder
pi att oxidationen bérjar i de amorfa delarna

(fig. 2).

Vatten

Inverkan av frimmande flytande eller gasfor-
miga féreningar p& plasters &ldring &r ming-
sidig. S4 kan t.ex. en svillning (utvidgning av
materialets §veryta) sekundirt inverka pa ma-
terialets oxidation och stralningsabsorption.
Bland de talrikt férekommande vétskorna och
angorna intar vattnet i olika former, ssom
inga, dimma, snd och is, en dominerande roll.
Med fa undantag (kolvitepolymerer) paverkas
plaster i hog grad av vatten, varvid savil fysi-
kaliska som kemiska processer upptrider.

Av fysikaliska processer bor sirskilt svillning
och urlakning framhivas. Vattenintrangning,
kombinerad med 14g temperatur (frostspring-
ning), kan pa grund av dilatationskrafter full-
stiindigt forstéra materialstrukturen. Aven den
minsta vattenadsorption, t.ex. hos kabelisola-
tioner, indrar de dielektriska egenskaperna,
varvid aldringen paskyndas av elektrolytiska
processer med ohmska eller dielektriska vérme-

Tabell 2. Termisk stabilitet hos plastmaterial
vid pyrolysforsék’ "

Pyrolys- Erhéllna
tempe- monomerer
ratur*

°G Ul
Polytetrafluoreten .......... 509 > 95
Polyeten, linjir ............ 414 0,1
Polybutadien .............. 407 2
Polyeten, grenad ........... 404 < 0,025
Polypropen ................ 387 < 0,2
Polyklortrifluoreten ........ 380 27
Polystyren 364 40
Polyisobuten ............... 348 20
Polymetylakrylat .......... 328 0
Polymetylmetakrylat ....... 327 95
Polyvinylacetat 269 0
Polyvinylalkohol ........... 268 0
Polyvinylklorid ............ 260 0

* Den temperatur, vid vilken polymeren forlorar halften av
sin ursprungliga vikt under 30 min vakuumbehandling. Upp-
varmpingstiden till ndmnda temperatur ar 5 min.
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alstringar som foljd. I somliga plaster (poly-
amider), inverkar sma vattenmingder som
mjukningsmedel och htjer materialets formiga
att tala koritidsbelastningsr. T sddana fall in-
verkar en uttorkning ogynnsamlt genom att
plasten Dlir sprod.

Urlakning av vattenlosliga substansec kan
vara bade tiil fordel och till nackdel. Fordel-
akiig dr urlakningen av bildade oxidationska-
talysatorer, t.ex, organiska elley oorganiska sy-
ror. Till mackdel dr urlakning av friimst anti-
oxidanter och ljusstabilisatorer.

Valtens kemiska inverkan pa plaster ir syn-
nerligen komplicerad. De flesita sdnderfalls-
reakiionerna, i synnerhei oxidafionsprocesser,
paskyndas starkt i ndrvaro av valten pa grund
av dkad rdrliglhiet hios reakiionsprodukterna,
okad dissociaiion samt Skad mojlighet fér pro-
tolytiska reaktioner (bildande av syror och
baser genom upptagande och avgivande av
profoner).

Plasters fuktadsorption eller hygroskopicitet
kan erhillas genom bestamning av den fukl-
mingd somn ctt torrt prov har tagil upp efter
24 Iy lagring vid 60 % relativ luftfuktighct och
rumstemperatur (tabeil 3 och 4)*™. Den vii-
sentiigt olika fuktadsorptionen i tviirs- och
lingsriktningen hos plasimaterial med oriente-
rat fyllmedel beror pi dcettas héga adsorption
samt vatinets snabba vandring i grinsytan
plast-fyllinedel.

Utdver fuktadsorption pi plastinalerialens yta,
som forsiggar relativi snabbt, tringer fukt dven
in i materialet. Denna fukivandring #r starkt
beroende av temperaturgradienten i materialet
samt av vattendngans partialtrycksgradient.
Vid olika tjocklek hos plasten kan man vid be-
behallna randvillkor approximalivt riilkna med
att  fukiupptagningstiden Il jamvikislige
(miittead) #r direkt proportionell mot kvadra-
ten p& materialtjockleken, nédr fukiintringning
sker fréan en rikining. Om en torr 3 mwm tjock
platta av polyamid kommer till fuldjimnvikt
efter ca 20 dygn, kap man enligi det ovan
sagda litt berdkpa ait en 6,5 mum tjock poly-
amidfolie skulle komma till (uktjaravikt efter
ca 13 hu

Vid icke stationiira iemperatur- cclh fukitiil-
stdnd kommer hydrofoba plastmaterial stiindigt
att genomstrémmas av valtenanga, och denna
permeabilitet kan inte alltid férsummas nér
folien #r avsedd alt fungera som spirr 1ot
vatteninga eller fukt.

Alla plaster, som innehaller hydroiyserbara
grupper (polyamider, pelyestrar, polyacetat,
polynitriler), eller plaster, i vilka hydrolyser-
bara grupper uppslir genom oxidation, paver-
kas vid sénderfallet av vatten. Befinner sig
dessa grupper i sidgrenar f{6rindras i regel
inte makromolekylernas molekyllingd, och
liallfasthetsegenskaperna dndras endast obetyd-
ligt. Som e¢tt undantag bor anféras polyvinyl-
kloridacetat, som iir mychket vattenkinsligt pa
grund av att valinei ipverkar pd krafter mel-
lan molekylkedjorna.

Ar didcemot hydrolyserbara grupper delav av
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Tabell 3. Homogena plusters fukiabsorption

Form Hygroskopi-
citet o

mg/cm”

Polyletrafluoreten {Teflon).. film 0,00001
Polyelen .........c. il folie 0,0001
Polystyren ................ plaita 0,063
Polyvinylklorid ............ folie 0,095
Polyvinylklorid ............ plalia 0,13
Polyvinvlidlorid mjuk ... ... slang 0,20—0,27
Anilin-formaldchydplast . ... platta 0,14
I'enol-formaldenhydplast .... platia 0,36
Polyesfer ....ooovvvinenn platla 0,38
Polymetylmetakrylat ....... platia 0,47
TPolyamid (Undecanamid

Pall) ooooiiiiiiniinas platta 0,30
Polyamid DP ........... ... platta 0,64
Polyomid AP .............. platta 1,22
Celluloid ...t platta 1,4—1.6
Cellulosaacetat ............ platta 2,—3,0

huvudkedjan, medior ectt soénderfall en stark
miuskning av den genowmsnittliga molekyllang-
den, vilket kan medféra en betydande minsk-
ning av plastens héllfasthet. I bada fallen f6r-
siimras i férsta hand den kemiska resistensen
och de dielektriska emenskaperna. Manga hyd-
rolysprocesser Katalyseras av syror och baser
samt accelereras givetvis av forhdjd tempera-
tur. Vid val av lillsatsimnen till plasi, tex.
fyllmaterial, &ldringsskyddsmedel, stabilisato-
rer, bér denna omstindighet alltid beaktas.

Mekanisk belasining

Man skall skilja mellan inre spinningar, som
uppstait vid plastens bearbetning och som
praktiskt taget alltid &r bundna till mekauniska
deformationer, samt yifre spinningar som pi-
verkar materialet nir det tjfnstgér som kon-
sirukiionselement. Man bor hirvid ha i minnet
att makromolekylira material i fast tillstdnd
och sirskilt i deformerat tillstAnd har molekyl-
ancrdningar somn inte representerar ett mini-
wum av iri energi. P4 grund av detta dr plast-
materialen i de fardiga produkterna i de flesta
tall inte i terinodynamisk jamvikt.

1 varje material, dér omlagringsmdjligheter
rareligger, uppstar med tiden inre férandringar
som £6r mot en termodynamisk jimviki. Dessa
férandringar ir i hdg grad beroende av de
kvarvarande inre spanningarna fran materia-

Tabell 4. Fuklabsorplionien f6r homogena plas-
ter med orienterat fyllmedel

Hygroskopicitet ¢ lings
o tvars ¢ lings 4 tvirs
mg/cm®  mg/em?

Fenoplaster med cellu-

losafyllmaterial ..... 0,8 2,7 3,3
Fenoplaster med textil-

fylthnaterial . ........ 1,2 8.1 6,7
Lindade ror av ferno-

plaster ............. 1,15 10,6 9,2



lets tidigare Dbearbetning eller belastning och
kan déarfor inte kvantitativi anges for en viss
maierialtyp som sidan. Fériandringar vid ui-
jimning av inre spinningar utgérs ay mole-
kylira omgrupperingar och kan resultera i
yttre fenomien, sasom krymnpning, sprickning
eller brott. Begrinsas frihetsgraden {6r mole-
kylernas rirelse genom yitre anordningar, tex,
inspiinning, kan inre kryptenomen uppirida
Aven utan pitagliga ytire formindringar.

Den intressantaste och mest uandersékia ald-
ringseffekten pi grund av mekaniska pakin-
ningar dr bildoingen av spinningssprickor hos
polyolefiner, sirskilt hos polyeten. Qmfattande
torsdk har forst under senaste tid lett till klar-
het om de viktigaste fakiorernas roll vid bild-
ning av spinningssprickor.

Man har sdlunda kunnat fasistilla, att vid
temperaturer under 0°C accelereras och t.0.m.
utldses bildningen av spidnniugssprickor av yt-
aktiva substanscr, tex. tval. Hos polymerer
med relativt 14g molvikt eller hos polymerer i
vilka andelen av ligmolekylir substans ir be-
tydande kan spiinningssprickor uppstia vid
temperaturer under 9°C dven utan pAverkan
av ytaktiva dmnen. Material med hégre mol-
viki dr mindre utsatta [or spinnizgssprick-
ning, och en ¢kning av molvikten medfér en
betydande 6kning av sidkerbeten mot spin-
ningssprickning, medan en minskning i kri-
stallinitel har en mindre inverkan pa denna
sikerhetsdkning.

Spénningssprickning under inflytande av vir-
me paverkas inte av det omgivande mediet.
Sdkerheten mot spidnningssprickning viixer i
sddana fall proporiionellt nmiot molvikien och
omviint proportionellt mot kristalliniteten. En
tillsats av htgmolekylara mjuka f8reningar, si-
som polyisobuten, hindrar i allminhe! spiin-
ningssprickvingen,

Kombinerad inverkar

Som tidigare framhallils aldras plasier genom
en samverkaun av olika faktorer, varvid olika
processer ingriper i varandra. En profolyp av
kowmbinerad inverkan 4r kind under den all-
minna befeckningen vittring., Hirvid ar det
generelit omgjligt att skilja sondevfallsfenomen
orsakade av sirdlning frdn andra som beror
pa ioverkan av fukit, ozon, syre, virnie och
lcyla, dven nir var och en av de niamnnda fem

Tabell 5. Plasters dldringsbestéindighet

fakiorerna mniotsvaras av en speciell sénder-
fallsprocess.

Tyvarr har systematiska vitiringsforsdk inte
utforts i tillriicklig omfattning och f6r de rela-
tivt nya plasterna dr data mycket sparsamina.
Enligt en amerikansl rapport® har plastmate-
rial provats nnder olika klimatiska betingelser
varvid aldringens inverkan har beddmts med
ledning av #indringar av den mekaniska héll-
fastheten (dragbroitgrins, havdhet och rivhall-
fasthet), av dielektriska egenskaper samt
minskning av genomskinligheten f6r ljusgenoun-
slappliga material. Enligt denna undersdkning
har plastmaterialen indelats i fyra grupper
{iaheli 5).

1 gropp 1 fr de plastmaterial uppiagna som
efter tre ars exponcring uppvisar endast mye-
ket obetydliga dldringsfenomern. Plastmateria-
len 1 grupp 2 1al ca ett halvi &rs expouering
utan att ndmnvirda férédndringar uppstar. I
grupp 3 édr de material upptagna som redan
efter relativl kort cxponering uppvisar beiy-
dande Aldringsskador. Slutligen omfattar grupp
4 de plastmaterial for vilka Aldringsbestandig-
heten i férsta hand beror av bearbetningsmeto-
derna samt av samnansitiningen ocl arten av
tillsatséimnen.

Forsoken har vidare visat att tropiskt klimat,
t.ex. det vid forsoksstationen i Fort Sherman,
Panama Canal Zone, inverkar starkasi pa plas-
ternas aldring.

Proviringsindiligheter

Generellt kan allisa framhallas att de viktigaste
fakicrer som paverkar plastmaterialets aldring
ar solljus, virme samt kemiska och biokemiska
angrepp.

Vid upplaggoing av lAngtidstorsék miste man
dirfér ta hiinsyn till de speciella betingelser
som matecialel { fraga blir utsaii f6r vid an-
vindning i en byggnadskonsirukiion. Plast kan
nfdmligen uppvisa skilda Aldringsfenomen i
kustklimai och inlandsklimat, i industriorter
och p& landshygdeu, dven vid lika lang expo-
neringstid. De amerikanska resultaten ({ran
lAngtidsprovaingar kan darfor inte nian vidare
anses vara representativa for Aldringsbesiin-
digheler under svenska forhallanden.

Delta v siivskilt viktigt att iaktta vid heddm-
ningen av de material som dr upptagna i grupp

Gad korttids ald-
ringshestindighet
(i anslutning till
grupp 1).

1. God lidngtids ald- 2.
ringsbestindighet

3. Liien aldringsbe- 4. Beslandigheten be-
standighet roende av bearkel-

ningsmetoder, Hll-
salser .o

Polyletrafluorcten
Glasfiberarmerade laminal
Polymetylmelakrylat (en-
dast elekiriska och op-
tiska egeuskaper)
Allylgjuthartser (endast
elekiriska och opliska
egenskaper)

Cellulosapropionat
Fenolharislaminat uian
armering
Melaminharts
Karbamidharts
Allylgjuthartser (meka-
niska egenskaper)

Cellulnsaacetal
Cellulosaacctatbulyrat
Fenolpressimassor
Polyeten
Polyvinylkiorid
Polyvinyllkloridacetat

Polyamider
Polystyren
Etylcellulosa
Celhdosanitrat
Polyvinvialkohol
Silikonguinmi
Fenolhartser




4, tabell 5, och tor vilka inga provningsresultat
anges.

Det foreligger hér liknande problem som dem
man moter vid fragan om hur linge ett tra-
foremal eller en trikonstruktion kan motsta
tidens tand om den inte férstérs av eld. Utom-
ordentligt omfattande erfarenheter foreligger,
som borde mgjliggdra ett tillfredsstéillande svar.
Detta dr emellertid nagot forbluffande och des-
orienterande, nédmligen hoégst nigra méanader,
nir trédet blir angripet av hussvamp och réta,
t.ex. tristéttor i stenkolsgruvorna, eller flera
tusen ir, nar det férvaras torrt och vid lamp-
lig temperatur samt oadtkomligt for insekter,
t.ex. foremal i egyptiska kungagravar.

Endast ett fatal standardiserade provnings-
metoder for 4aldringsbestiindighet hos plast
finns for nérvarande i amerikanska, brittiska
och tyska provningsféreskrifter. De viktigaste
och mest anvinda #r provning av ljus- och
varmebestindighet.

I laboratorier kan Iljuskillor astadkommas
som endast i vissa delar av spekirum och i
begrénsad omfattning kan ge ljus med en inten-
sitet som liknar solljusets (fig. 3). Med dessa
ljuskéllor kan i férsta hand den relativa ald-
ringsbestindigheten hos olika plasttyper un-
dersokas och en jamforelse med solljusets in-
verkan goras fran fall till fall.

Emellertid 4r &ven relativa forsoksresultat
virdefulla for utvecklingen av mera motstinds-
kraftiga plasttyper, och bestrilningsapparater
som oftast &r kombinerade med befukinings-
anordningar anvinds for niarvarande i stor ut-
strickning inom plastindustrin. I dessa appa-
rater 4r ljuskéllan en kolljusbige eller kvick-
silverdnglampor déir den ultravioletta delen av
strilningen med vaglingd under 3 000 & filtre-
ras bort. En apparat av denna typ #r t.ex. Atlas
‘Weather-Ometer.

Vissa typer &r #ven forsedda med program-
automatik.

Under den senaste tiden har man #ven ut-
vecklat gasurladdningsrér, innehdllande xenon
som ger ljus med en intensitetsfordelning i
spekirets olika delar liknande solljusets. Det ar
dock forifarande svért att dstadkomma en to-
talintensitet motsvarande solljusets, eftersom
endast en mindre del av den energi som gir at
till ljuskiillans drift kan férvandlas till ljus som
primirt paverkar de exponerade proven, me-
dan den andra delen &vergar till virme i prov-
ningsapparaten och astadkommer fér hég tem-
peratur hos de for provning upplagda féreméa-
len. I en av de nyaste provningsapparaterna,
Hanau Xenotest W, synes dessa oligenheter
vara upphiivda genom anviindning av ett vat-
tenfilter samt en effektiv luftkylning av ljus-
killan.

Plasternas aldring under inverkan av virme
undersoks i virmeskap. En accelerering genom
héjd temperatur kan tillampas endast i begrén-
sad omfattning, eftersom de olika plasttyperna
har sina kritiska temperaturer vid vilka bety-
dande é#ndringar av egenskaperna intraffar.
Provning av aldringsbestindigheten vid héjd
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med ultraviolett filter,

zenonbrdnnare med ultraviolett filter och

vattenfilter fér ultrardd strdlning samt - - - sol- och himmelsstrdlning.

temperatur utfors ibland i syreatmosfiar och
vid foérhéjt tryck, varvid oxidationsbenigen-
heten kan undersdkas.

Inverkan av kemiska dmnen pa aldringen kan
exemplifieras med ozonens reaktion med orga-
niska amnen med dubbelbindningar mellan
kolatomer. Ett av gummiindustrins stoérsta be-
kymmer har varit de mot dragspanningsrikt-
ningen vinkelridta sprickor som uppstar i gum-
mi. Det har faststillts att sprickor sérskilt pa-
tagligt bildas i ozonhaltig atmosfir. Redan en
ozonkoncentration av 2:1000000 ar tillrdck-
lig for att forstora ett uppspdnt gummiprov
efter en vecka.

Endast i plaster av ett fatal typer férekom-
mer dubbelbundna kolatomer, och de flesta pa-
verkas darfor inte av ozon. Detta exempel visar
att aldringsbestandigheten ibland kan vara be-
roende av ytterst smd, nistan homeopatiska
koncentrationer av kemiskt aktiva damnen, vil-
ket forsvarar upptickten av dessa och dirmed
aven laboratorieprovningen.

Plast bjuder i allménhet ett gott motstdnd mot
biologiska angrepp, eftersom den #r oldmplig
som niring 4t levande organismer. Mjukare
plasttyper kan diremot angripas av gnagare
nir plasten rakar hindra deras viig. Man kan
dock befara att nigra mjukningsmedel, dvs.
vissa speciella dmnen ay organiskt ursprung
som inblandas i plastmaterialet i syfte att géra
dessa bojliga, angrips av mdgel eller andra
ligre organismer.

Slutord

Sammanfattningsvis méaste framhallas att ald-
ringsbestiandigheten hos plast pé ett betryggan-
de sitt kan bestimmas endast genom langtids-



provningar under de betingelser vid vilka plas-
ten skall anviindas. Aldringsfenomen uppstar
vanligen genom samverkan av flera faktorer.
De enstaka faktorernas inverkan kan under-
sokas varvid man bara i vissa fall kan anvéinda
accelererad provning.

Dennas véarde ar att patagliga resultat oftast
kan erhéllas vid en jdmférande provning av
olika plastmaterial. Plastens egenskaper kan
vid tillverkningsprocessen andras eller forbatt-
ras genom tillsatsimnen, och relativa prov-
ningsresultat kan utnyttjas vid utvecklingen av
nya plasttyper som skall uppfylla speciella
fordringar.

Plastindustrin och byggnadsforskningsinstitu-
ten i utlandet har i stor skala gitt in for 1ang-
tidsprovningar och det dr resultaten frin dessa
provningar som byggnadstckniken i forsta
hand 4r intresserad och betjéint av.

Anvindning inom byggnadsindustrin av helt
nya plastmaterial, for vilka dylika provnings-
resultat inte foreligger, innebir risker och an-
svar som maste delas mellan arkitekten och
konstruktéren 4 ena sidan och plastindustrin
4 den andra. De laboratoriemetoder som hir
har redovisats kan ibland ge upplysning om
riskernas storlek, men de befriar inte frin
ansvaret.
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Summary

It must be stated that the only safe way to
determine the weathering resistance of plastic
is through long time outdoor exposure tests
carried out under the same climatic condi-
tions as will apply, when the plastic is used
in a comstruction. The phenomenon of ageing
is usually brought about by the combined ef-
fect of several different factors. The effect of
each individual factor can be investigated, and
it is possible to employ accelerated laboratory
testing, but only in certain cases a conversion
tactor to outdoor exposure can be given.

The value of accelerated testing lies in the
fact that it often gives definitive results when
comparison tests with different plastic mate-
rials are made. The properties of the plastic
can be altered or improved during the manu-
facturing process by the use of additives, and
relative laboratory test results can be utilized
when developing new types of plastic which
are to meet special requirements.

The plastics industry and institutes of build-
ing research abroad have gone in for outdoor
exposure tests on a large scale, and the results
of these tests are of main interest and service
in the field of building technique. The use of
completely new plastics in the building indu-
stry, for which no such test results are avail-
able, involves many risks, and the responsibi-
lity must be shared by the architect and the
builder on the one hand and the plastics in-
dustry on the other. The laboratory methods
described in this paper can sometimes pro-
vide some idea of the extent of the risk but
they do not free any party from responsibility.

Zusammenfassung

Es muss hervorgehoben werden, dass die Al-
terungsbestandigkeit von Kunststoffen mit
Sicherheit nur durch Dauerversuche unter kli-
matischen Verhiltnissen, die der jeweiligen
Anwendung entsprechen, festgestellt werden
kann. Die Alterungserscheinungen entstehen
gewohnlich durch ein Zusammenwirken meh-
rerer Faktoren, deren Einfluss im einzelnen
untersucht werden kann, wobei man sich nur
in gewissen Fillen einer beschleunigten Prii-
fung bedienen und einen Vergleichsfaktor fiir
normale Alterung feststellen kann. Der Wert
der beschleunigten Priifung liegt hauptséchlich
darin, dass ausschlaggebende Ergebnisse bei
Vergleichspriifungen verschiedener Kunststoff-
sorten erzielt werden konnen. Die Eigenschaf-
ten der Kunststoffe konnen bei dem Herstel-
lungsprozess durch Zusatzstoffe gedndert oder
verbessert werden, und relative Priifungsergeb-
nisse kénnen bei der Entwicklung neuer Kunst-
stoffe, die besondere Forderungen erfiillen sol-
len, nutzbar gemacht werden.

Die Kunststoffindustrie und die Baufor-
schungsinstitute im Ausland fiithren nunmehr
in grossem Umfang Dauerversuche durch; hier-
an sind die Bautechniker in erster Linie in-
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teressiert, weil sie von diesen Ergebnissen den
meisten praktischen Nutzen haben. Die Ver-
wendung von ganz neuen Kunststoffen in der
Bauindustrie, fiir welche solche Priifungsergeb-
nisse nicht vorliegen, enthilt ein Risiko und
eine Verantwortung, die von dem Architekten
und dem Konstrukteur auf der einen Seite und

der Kunststoffindustrie auf der anderen ge-
meinschaftlich getragen werden miissen. Die
in diesem Aufsatz beschriebenen Laborato-
riumsverfahren fiic beschleunigtes Priifen kén-
nen manchmal iiber die Grésse der Gefahren
Aufschluss geben, befreien aber nicht von der
Yerantwortung,

Alktiebolaget Trycksaker, Norrkdping 1960.
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