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Po|ymerni |étky Polymery .jso’u pol“'edevél’m orggn?cké Iét.ky,’ prirodniho (naplv'v. .l_<au<":uk)
nebo syntetického puvodu (mohou byt i anorganického charakteru — napf. silikony).

Polymer-latka tvofena makromolekulami, ve kterych se opakuji atomy nebo skupiny atomu (konstituéni jednotky)
navzajem spojenych v tak velkém poctu, ze existuje fada vlastnosti, které se znatelné nezméni pfidanim nebo
odstranénim jedné nebo nékolika konstitucnich jednotek.

Monomer-slouCenina tvofena molekulami, obsahujicimi nejméné jednu dvojnou vazbu nebo dvé funkéni skupiny,
které vzajemnou reakci vytvori polymer, tj. molekula monomeru se preméni na konstitucni jednotku polymeru.
Monomerni jednotka (mer) — nejvétsi konstitu¢ni jednotka vznikajici v prubéhu polymerizace z jediné molekuly

monomeru.
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Historické mezniky vyvoje plastickych hmot
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K. Kolumbus privezl z
Ameriky kauc¢ukové mice
patent impregnace tkanin

kaucukem
objev gutaperdi

objev vulkanizace kautuku

sfrou
objev Celuloidu

objev pneumatiky

objev PF
vyroba CAa PVC
vyroba PMMA
vyroba UF
vyroba PS
pfiprava PA-66
objev PA-6
priprava PE-LD
priprava PTFE
objev PET
objev PE-HD
objev PP, PC
objev PPO

Historie:

- 1843 Gutaperca: trans 1,4 polyizopren ze stromu Palaquium gutta (rukojeti, nasady,

izolatory)

- 1844 Pryz z prirodniho kaucuku: cis 1,4 polyizopren ze stromu kaucukovnik brazilsky

zesitovany pomoci siry

- 1851 Ebenit: silné vulkanizovany prirodni kauéuk, ndhrada ebenového dreva, izolatory.

- 1863 Celuloid: plastifikovana nitroceluléza , nahrada slonoviny
- 1907 Bakelit: fenol formaldehydova pryskyfice. Prvni syneticky polymer.

- 1935 Igelit: Polyvynilchlorid (koncern IG Farben)

- 1936 Nylon: Polyamid 6 (Du Pont)

- 1938 Teflon (polytetrafluorethylen — Du Pont)

- 1939 Nizkohustotni polyethylen

- 1941 Polyester (vlakno)

- 1942 Polyakrylonitril

- 1953-54 Vysokohustotni polyethylen

a polypropylen
- 1961 Aramid (aromaticky polyamid)

1957 priprava fluorouhlikového
kautuku

1963 vyroba EPDM

1965 vyroba TPE

1965 vyroba PSU
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Evropska spotieba plastl (cu., - torsio, dvycarsio)

Statistiky ze svéta
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PREDNOSTI / VYHODY POLYMERU
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Nizké hustota materidlu

-

Tepelny izolant

.

Elektricky izolant

“~

Odolnost proti povétrnosti a korozi

~

Chemicka odolnost

“~

Snadna zpracovatelnost

-

Niz3i vynaloZena energie pfi zpracovani

~

POLYMERY

Kaucuky Termoplasty

o

Nizkdé hustota materidlu,
resp. hmotnost vyrobku ma
za ndsledek niZsi spotrebu
paliva, dopravni prostfedky
prekonaji delsi vzddlenost a
sniZuji se emise CO,.

L Efektivni vyuziti slunecni a vétrné energie J
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NEDOSTATKY / NEVYHODY POLYMERU J
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Hoflavost materidlu

-

Odolnost nizkym teplotam

-

Vysoka teplotni roztainost

-

Vytvareni elektrostatického naboje

-

Nizkd odolnost UV zéfeni

|:> Hoflavost polymerd je
preduréena chemickym

sloZenim makromolekul.
Lze potlacit retardéry
horeni.

L Casové zavislost uZitnych vlastnosti, krip J




Stavba polymeru

 Vnitfni stavba polymerniho fetézce
* Mezi atomy v fetézci — kovalentni vazba — moznost rotace
» Mezi rznymi fetézci — van der Waalsovy vazby

Zesiténi struktury — kovalentni vazby i mezi fetézci.

Molekularni_struktura - zplsob organizace molekul (tvar a sloZeni fetézce) vzhledem
k linearité, vétveni, sifovani a takticité fetézce.

Homopolymer (komonomer) - fetézec je slozen pouze z jednoho druhu meru

Kopolymer — polymer sloZeny z vice neZ jednoho druhu monomerni jednotky.
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Homapolymers

Copolymers

KOPOLYMER

cns™ Va0 Nihodné stiidéni

linedrni statistick¥

Coucs® Baca00n  providoing siiddni

i | [ . alternujici

LINEARITA RETEZCE
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Na hlavnim (patefnim) fetézci jednoho
polymeru je vazan druhy typ polymeru
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*Polymerizace:

*Aditivni polymerizace — nevznika meziprodukt
*Kondenzac¢ni polymerizace — vznika (odstépuje se) meziprodukt, napf. voda

HOMOPOLYMERACE - vznikaji homopolymery

KOPOLYMERACE - vznikaji kopolymery

*Aditivni polymerace

*Kondenzacni polymerace
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Typy polymeracnich reakei:

a) Retézovi polyreakce-nej¢astéji monomery s dvojnou vazbou (napf. vinylchlorid, styren, ethylen),
typické rysy: nutna pfitomnost iniciatoru polymerace, vysoka molarni hmotnost (typicky 10*-10°
g/mol) dosazena jiz pfi nizkych konverzich
a) Radikilovy-riistové centrum nese radikal

Pouzivané niciatory: peroxidy (napi. dibenzoylperoxid) nebo azo-slou¢eniny (napt. ABIN-azo-
bis-isobutyronitril, rozklad na 2 radikaly viz. obr.), zafeni (napt. UV zafeni)

CH, CH, {|3H3
teplo/zareni _

NC ‘ N=—N CN P » 2 NC—C + N,
CHs CH, CHs

ABIN iniciujici radikaly

Pomoci radikalového mechanismu se tak prumyslové vyrabi nej$irsi Skala polymera (PVC, PS,
LDPE, polyakrylaty, syntetické kaucuky)

=
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Mechanismus fetézové polymerace obvykle zahrnuje tyto kroky (typicky pro radikalové polymerace):

1. Iniciace=tvorba rustového centra reakci iniciujici ¢astice (viz. nize) a prvni jednotky monomeru

F + M -M*

2. Propagace (rustova reakce)=opakovana reakce rustového centra s molekulami monomeru

vedouci k polymernimu fetézci
M*+ nM —— KM) -M*

3. Terminace=ukonceni rustu polymerniho fetézce, zanik rustového centra, k terminaci miize
dochazet spontanné nebo piidavkem terminac¢nich ¢inidel, pf. tzv. rekombina¢ni terminacni reakce

(pouze radikalova polymerace):
HM),"  + HM)" ———= HWM)

1 polymemi molekula s delkou m+n
bez aktivnich center

4. Polymeracit mohou doprovazet také vedlejsi reakce, typicky se jedna o prenosové reakce.

Il

U
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b) lontovy-rustové centrum nese kationt nebo aniont
Pouzivané miciatory pro kationtovou polymeraci: kyseliny (zeym. Lewisovy), napi. AICI;, BFs,
HCIlO4 , prumyslové vyuzivana pro vyrobu poly(isobutylenu)
Pouzivané mniciatory pro aniontovou polymeraci: baze, napi. hydroxidy, alkoxidy, hydridy
alkalickych kovii nebo kovi alkalickych zemin, primyslové vyuzivana pro vyrobu specialnich
druhti polybutadienu nebo polyisoprenu, nebo alkalického polyamidu

1. iniciace - katalyzator ve vhodném
rozpoustédle disociuje na 1onty
R-M—=R+M"

2. propagace - narustani fetézce na katalyzatoru

R- + CH2=CH2 — R- CH2- CH2"- + CH2=CH2 — ......
karbanion

3. terminace - nastava navazanim OH- (pfidanim
H20, nebo alkoholu)

10 Polymerni materialy
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¢) Koordinaéni (polyinseré¢ni)-rustové centrum tvoii komplex prechodového kovu (katalyzator)
Pouzivané katalyzatory: ¢asto dvojslozkové systémy (katalyzator+kokatalyzator)na bazi slou¢enin
piechodovych kovii a kovi I-1IT A skupiny.
Prumyslové vyuzivané zejména pro vyrobu polyethylenu a polypropylenu (PP) jsou tzv.
Zieglerovy katalyzatory zaloZzené na kombinaci napi. TiCls (tzv. katalyzator, spravnéji
katalyticky prekurzor) a Al(CH3); (kokatalyzator). Typickym rysem katalyzatortu je moznost tzv.
stereoselektivni polymerace ve douci zeym. k vyrobé 1zotaktického PP

Ziva polymerace-polymerace, ve které nejsou pritomny pienosové a terminacni reakce, rustoveé

centrum zustava aktivni 1 po vy¢erpani monomeru a pridavkem dal§iho monomeru pokracuje
propagace, tato polymerace se nejcastéji objevuje u iontovych polymeraci a umoziuje pripravu
blokovych kopolymerti

=
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ZAKLADNI ZPUSOBY (POSTUPY) VYROBY POLYMERU

o e N2 (0.1 MP N2 (1.0 MP
a) Polymerace v bloku (monomerni fizi) 2) S catita
7 ——

Polymeraéni nasady tvofena: monomerem a iniciatorem cond

Nejjednodussi polymeracni proces

Vyhody: ziskavame nejCistsi polymer

Nevyhody: vysoka viskozita polymeracéni smési (roztok polymeru v monomeru) pii vysokych
konverzich monomeru, probléem s michanim a odvodem tepla

b) Roztokova polymerace

Polymeraéni nasady tvofena: monomerem, inicidtorem, zfed'ovadlo (rozpoustédlo) pro sniZzeni \
. . '
viskozity

Vvhody: nizsi viskozita =» lepsi michani =¥ snazsi odvod tepla

NZ (20 MPa)

Nevyhody: nutnost pouziti rozpoustédel (nutna regenerace), polymer se z roztoku musi vysrazet 25 L
(pokud se nevyuziva rovnou ve formé roztoku, napf. jako lepidlo ¢i natérova hmota)

¢) Suspenzni polymerace

Polymeraéni nasady tvofena: monomerem, iniciatorem rozpustnym v monomeru, stabilizatorem
suspenze, disperznim prostfedim. Disperzni prostiedi je vétSinou kapalina (¢asto voda), ktera neni
misitelna s monomerem ani vznikajicim polymerem (vétSinou nepolarni litky nemisitelné

s vodou) a rovnéz v ni neni rozpustny iniciator.

40 L

d) emulzni polymerace

Polymeraéni nasady tvofena: monomerem, iniciatorem rozpustnym v disperznim prostiedi a
nerozpustnym v monomeru, emulgatorem, disperznim prostiedim.

e) mezifazova polykondenzace

specialni typ polymerace, typicka pro polykondenzacni reakce vysoce reaktivnich monomera
(napf. amin s chloridem karboxylové kyseliny), polymer vznika na rozhrani dvou nemisitelnych
kapalin (napf. voda-chloroform), kdy kazda kapalina obsahuje jeden monomer, z rozhrani je
mozno vytahovat polymer napf. ve formé vliakna

=
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Polymeracéni zpusoby

Radikalova polymerace Polymerace homogenni: a) blokova b) roztokova

Polymerace heterogenni: a) srazeci b) suspenzni ¢) emulzni d) ostatni polymerace
Blokova polymerace: monomer + iniciator (0,1%) + (event. regulator)
Iniciace: UV-paprsky nebo zahfati

*Béhem polymerace: samovolné zahfivani p.s. = autoakcelerace =zvyseni rychlosti polymerace a
viskozity

vvvv

nastava rekombinace) = vzrust polymera¢niho stupné

Vyrabi se: PMMA, PS, LDPE, polyesterove lici pryskyfice
Nevyhody: problematicky odvod reakéniho tepla

Vvhody: vysoka ¢istota, vytézek a vysoky polymeraéni stupen

Polymerace srazeci- monomer + iniciator + (event. regulator)
Vylouceni polymeru: a) polymer je v monomeru nerozpustny

b) piidani rozpoustédla, ve kterém je polymer nerozpustny

Vyrabi se: PE, PAN, PVC

=
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Polymerace emulzni- monomer + voda + emulgator + iniciator

Priprava stabilni emulze monomeru ve vodé¢, iniciace

: ' SeSSAAO
Emulgator (tenzid): SN O
H,O W g D)
/‘\NW‘\/"\/O i O =]
hydrofobni ¢ast hydrofilni cast

Lokalizace monomeru v emulzi: 1 molekularné ve vodé 2.

solubilizovany v micelach 3. v kapickach

Izolace polymeru z latexu koagulci: pfidani methanolu, elektrolytu (NaCl, Na,SO,, CH,COOH), zménou
teploty, odparenim vody

Typy emulgatoru: aniontova mydla (alkalicke soli kyseliny palmitove, stearove)

kationtova mydla (sol1 alifatickych aminu se silnymi kyselinami, cetylamin HCI)

neionogenni tenzidy (PEG)

Vyrabi se: syntetické kaucuky, PVC, disperzni natérove, lepici a impregnac¢ni hmoty

Vvhody EP: vysoka rychlost polymerace, snadny odvod reak¢niho tepla, vysoky P (vyssi nez u blokove ,

vysoké vytézky

=
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Polymerace roztokova- monomer + iniciator + indiferentni rozpoustédlo
Pritomnost rozpoustédla = prenosove reakce = ni1z81 molekulova hmotnost polymeru
Vyhody: snadny odvod tepla, moznost michani

Nevyhody: Spatné odstranovani rozpoustédla

Vyrabi se: polymerni roztoky (lepidla, laky, impregnaéni prostiedky)

Polymerace suspenzni (perlova)- nosna faze (voda + suspenzni ¢inidlo) + monomerni faze (monomer +
iniciatior)
Dispergace monomeru na malé kapicky; iniciace

Ochrana kapicek pred koagulaci ochrannym koloidem: agar, Zelatina, methyleelulosa, polyvinylalkohol;
kifemelina, BaSO,

Vyhody: snadny odvod tepla, regulace rozméru &astic

Vyrabi se: PVC, PS, PMMA, PVaC

=
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Molekulova hmotnost a jeji stanoveni

Molarmni hmotnost M patfi k nejvyznamnéjsim strukturnim charakteristikam polymert.
Hodnota molekulové hmotnosti rozhoduje o chovani polymeru za riznych podminek. Ma-h
mit makromolekularni latka néjakou mechanickou pevnost, musi se jeji polymeracni
stupen, t]. poc¢et ,monomeru” v makromolekule, pohybovat minimalné v rozmezi od 40 do

Mn

hmotnostni - My,
Zlomek

molekulova hmotnost

MU
o C
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Vlastnosti polymerti v zavislosti na tvaru makromolekul

* vy$Si hustota materialu * nizSi hustota materialu Vlastnosti zavisi na hustoté site.
= vy$$i pevnost = niz$i pevnost S vyssi hustotou sité se materidl
= vy$3i modul pruZnosti = niz$i modul pruZnosti vyznacuje zpravidla:
* niz$i taZnost = vy$3i taZnost " vysokou pevnosti
» vy$3i teplotni odolnost = niZi teplotni odolnost * vysokym modulem pruznosti
» dobra tekutost taveniny = niZi tekutost taveniny " vysokou teplotni odolnosti
» . PEvEYD . L] 1 1 v 1
* snadna krystalizace * niz$i schopnost krystalizace velmi nizkou taznosti
teplota T
glass —
10° .
E (Pq) rubber T,
e L Krystalicky ¢—=——— krystaly -——— | <— viskézni —
) polymer kapalina
L | liquid
! i Amorfni «— sklo — |« Kkauéuk — | «— viskézni —>
Tg Tm Tf T -
polymer kapalina
Zavislost modulu pruznosti E astecné krystalického polymeru na teploté Tg Tf

17 Polymerni materialy

Schematické rozdéleni jedneotlivych fazi v krystalickém a amorfnim polymeru v zavis-losti
na rostouci teploté. T, — teplota skelného prechodu, T, — teplota tani krystalického podilu, T,—
teplota plastického toku



DLE PUVODU
)4 4 o FOLYMER.
Déleni plastu . Prirodni
aditiva Hompaundace na bazi celulozy
kaseinu
- & latencLy
vlastnosti materialu = Synteticke
BLAST -
_ DLE VYROBY
Ipracavani
= Polymerizaty (napf FPE, PP, PSS a0
{} = Polykondenzaty h{n:—api’. FC, PAGE, a1 _ _
VYROREH = Polyadukty (napr. EF, LIF, g ) e == | . ' ==
MrBIST iy DLE MOLEKULARNI STRUKTURY
degradace
1 [ = Linearni
o = Rozvétvene
FPOUZITY = Sitovane
WY ROBEK Blokové kopolymery

Foubowane kopolymeny

DLE NADMOLEKULARMI STRUKTURY (MORFOLOGIE)

= Amorfni (napf. PS, ABES, PIMA, PC, a) )
Semikrystalické (napi FPE, PF, PA, FOK, a) )

DLE SLOZENI A TEPLOTNIHO CHOVANI DLE APLIKACI
= Termoplasty = standardni polymery (b&Z2ne aplikace)
= Reaktoplasty = konstrukéni polymery
= Elastomery = high-tech polymery

DLE CHEMICKEHO SLOZENI

= Polyolefiny 7 = Poyamidy 1

= Polystyreny |~ <.H = Polyuretany | ©.H:. @ N

= Chloroplasty = Silikony - O, Si {-0-5k0-5i-)

= Fluoroplasty & ©<.H, <, F = Derivaty celulozy I\/I U N I
= Polyestery “L chemicky upravens makromolekuly polysachandu

= Akrylaty C,H, O celuldzy S C :[

Vinilowea pnlymery,' aj.


http://www.seilnacht.com/cdrom.htm
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Polyolefiny (vznikaji polymeraci alkent — uhlovodikl s jednou dvojnou vazbou). Jsou to:

polyethylen, polypropylen.
}n

Polyethylen

Nazev: PE

Charakteristika:

- semikrystalicky termoplast, jehoz vlastnosti jsou zna¢né zavislé na molekulové strukture

- Zakladnimi dvéma typy (podle tvaru makromolekul) je tuzsi linearni, vysokohustotni
polyethylen (PE-HD) a mékci rozvétveny, nizkohustotni polyethylen (PE-LD).

I—O—I
I—O—I

Vlastnosti:

- Nepolarni a tedy nenavlhavy plast - vyborné elektroizolacni a dielektrické vliastnosti.

- Diky nepolarnosti odolnost rozpoustédlim polarnim, vodé, kyselinam, zasadam a solim.

- Teplota tani 130 °C (PE-HD), 110 °C (PE-LD), realna pouZzitelnost do 75 °C

- Hustota nizsi, nez voda: 950 kg/m?3 (PE-HD), 920 kg/m?3 (PE-LD)

- Mechanické vlastnosti velmi slabé — neni to konstrukéni material, Tg -120 °C, dobra
razova odolnost

- Vysoka citlivost na UV zareni, nutna stabilizace (napf. 2-3 % sazi)

- Horlavy bez nebezpeclnych emisi

=
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Polyethylen
Aplikace:
- Nejrozsifenéjsi obalovy material
- félie, tasky, pytle, lahvicky, ohebna vika (PE-LD),
- kanystry, nadoby, prepravky, vinovce, potrubi (PE-HD)
- 1zolacni plasté kabell
- Vodovodni potrubi
- ZavlaZovaci systémy (snadna manipulace)
- extruzni povrstvovani papiru, kartonu a hlinikovych folii (tetrapak, pytle na cement),
- nadrZe na deStovou vodu nebo Zumpy (PE-LLD) apod.
- Polyethylen typu PE-UHMW je vzhledem k jeho vynikajicim kluznym vlastnostem
pouzivan pro kluzna vedeni, loZiska apod.

PE-UHMW

=
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Polypropylen CH3

Nazev: PP

|
__CH_CHQ__
- - N

Charakteristika:
Semikrystalicky termoplast, jehoz viastnosti jsou znacné zavislé na indexu izotakticity

Viastnosti:

21 Zapati prezentace

Nepolarni a tedy nenavlhavy plast - vyborné elektroizolacni a dielektrické vlastnosti.
Diky nepolarnosti odolnost rozpoustédltim polarnim, vodé, kyselinam, zasadam

a solim vyssi oproti PE.

Teplota tani 160 - 170 °C, realna pouZitelnost do 100 °C dlouhodobé

Hustota nizsi, nez voda: 910 kg/m?

Mechanické vlastnosti stredni, lepsi, nez PE, Tg -15 °C,

Vysoka citlivost na UV zareni, nutna stabilizace (napf. 2-3 % sazi)

Horlavy bez nebezpecCnych emisi

=
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Polypropylen aplikace:

Obecné pro méné namdhané vyrobky

- Obalovy materidl: napf. folie, misky, nadoby...

- technické textilie (koberce, geotextilie, agrotextilie, automobily...),

- lahve a dalsi duté predméty.

- soucasti stroju a pristrojl ve strojirenstvi — dobry pomér mechanickych vlastnosti a ceny

- soucasti kuchynskych pristroja, hracky...

- soucasti automobill (ndraznika,
dilG klimatizacnich jednotek,
spoiler(, reflektort, mrizek
chladice, skfini akumulatord,
vrtuli ventilatora..)

- vyroba trubek a vodnich armatur,
stavba kanalizacnich systémq,
nadrzi, septik(, bazen(

- zdravotnicka technika (dily
injek&nich strikacek a jiné
techniky, jednorazové obleceni,
povleceni....

=
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Fluoroplasty (strukturné podobné polyolefinim, vodikové atomy nahrazeny atomy fluoru.
Je to zejména polytetrafluorethylen (Teflon).

Polytetrafluorethylen :

Nazev: PTFE I
F

M- -

n
Charakteristika:

nepolarni, semikrystalicky linearni termoplast s velmi pevnou vazbou mezi uhlikem a fluorem.

Vlastnosti:

- Nepolarni - vyborné elektroizolacni vlastnosti.

- Diky pevné vazbé C-F odolnost rozpoustédlum polarnim, vodé, kyselinam, zasadam
a solim

- Diky pevné vazbé C-F odolnost vici teploté 250°C (300°C dlouhodobé), Teplota tani
328°C,

- Hustota 2200 kg/m?3

- Mechanické vlastnosti slabé ,, Tg -80°C,

- Nizky koeficient treni

- Velmi vysoka viskozita taveniny

=
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Vinylové plasty (vznikaji zaménou atomu vodiku v molekule ethenu za jinou necykl.
molekulu). Jsou to zejména: polyvynilchlorid, polyvynilalkohol, polyvynilacetat.

Polyvynilchlorid Fli (|3I
C—C
Nazev: PVC PVC U (nemékéeny), PVC P (mék&eny) Ill Ill

Charakteristika:
amorfni termoplast. Vlivem polarnich atomu chloru je lehce navlhavy. Mechanické vlastnosti
Ize vyrazné meénit pridavkem zmékcovadel.

Vlastnosti:

- Polarni - slabsi elektroizolacni vlastnosti (oproti PE).

- Odolnost vici rozpoustédlim sniZena, jsou li pouzita zmékcovadla, jinak podobna PE

- Odolnost vici teploté 65°C, Tg 85°C, teplota tani cca 180°C, nutna tepelna stabilizace

- Hustota 1400 kg/m?3

- za béZnych teplot pevny, tuhy a kfehky s malou razovou houZevnatosti a malym sklonem
ke kripu, zlepSeno zmékcovadly — poté naopak mékky, pruzny

- Samozhasivy

- Slaba odolnost vici UV bez stabilizace



Polyvynilchlorid aplikace:

Z nemékéeného typu (PVC-U)

- kanalizacni roury, okapové Zlaby,

- okenni ramy

- vrchni félie na podlahoviny

Z mékéeného typu (PVC-P)

hydroizolacni félie, izolace kabel(, tésnéni, podlahoviny (linolea),

hracky,

chirurgické rukavice,

obaly knih, ubrusy, plasténky, destniky, loZni vlozky a kozenky.

Chlorovany typ (PVC-C), ktery je dodatecné chlorovany (obsah chloru se zvysSi o 10 % az
15 %), se vzhledem k vy33i odolnosti proti zvySenym teplotam (kratkodobé 100 °C, trvale
85 °C) pouziva pro trubky k rozvodu teplé vody.

=
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Styrenové plasty (vznikaji zaménou atomu vodiku v molekule ethenu za styrenovou
molekulu). Jsou to zejména: polystyren, styren-butadien, styren-akrylonitril,.....

Polystyren standardni

LCHa

CH™

Nazev: PS, PS-GP

Charakteristika:

amorfni linearni (vesmeés atakticky) termoplast s velmi dobrou propustnosti svétla (az 90
%). Technicky polystyren je amorfni, Ize vSak pfipravit i izotakticky polystyren, ktery je
krystalicky.

Viastnosti:

Nepolarni, nenavlhavy - dobré elektroizolacni a dielektrické vlastnosti.

Odolava ucinkaim alkoholu, mineralnich olejli a zasad. Neodolava vsak vétsiné rozpoustédel
Odolnost vici teploté 80°C, Tg 95°C, teplota tani cca 240°C,

Hustota 1400 kg/m?3

Pevny, kfehky, napénénim se stava naopak mékcim, tlumi narazy

Fotooxidaci Zloutne a kfehne



Polystyren standardni - aplikace:

Vyuziti transparentnosti, nebo po napénéni nizké tepelné vodivosti.

- Transparentni dily spotfebniho zboZi (cd obaly, misky, podnosy, kelimky...)
- Stavebnictvi (tepelné izolacni desky)

- Obalovy material (tepelné izolaéni vypiné, tlumici material)

PS-GP ) PS-E
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Akrylové plasty (polymeraci ester( kyselin akrylové a methakrylové. Jsou to zejména:
polyakrylat(PAK), polymethylmethakrylat (PMMA) a polyakrylonitril (PAN).

Polymethylmetakrylat ([:Hs

[-CH:-C- ]
Nazev: PMMA, organicke sklo [
COOCH3
Charakteristika:
Amorfni termoplast s dokonalou propustnosti svétla (az 92 %). Vzhledem k jeho chemickému
sloZeni (pfitomnosti kysliku) se jedna o polarni plast s vybornymi mechanickym viastnostmi.

Vlastnosti:

- Polarni - slabsi elektroizolacni vlastnosti.

- Slaba odolnost vici rozpoustédlim a kyselinam
- Vynikajici propustnost svétla

- Odolnost vidi teploté 100°C, Tg 110°C,

- Hustota 1180 kg/m?3

s - - za béinych teplot pevny, kiehky s malou razovou houzevnatosti a malym sklonem ke kripu,

- Vysoka odolnost vici UV
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Polymethylmetakrylat — aplikace

1. Optickeé

- kryty pristroji nebo svitidel

- okna sportovnich letadel

- zasklivani verand, svétlik(

- stfechy hal nebo pro stavbu prihlednych protihlukovych stén

- kryty koncovych svétel automobill nebo ochranné listy zadnich
ndraznikd.

2. Lity PMMA

- vany

- zalévaci hmota Dentakryl k zalévani metalografickych vybrus(

- zubni protézy a umélé zuby

- natérové hmoty

=
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Polyestery (esterové vazby v hlavnim fetézci makromolekuly. Jsou to:
polytetrafluorethylen (PET) a polybutylentereftalat (PBT), polykarbonat (PC).

Polyethylentereftalat
(0] O

Nazev: PET (esky PES), Polyester I I
Charakteristika: I-0-E0) F-0-0h-Gh—h

Spatné krystalizujici termoplast a mlzZe vy« uvuavan jan v puuuuc amunnn v uusiedku rychlého
chlazeni, potlacujici krystalizaci), tak v semikrystalické.

Vlastnosti:

- Navlhavy, podléha hydrolyze

- Dobra propustnost svétla

- Odolnost vici teploté 100°C, kratkodobé az 200°C, Tg 75°C,
- Hustota 1300 kg/m?3

Aplikace:

- Textilie odévni i technické l

- Vstfikované dily

- Lahve .

- Dobré mechanické vlastnosti
- Lana

— v
- VystuZe jinych polymert < .M";
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CHs

l
[-@-(l:-@-o-co-]n

CH3

Polykarbonat

Nazev: PC
Charakteristika:
Casto se v3ak fadi do samostatné skupiny. Jedna se o amorfni, dokonale prihledny termoplast.
Optické vlastnosti jako PMMA, ale lep3i mechanicka odolnost.

Vlastnosti:

- Dobra propustnost svétla, hlavni vyhoda

- Odolnost vlci teploté 130°C, Tg 150°C,

- Hustota 1200 kg/m?

- Dobré mechanické vlastnosti, tvrdost, houzevnatost, odolnost vici lomu
- Samozhasivy ' i —

Aplikace:

- Optika (brylova skla, Cocky...

- Stfesni krytiny,

- Bocni, zadni a stfeSni okna
automobill a letadel

- Zadni svétla a ,,skla“ reflektort

=
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Polyamidy (linearni plasty, kde se pravidelné stfidaji amidové skupiny —CO—NH-s vétSim
poCtemmethylenovych skupin —CH,—. Jsou to zejména polyamidy: PA-6; PA-66; PA-610; PA-11;
PA-12 apod.

H 0
Polyamid LI*IJ— o _(I_El
Néazev: PA (PA6, PA66, PA610, PA11, PA12...) (CHa)s—C7y

Charakteristika: Nylon 6

Hodnotné konstrukcni semikrystalické termoplasty. Jsou charakterizované retézcem, v némz
se pravidelné stfidaji amidové skupiny —CO—NH-s vétSim poCtemmethylenovych skupin —CH,—.
Vlastnosti:

- Silné polarni, navlhaji a mohou hydrolizovat

- Odolavaji nepolarnim rozpoustédltim, slabé vici kyselinam

- Vysoka pevnost, tuhost, klesa vSak plisobenim vody (naopak roste houzevnatost)

- Tg 60°C, odolnost klesa s vihkosti

- Hustota 1100 kg/m3

- Dobré kluzné vlastnosti
Aplikace:

- ozubena kola

- kluzna uloZeni a loZiska
- kladky, femenice

- vlakna




Fenoplasty

Charakteristika:

Fenoplasty neboli fenolické pryskyfice vznikaji polykondenzaci fenolu s aldehydy. Zpracovavaji
se na lisovaci hmoty, které maji zpravidla teplotu tani v rozmezi (70 , 105) °C a do sitovaného
stavu se prevadi teplem nebo ucinkem vytvrzovacich prostredku. Pro sniZzeni kifehkosti se
pouZzivaji plniva: organicka plniva (drevita moucka, utrzky tkanin nebo vlakna) a anorganicka
plniva (bridlicna moucka, slida, grafit, kaolin. Vlivem znacné polarity jsou jejich elektrické
vlastnosti nizké a dielektrické ztraty vysoké. Dobre odoldvaji nepolarnim rozpoustédlam,
kyselindm i povétrnosti. Spatné hofi. Vzhledem k fenolu jsou tmavé. Vyrobky nelze pouZivat
ve styku s potravinami, protoZe i vytvrzeny material obsahuje zbytky nezreagovaného fenolu.

Priklady: Fenol-formaldehydova pryskyrice (PF)

Aplikace

- Lisovaci hmoty, laminaty (vrstvené hmoty),
kde slouzi jako pojivo vrstev tkanin, papiru
nebo dreva vyuzivané v modelarnach,
nebo nabytkarském pramyslu,

- Pojiva pfi vyrobé slévarenskych piskovych
forem nebo brusnych kotoucu.

- Tmely, lepidla, lici pryskyfrice, lakarské Q
pryskyrice apod.




Aminoplasty

Charakteristika: Aminoplasty neboli aminopryskyfice vznikaji kondenzaci latek obsahujicich
v molekule aminoskupiny —NH, (napf. mo¢ovin a melaminu) s aldehydy, nej¢asté;ji

s formaldehydem. DalSim ufinkem tepla nebo vytvrzujicich latek prechazi na vytvrzené
plasty. Na rozdil od fenoplastli jsou zdravotné nezavadné a dosahuiji vyssi tuhosti. Jsou
bezbarvé. Pryskyfice jsou obvykle ve formé vodného roztoku, s ohledem na jejich stabilitu se
zahustuji nebo susi. Vysledkem jsou pak viskdzni roztoky nebo praskové hmoty.

Priklady: Mocovinoformaldehydova (UF) a melamin-formaldehydova (MF) pryskyrice.

Aplikace:

- Technické pryskyfice v nevytvrzeném stavu, které se vytvrzuji az po aplikaci na jiné
materialy (drevo, textil, papir, slévarensky pisek). Jsou to tedy lepidla, pojiva, lici a lakarské
pryskyfice, pomocné prostredky k Upravé papiru, textilu, event. slévarenské pryskyfice .

- Lisovaci hrrrty.
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Epoxidové pryskyrice

Charakteristika: Epoxidovymi pryskyrficemi jsou oznaCovany latky, jejichz retezce

obsahuji zpravidla vice nez jednu epoxidovou skupinu, které jsou znacné reaktivni s velkym
poctem sloucenin a vedou k sitovanym makromolekulam. Vyhodou je velka pfilnavost

k vétSiné ostatnich materiald, chemicka odolnost i minimalni smrsténi pfi vytvrzovani. Jsou
to bezbarvé (az nazloutlé) materialy konzistence kapalin az tvrdych, kiehkych materialu.

Priklad: Epoxidova pryskyrice (EP).

Aplikace:

- Lepidla v tekutém nebo tuhém stavu.
Tekuta lepidla se vytvrzuji pridanim
tvrdidla pfed jejich pouZitim, tuha
lepidla, ktera jiZ tvrdidlo obsahuiji,
zahfatim na predepsanou teplotu.

- Natérove a podlahové hmoty.

- Zalévaci a lisovaci pryskyfrice, pojiva
(matrice) skelnych laminatd
(kompozitt).

- Vyroba kopirovacich model( nebo
prototypovych dild.
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Polyesterové pryskyrice

Charakteristika: Jsou to nenasycené polyestery rozpusténé v reaktivnim monomeru
(nejCastéji styrenu) schopné kopolymerace pomoci iniciatort a urychlovace reakci, kterou
dojde k vytvrzeni pryskyfice. Vysledkem je bezbarva az naZloutla viskdzni kapalina.

Priklad: Polyesterova pryskyrice (UP)

Aplikace

Galanterni zbozi (knofliky), biZuterii.

Zalévaci hmoty, tmely, lepidla nebo natérové hmoty.

Pojivo k vyrobé umélého mramoru z mineralni drti, obkladacek nebo litych podlah.
Kompozity vyztuzené sklenénymi vlakny (tzv. sklolaminaty). Jednotlivé vrstvy vyztuze,
jsou kladeny na model a impregnovany pryskyfici. Jedna se napf. o stfesni krytiny, lodé
apod. -

=

QD I e

— =



Polyuretany

Charakteristika: MzZe byt semikrystalickym termoplastem, reaktoplastem, nebo elastomerem
se siténou strukturou (uréenym pro odlévani). Jedna se o polymery, které vznikaji reakci
vicefunkénich isokyandtd s polyalkoholy (polyoly) za vzniku uretanu. Vyroba pénéného
polymeru: Smés vychozich produktd (isokyanatu a polyolu) véetné pomocnych latek v podobé
viskdzni kapaliny se nalije do forem, kde za béZznych podminek vypéni tak rychle, Ze po (10 + 20)
minutach muaze byt lehceny material z formy vyjmut.

Priklad: Polyurethan (PU, nebo PUR)
Aplikace:

Meékké pény (lehené materialy) - matrace,
vyplné sedadel, stropnich paneld, hlavovych
a loketnich opér v automobilu, vyroba
izolacnich a tésnicich paskd, ochrana
predmétl proti narazu, izolacni materidl...
Polotvrdé a tvrdé integralni pény (pérovité
jadro, kompaktni povrch) - madla, Zidle,
uchyty a opérky, hlavice radicich pak, vnéjsi
lisSty na dvere, ochranné a bezpecnostni
prvky v automobilu...

Pojiva
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Kaucuky « Z kaudukovniku brazilského — bila $tava — latex

* 90% se vyrabi synteticky

Poly -1,3 — butadien, polyizopren

Butadien — styrenovy kaucCuk, nejbéznéjsi, podrazky bot, pneumatiky

Vulkanizace — S mustky mezi vlakny, tvrdost

Mekka pryz — guma na gumovani, prezervativy, chirurgické rukavice

Anorganické polymery — polysiloxany (silikony)

« Si-O — pevna a pruzna vazba 'T

« Silikonoveé kaucCuky a oleje — tepelné odolné
» Vlasové kondicionery
« Separatory (oddéleni od formy — napf. v gumarnach) .

r
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Latex_dripping.JPG

Prirodni polymery

PFirodni kaucuk

Prirodni pryskyrice, oleje, vosky
Polysacharidy - Celuldza
Polysacharidy - Skrob

Bilkoviny

Ll ol ol o
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Aplikace:

CH,
|

. PFirodni kaucuk ' CHy=C=CH~CH, -

Z tropického stromu kaucukovniku brazilského (Hevea brasiliensis) se nafezavanim jeho
kiry ziskdva surovy kaucuk (latex). Je to cis-1,4-polyisopren. Ten se upravuje srazenim
napf. kyselinou mravenci, pere vodou a susi na materidl zvany krepa.

PryzZ vznika z kau€uku vulkanizaci, coZ je teplem a/nebo katalyzatory podporovana
reakce vulkaniza¢niho Cinidla (napf. siry nebo sirnych sloucenin). Ta vede ke vzniku
disulfidickych mastk( mezi makromolekulami kaucuku a k tvorbé fidké trojrozmérné
polymerni sit&. Cim déle vulkanizace probih3, tim vice mistk{ vznika a tim je vysledna
pryZ tvrdsi. Vulkanizaci se obvykle zasadné zlep3i vlastnosti kau€uk, napf. pevnost v
tahu, vratnost deformace, strukturni pevnost, odolnost k odéru, rozpustnost apod.
Saze zvysuji odolnost vici UV zareni.

Pneumatiky,

Vibraéni ulozeni primyslovych strojl
Obuvnictvi

Rukavice...

Il

UN
SCI
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2. Prirodni pryskyrice, oleje, vosky

Prirodni pryskyrice (balzamy):

Jsou to viskdzni kapaliny, které produkuje rada rostlin (zejména jehli¢nant), nebo
hmyz.

Pryskyfice je tvorena tékavymi latkami, pfevazné terpeny, v nichz jsou rozpustény
netékaveé slozky, diky kterym je pryskyfice lepiva. U nékterych druht je terpent velmi
malo a rozpoustédlem je prevazné n-heptan.

Druhy rostlinnych pryskyric: Kalafuna, Mastix, Damara, Kopal...

Selak je pryskyFice z hmyziho sekretu rozpustny za horka v alkaliich.

Aplikace:

Tvrdé pryskyfice pro laky a lepidla — tvrdé, lesklé lakovani hudebnich nastroju, nabytku,
obraz(, ovoce, potravin... '
Vonné oleje, kosmetika

LéCiva |
& — = :_ ;-_-j —
1 3
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Prirodni vosky

Vosky jsou estery vysSich mastnych kyselin a vySSich jednofunkénich (jednosytnych)
alkohold.
Prirozené se vyskytuji v pfirodé jak u rostlin, tak u Zivocich(. Vosky jsou odolné vici

hydrolyze a nepodléhaji enzymatickému rozkladu, proto nejsou ZivocCichy stravitelné.

Druhy: VCeli vosk, lanolin, insky vosk, vorvanovina...

Aplikace:

Ochranna impregnace (hydrofobni) — politura na nabytek, kovové materialy, Sperky,
potraviny, obaly...

Ochranny povlak proti vysuSovani (odparu vody) — ovoce, dreviny (Stépafsky vosk),
kosmetika, |ékarstvi...

Ochranny povlak pro fizené, nebo zpomalené propousténi latek — farmacie

Vyroba svicek
Elektrické izolatory

e R e D .
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. Celulo6za

W

nejhojnéjsi organickou latkou na svété; rostliny na Zemi produkuji ro¢né 10 (100

miliard) tun celuldzy

Diky rovinnému usporadani molekuly lezi hydroxylové skupiny volné v roviné a jsou
schopny se vazat vodikovymi mustky k hydroxylim paralelnich fetézc(. Ve sténach
rostlinnych bunék se tyto paralelné lezici celulézova viakna nazyvaji mikrofibrily.
Enzymy, které jsou schopny rozstépit a glykosidickou vazbu Skrobu neumi rozstépit 3
vazbu celuldzy. Jen malo organismu dokaze travit celulézu. Lze pomoci bakterii.
Molekulova hmotnost zavisi na jejim puvodu a zpusobu izolace a €ini 0,2 az 2,4 10°.
Produkty deligninace dfeva se oznacuji jako bunicina
Nerozpustna v béznych rozpoustédlech, netavitelna, Ize ji prevést chemicky na
rozpustnou formu — upravit na vlakno nebo fdlii — a ty prevést zpét chemicky na
celulosu = regenerovana celulosa (nizsi polymeracni stupen)
Lze na ni vazat dalsi latky — derivaty celuldzy
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4. Skrob

je rozdrcena a Skrob je z

Skrob je polysacharid se vzorcem (C.H,,0:)n sloZzeny z dvou rlznych polysacharidu:
amylézy a amylopektinu, tvofenych nékolika tisici aZ desetitisici molekul glukdzy. Skrob
kromé glukdzy obsahuje v malém mnozstvi lipidy, proteiny a zhruba 25-35 % vody.
Linearni amyldza krystalizuje — vodikové mustky, rozvétveny amylopektin je amorfni.
Skrob neni alkoholicky zkvasitelny, teprve enzymaticky (v travici soustavé Zivocich(
vCetné Clovéka) se odbourava na zkvasitelné sacharidy. Zahrivanim Skrobu se tvofri
Skrobovy maz, jeho hydrolyzou vznika Skrobovy sirup, Skrobovy cukr a glukdza. Prazenim
Skrobu se tvori dextrin.

Skrob ma funkci zasobni latky.
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5. Bilkoviny — proteiny

* Vysokomolekularni pfirodni latky s relativni molekulovou hmotnosti 103 aZ
10° sloZzené z aminokyselin.

* V proteinech jsou aminokyseliny vzajemné vazany aminoskupinami =NH2 a
karboxylovymi skupinami =COOH amidovou vazbou —NH-CO- (amidy), ktera se
v pfipadé proteinl nazyva peptidova vazba.

Amino acid (1) H Amino acid (2)

Dipeptide
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Kolagen

Druhy a aplikace:
* Kasein: bilkovinna sloZzka mléka, nerozpustny ve vodé. PouZiti: lepidla, barvy
* VajeCné proteiny — barviva
Kolagen: KlZe, kosti, chrupavky, cévy, Slachy. VyuZziti:
- Klih (rozvarenim kolagenu) pro lepeni, odlévaci formy, podklady....
- Usen (kdzZe po odstranéni pokozky a vaziva)
- Vlakna
Keratin: Chlup, vlasy, srst, pefi, Stétiny, rohy, kopyta. Neodolava louhiim, je mozné
aplikovat plstnaténi.
- Zivocidna vlakna: vina, srst krali¢i, velbloudi, lami, kozi....
- Plst
Fibroin: Pfirodni hedvabi — vymések pavoukti, nebo housenek pouzivany pro vyrobu
jemnych vlaken.
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