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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Tato prace se zabyva popisem vlastnosti a obchodnimi ndzvy nejbéznéjSich polymerd, se
kterymi se setkavame v kazdodennim Zzivoté. Jde vlastné o databazi pro expertni systém,
ktery na zaklad¢ odpovédi na otazky dokdze co nejptesnéji identifikovat druh polymeru,
ze kter¢ho je zkoumany material slozen. Pak také miizeme zjistit, jaké ma material
vlastnosti a u které firmy, nebo pod jakym obchodnim nazvem ho Ize hledat.

Abstrakt ve svétovém jazyce

This thesis deals with description of characteristics and business names of the most
common polymers, with which we can get in touch in our daily lives. It is a database for
expert system, which is able, according to ordinary question and based on answers, to
choose the exact type of polymers contained in materials. We can identify characteristics
of material or company’s and product’s name used frequently in production. This database
is also possible to apply as high-quality assistance for development of imagination and
expert opinions.
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UVOD

Lidé se setkdvaji s makromolekuldarnimi latkami uz od nepaméti. Lze fict, Ze vSechny
pevné produkty rostlinného 1 zivocisného plivodu se skladaji  z velkych molekul,
makromolekul. Rada technologickych procest, pfi kterych se pracovalo s piirodnimi
makromolekularnimi latkami byla empiricky vyvinuta v dob¢, kdy znalosti o probihajicich
reakcich byly dost omezené. Do dneSni doby ale dospély znalosti o polymerech
k ohromnému vyvoji.

Historie makromolekuldrnich latek, a s nimi souvisejicich plastickych hmot, je relativné
kratka. V roce 1839 ziskal Simon prvni polystyrén, pifipravu polyetylenoxidu popsal
Lorenzo jiz vroce 1860. Prvni polyamid pfipravil Piutti v roce 1883 polykondenzaci
kyseliny m-aminobenzoové. Roku 1907 Belgican Leo Baekeland objevil tmavou,
plastickou hmotu, kterou do té doby chemici nebrali na zfetel, nebot’ se snazili vzdy ziskat
krystalickou, ¢istou latku. Pfi studiu vzniku polymerti se mu podatilo piipravit plast, ktery
je po ném nazyvan bakelit. Bakelity maji Siroké vyuZiti pfi vyrobé predméti kazdodenni
potieby a elektrickych zafizeni. Jsou to materidly odolné proti teplu a jsou dobrymi
elektrickymi izolatory. K zvySeni pevnosti a pruznosti se do nich vkladaji textilie. Chemici
se po objeveni tmavého bakelitu snazili nalézt plast s podobnymi vlastnostmi, ale svétlejsi
barvou.

Potom byly do vyroby zavadény stale nové a nové plastické hmoty, které jsou neustale
pfedmétem riznych vyzkumi. Jde pfedevSim o zkoumdni vlastnosti, které¢ jednotlivy
materidl slozeny z riiznych polymert vykazuje, abychom ho pak mohli co nejefektivnéji
vyuZzit.

Kdyz se podivame na uplatnéni polymernich materialii v praxi v soucasné dobé, je jasné,
ze zadna prumyslova oblast nezaznamenala vét§iho a razantnéj$iho pokroku. Polymery se
uplatnuji v kazdém primyslovém odvétvi. Proto je dilezité, aby naSe poznatky o
vlastnostech jednotlivych polymerii byly co mozna nejlepsi.

Tato bakalarskd prace je soucasti komplexniho projektu, ktery ma za cil vytvofit
internetovy expertni systém (kli¢) slouzici k identifikaci béznych polymert. Jakub Kalus
vybral polymery zafazené do klice, provedl experimenty, sestavil a doplnuje databazi
vlastnosti pro identifikaci polymerti. Radim Mikulaj naprogramoval kli¢ v PHP a navrhl
algoritmus vyhodnocovani. Mym podilem a tkolem bylo sestaveni souboru podrobnéjsich
popist jednotlivych polymeri zatazenych do databaze a jejich vlastnosti, které maji vliv na
efektivni funk¢nost vyrobkii. Déale pak vytvotfeni tabulky obchodnich nazvi polymeri a
jejich vyrobcet, kterd umozni vyhledavani tidajt podle riznych kritérii.

Kli¢ k identifikaci polymert je dostupny na adrese http://fyzika.ft.utb.cz/klic/.
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1 POLYMERY

Z polymert sestavaji dva nejdilezitéjsi druhy organické hmoty. Je to celuldza a bilkoviny.
Kdyby nebylo biopolymert, ¢lovék a jeho svét by nemohl existovat. V posledni dobé¢
dochazi k iIzasnému rozmachu vyroby polymert, které se v pfirod¢ nevyskytuji. Poptavka
je velkd hlavné proto, Ze polymery mohou nahrazovat klasické materidly, jako kovy,
keramiku, sklo, dfevo, kizi, vlnu, ptfirodni kaucuk aj. Suroviny na jejich vyrobu jsou
pomérné levné a hlavné dostupné. Jsou také snadno zpracovatelné. Maji ovSem i n¢jaké
nevyhody, jako napiiklad nizka tuhost, starnuti. Pouzitelnost je omezena teplotou, S$patna
je iregenerace odpadu. Ale tyto nevyhody nepievySuji jejich pfednosti.

1.1 Ramcové déleni polymerii
1.1.1 Podle technickych vlastnosti

Podle technickych vlastnosti Ize polymery rozdélit na:
- elastomery
- plastomery

1.1.2 Podle zmény jejich vlastnosti s teplotou
- termoplasty
- reaktoplasty (termosety)

1.1.3 Podle zptisobu zpracovani a uzivani

- vstiikovaci, vytlatovaci a lisovaci hmoty

- lici pryskyfice

- leh¢ené hmoty, vrstvené a vystuzené hmoty (kompozity)
- obalové materidly, 1¢€katskd pojiva, vlakna

- kaucuky, lepidla, pomocné prosttedky

1.2  Podrobnéjsi déleni polymeri

1.2.1 Podle modulu pruZnosti (resp. poddajnosti)

- elastomery vykazujici vysokou elasticitu a nizky modul

- plasty z nizkym modulem (do 1 GPa) - ohebné, (po PP)

- plasty s vys§im a vysokym modulem (konstrukéni, tuhé plasty)

1.2.2 Podle nejvhodnéjSiho pouziti

- polymery pouzivané na vyrobu béznych spotiebnich predméti rizné tuhosti, véetné
konstruk¢nich strojnich dilti: jsou to linearni, nesitované, krystalické i amorfni polymery
rozli¢ného chemického slozeni

- polymery pouzivané k vyrob¢ vysoce elastickych predméth v teplotnim rozsahu -80°C az
+140°C (napf. pneumatiky)

-polymery vhodné pro vyrobu vlaken a folii - pfevdzné linedrni polymery - jsou
dlouzitelné (PA, PET)

- polymery pro vyrobu natérovych hmot - vétSinou sitovatelné

- polymery pro specialni ucely (PVB, PTFE, epoxid. lepidla)
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1.3  Vyhody polymeri, resp. polymernich materiali
- nahrada jinych materiald (kov, dfevo) a nové vlastnosti

- ekonomicka nahrada drahych materialt

- snadné zpracovani

- mald mérna hmotnost, dobré izolacni vlastnosti, odolnost proti korozi

- velkd variabilita

1.4 Nevyhody polymeri, resp. polymernich materiali
- teplotni omezeni jejich pouzitelnosti

- relativné nizka tuhost vyrobki (nizky modul pruznosti)

- tvorba a pietrvavani elektrostatického néboje

- starnuti polymera

- komplikovana regenerace (recyklace) odpadu

1.5 Soucasny stav vyvoje
-v podstaté ukonceny vyvoj druhti polymert a jejich monomert

1.5.1 Tendence vyvoje

- modifikace masové vyrabénych polymeri

- zvySovani zdravotni nezavadnosti (odstranéni riznych necistot)
- snizovani hotlavosti (napt. ve stavebnictvi)
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2 PODMINKY PRO ZPRACOVANI POLYMERU

2.1 Rozpustnost polymeri

Pii rozpustnosti polymert plati zakony termodynamiky. Samovolnost rozpousténi zavisi
na:

- délce tetézce (s délkou fetézce rozpustnost klesd)

- ptibuznosti polarity rozpoustédla a polymeru

- teploté (s rostouci teplotou stoupa rychlost rozpousténi)

2.1.1 Druhy rozpoustédel

- idedlni - neexistuji, jen pseudoidealni
- dobra - rozvijeji polymerni klubko

- S§patna - sbaluji molekuly

2.2 SméSovani s nizkomolekularnimi prisadami
Jsou-li tyto ptisady tekuté, fidi se stejnymi pravidly jako rozpousténi. Jsou-li tuhé, pak jej
ovliviiuje dispergovatelnost resp. jejich snadnost zamichani do polymeru.

2.3 SméSovani polymerii navzajem

Prakticky se polymery pfi vzajemném michani nesmichavaji, jen se disperguji. Jde vlastné
o roztoky polymerii v polymerech. Vyjimkou je polarni roztok s vhodnou interakeci
substituentll a také zcela nepolarni, kde vznikd vynuceny nerovnovazny stav. ZvysSenim
teploty se zvétSuje vliv entropického €lenu, coz mize navodit podminky k rozpousténi. Po
ochlazeni mize nastat vylucovani jedné slozky mnohdy do vhodné strukturalni podoby,
¢ehoz je mozno vyuzit pro pfipravu houzevnatych polymert. Vzajemnou misitelnost je
mozné ovlivnit takd tfeti slozkou - nizkomolekuldrni, kterd je rozpousStédlem pro oba
polymery.

2.4 Zmékcovani polymeri

Zmékcovani polymert je zalozeno na snizovani mezimolekularnich sil, ¢imz se zvysi
pohyblivost (ohebnost) fetézcti. Toho lze dosdhnout vhodnou kopolymeraci ¢i smésnou
polymeraci s polymerem elastomerni povahy (ABS) . Také pouzitim nizkomolekulérnich 1
vysokomolekularnich ptisad.

2.4.1 Typy zmékcovadel

- primarni - maji povahu dobrych rozpoustédel

- sekundarni - maji povahu Spatnych rozpoustédel

- nastavovadla (extendry) - misi se jen se zm¢kCovadly

2.5 Botnani polymert

Botnani je d¢&j odpovidajici prvni fazi rozpousténi polymert. Predstavuje difusi
nizkomolekularni latky do polymeru, kterd mize dospét do stadia rovnovahy, kdyz nejsou
dostatecné termodynamické podminky.
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2.6 Chemicka odolnost polymerii
Chemicka odolnost je dana nereaktivitou bocnich, ¢i jinych skupin a hustotou usporadani,
ktera ptedstavuje odpor proti difusi (PTFE).
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3 ZAKLADNI SUROVINY PRO VYROBU POLYMERU

3.1 Fosilni zdroje
Fosilni zdroje jsou takové, které uz nelze obnovovat. Patfi sem uhli, ropa, zemni plyn.

3.1.1 Ropa

Lze vyuzit vSechny frakce az po petrolej (b.varu 275°C). Na vyrobu monomera pak Ize
vyuzit reakce s uhlikem od C1az Cs .

3.1.2 Uhli

Po rozkladu uhli vznikaji dehty, jejich destilaci se pak dale ziskava lehky, stfedni a tézky
olej, které slouZzi na pfipravu riznych monomeri.

3.2 Recentni zdroje
Jsou to zdroje, které je mozné obnovovat - dfevo, rostlinné tuky, oleje.
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4 TERMOPLASTY

Jsou to latky, které ptisobenim tepla zméknou, chemicky se ale neméni a po ochlazeni
ztvrdnou, resp. nabudou pozadovany tvar.

4.1 Polyolefiny
4.1.1 Polyetylén (PE)

H,
C *
*/f \C/]/
H,'n

Historie:

- (1933) - objevitel PE byl R.O.Gibson

- (1939) - vyroba ve Velké Britanii firmou ICI

- (1953-55) - vyroba PE-HD pouZitim Ziegler-Nattovych katalyzatort

Vlastnosti:

- fedstavuje polymer s nejvétsi spotiebou

- latka bez chuti a bez zapachu,fyziologicky bezchybna

- je to plastomer, tzn. Ze plisobenim tepla zméknou,chemicky se ale neméni a po ochlazeni
znovu ztvrdnou, resp.nabudou nami pozadovany tvar

- latka ¢astecné krystalicka

- svou molekulovou strukturou je podobna parafiniim

- vlastnosti jsou zavislé na teploté

- starnuti ptisobenim svétla,termickou oxidaci a napétim

Typy polyetyléni:

LDPE nizkohustotni (rozvétveny, vysokotlakovy) polyetylén
HDPE  vysokohustotni (linearni, nizkotlakovy) polyetylén
MDPE sttedohustotni polyetylén

LLDPE linearni nizkohustotni polyetylén

VLDPE velmi nizkohustotni polyetylén

UHMWPE ultravysokomolekularni polyetylén

PE-X zesitovany polyetylén

Vyhody:

- nizky koeficient tfeni, vysoka odolnost vici tfeni

- nejmensi mérna hmotnost

- vysokd ohebnost, tvrdost

- razova houzevnatost

- odolna vuci vodé, vodnim roztokum a véts§iné chemikaliim

- vyborné dielektrické vlastnosti

- pfi normalni teploté je v obvyklych rozpoustédlech nerozpustny

Nevyhody:

- ktehkost pii1 nizkych teplotach

- hotlavost

- nad 100°C dochazi k tani materialu, nad 280°C se zacina rozkladat
- nachylnost ke korozi za napéti
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- nizké mechanické vlastnosti

Zpusob piipravy:

PE se vyrabi polymerizaci etylénu riiznou polymerizacni technikou.

Pii vysokotlakovém zptlisobu piipravy se etylén stlaci na tlak 500 az 3000 atm.v
rourkovém reaktoru, vyhfatim na 200 az 400 °C v ptitomnosti kysliku. Nizkotlakovy
polyetylén, vyrabény podle Zieglera je na trhu od r. 1955, pracuje se se smési katalyzatord,
titantrichloridu, nebo tetrachloridu s trietylaluminiem v prostiedi nenasyceného
uhlovodiku, nejlépe hydrogenovaného petroleje.

Nejnovéji se polyetylén ptipravuje také sttednétlakovym zplisobem podle patentu firmy
Phillips.

Zpisob zpracovani:

Aplikace téchto materidll je mozné rozdélit do dvou skupin: Plasty s velmi nizkou
objemovou hmotnosti jako vypliiové materidly v obalové technice, tepelneizolacni
materialy.

Mikroporovité materidly se vyrab¢ji zpravidla vytlaCovanim nebo vstiikovanim.
Vytlacovanim se PE zpeviiuje pii oplastovani specialnich kabeli a vodici.

Pouziti:

PE se pro své dobré -elektrick¢é vlastnosti pouziva jako izolaéni material ve
vysokofrekvenéni elektrotechnice na izolaci vysokofrekvencénich kabeli.

- dodava se ve form¢ folii, rourek a blokii

- ve formé¢ vlaken se zpracuje na izolaci podmotskych kabelt

- pti vykladani zasobnikt, nasypek a skluzt

- v potravinaiském, feznickém, konzervarenském a mlékatském primyslu na fezaci desky
- sacky, obalové produkty, pytle, telekomunikacni materialy, plastové trubky, hadice a
folie, izolacni pasy

4.1.2 HDPE

HDPE - vysokohustotni polyetylén. Je to linearni PE, nizkotlakovy, ktery se pfipravuje
iontovou polymeraci za pouziti Ziegler-Nattova katalyzatoru, nebo Phillipsovych
komplexnich katalyzatort. Lze jej pfipravit suspenznim postupem, roztokovym postupem,
polymeraci v plynné fazi, polymeraci Standard Oil. HDPE mé dobré tokové vlastnosti,
vys$8i mechanické vlastnosti, vy$§i odolnost vii¢i rozpoustédlim a vyssi odolnost viici
vrouci vodé. Zpracovava se hlavné vstfikovanim, vytlacovanim a vyfukovanim. Pouziti
nasel pfi vyrob¢ vstfikovanych vyrobkl denni spotfeby, trubek, desek, velkoobjemovych
nadob, folii - MIKROTEN, orientované pasky, pytle atd. Tuzemsky HDPE - LITEN.

4.1.3 LDPE

LDPE - nizkohustotni polyetylén. Je to rozvétveny PE, vysokotlakovy, ktery se pfipravuje
radikdlovou polymeraci. Pouziva se na vyrobu obalovych a zemédélskych folii, trubek,
trubicek. Jeho nevyhodou je nachylnost ke korozi za napéti v tenzoaktivnim prostiedi. Ma
1 pomérné Spatné¢ mechanické vlastnosti.
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4.1.4 Polypropylén

H,
C *
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Historie:

- (1953) - Giulio Natta pouzil organokovové katalyzatory k syntéze izotaktického

polypropylénu
- (1963) - Natta a Ziegler dostali Nobelovou cenu za tyto pritkopnické prace

Vlastnosti:

- jsou zndm¢ tii modifikace PP, izotaktickd, atakticka a syndiotakticka modifikace

- je mozné PP chlorovat, bromovat, chlorsolfonovat, chlorfosforylovat, sitovat chemicky i
radia¢né

- mechanické vlastnosti zavisi od druhu stereoizomeru

- elektrické vlastnosti jsou velmi dobré, neméni se ani vlivem vlhkosti

- odolnost proti chemikaliim je vétsi nez pii PE

- pfi normalni teploté je nerozpustny

- pusobenim étert, ketont a chlorovanych parafini nabotnava

- vyborné aplika¢ni moznosti

Izotakticky PP:

- produkt obsahuje vedle izotaktického vzdy urcity atakticky podil

- vzajemny pomér je ovlivnén pouzitym katalyzatorem, rozpoustédlem a podminkami
polymerace

- ptitomnost ataktického podilu je nezddouci, protoze zhorSuje mechanické vlastnosti

- v praxi je nutné mit alespoit 90% izotaktické sloZzky, atakticky podil se odstrafiuje
hexanem nebo kapalnym propanem pod tlakem

Atakticky PP:

- ptuvodné vedlejsi odpadovy produkt

- nyni vyrabény specidlnimi postupy

- vyroba tmell, modifikatory bitument

Syndiotakticky PP:

- zajimava perspektiva vyuZziti

- jeho prednosti je vysoka pruzra¢nost

- desky ze syndiotaktického PP maji Ctvrtinovou uroven zakalu oproti deskdm z
izotaktického PP

- nevyhodou je vysoka cena

- nizké vyrobni kapacity

Vyhody:

- vynikajici elektrické vlastnosti

- snadna recyklovatelnost polymernich vyrobki
- levny

- dobr¢ uzitkové vlastnosti
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- nizkd rozpustnost, prizrac¢nost, houzevnatost

Nevyhody:

- hor$i mechanicka pevnost

- slaba odolnost vii¢i rozpoustédlim
- kiehkost pfti teplotach pod 0 °C

- mens$i propustnost pro plyny a pary
- vetsi citlivost viuci oxidaci

- niz8i odolnost na povétrnosti

Zpusob piipravy:

Klasickymi katalyzatory polymerace propylénu jsou Zigler-Nattovy katalyzatory tvorené
nejcastéji komplexem TiCls diethylaluminiumchloridem. Jde o heterogenni katalyzatory,
které predstavuji tuhé Castice rozptylené v polymerujicim prostiedi. Na rozdil od vyroby
PE vznikaji vtomto pfipadé dva typy molekul sriznou takticitou, fikdme, ze jsou
stereospecifické. Vyrabi se atakticky PP, izotakticky PP, syndiotakticky PP.

Zpisob zpracovani:
PP se zpracovava stejné jako PE na béznych plastikaiskych zatizenich, vytlacenim a
vstfikovanim. Z ostatnich technologii je zajimavé vifivé nanaseni.

Pouziti:

- vlédkna, obalova technika, na uzavéry, lahve, kontejnery

- dily automobilti, dily domacich spotfebict, rizné spotiebni zbozi, netkané textilie typu
spun-bond a melt-blow

- polypropylénové trubky pro rozvody vody s vyraznym ekonomickym a ekologickym
dopadem

- ve strojnim pramyslu ,elektronice na izolaci vodicl, na dekoracni ucely, ve stavebnictvi

4.2  Vinylové polymery
4.2.1 Polyvinylchlorid (PVC)
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Historie:

- (1835) - vinylchlorid-zdkladni monomer-V.Regnault.

- (1905) - ptechod vinylchloridu na polymerni produkt ptisobenim svétla - A.W.Hoffman a
E.Baumann

- (1912) - vliv UV zéfeni na vinylchlorid - I.I.Ostromyslenskij

- (1920 - 1930)- vznik PVC u¢inkem organickych peroxidt - F.Klatte a A.Rollet

- (1925) - vypracovani zptisobu plastikace a stabilizace PVC

- (1935) - zacatek prumyslové vyroby

Vlastnosti monomeru:
- bezbarvy, pfijemné zapachajici plyn s narkotickymi ucinky
- ochlazenim na —13,19°C kondenzuje na ¢irou kapalinu
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- pary jsou slabé¢ toxické a se vzduchem tvofi vybusnou smés

- 2 funkéni skupiny: halogen a vinylova skupina

- nejvyuzivanéjsi reakcei je chlorace vinylchloridu

- vyrabi se piimou syntézou z acetylenu a chlorovodiku, dehydrochloraci 1,2-dichloretanu
atd. CH=CH + HCl --------- — CH2=CHCIl

Vlastnosti polymeru:

- vznika polymerizaci vinylchloridu

- bily termoplasticky prasek, bez zépachu, fyziologicky bezchybny, chemicky inertni
- z teplotou kleséa pevnost a roste prodlouzeni

- z klesajici teplotou klesa taznost

- tepelné rozmezi pouzitelnosti PVC od —10 do +60°C

Vyhody:

- ohebnost, elasti¢nost, odolnost viici teplotam

- pevnost, stalost na svétle

- odolnost proti plisnim a mikroorganismiim, odolnost proti chemickym ¢inidlim
- odolnost proti vodé, odolnost za tepla a mrazu

Nevyhody:

- navlhavost

- kiehkost, Spatna odolnost vii¢i chemickym ¢inidlim

- neodolavé anilinu, kapalnému bromu, ketoniim, esterim, éterim, benzenu, acetonu,
aromatickym uhlovodikiim

Zpusoby vyroby :

Polymerizaci monomeru:

- polymerizace v bloku - rozpoustédlem je samotny monomer

- polymerizace v roztoku - monomer musi byt rozpustny v pouzitém rozpoustédle

- polymerizace v emulzi - monomer je emulgovany ve vode¢, kterd obsahuje emulgétor

- polymerizace v suspenzi - monomer je mechanicky dispergovany ve vodé nebo jiné k
kapaling, do niz je pfidano malé mnozstvi stabilizatoru suspenze

Zpracovani:

Mezi zpracovatelské technologie patii valcovani, lisovani, ptetlaCovani, vstfikovani a
vytlacovani. Pti vytlacovani se material dostateCn¢ ztvariiuje, takze premist'ovani ¢astic je
omezeno spise vn€j§imi podminkami nez vlastnostmi samotného materialu. Materidl pfi
zpracovani miiZze zaujmout prakticky libovolny tvar, jde tedy o tvareni. Oblast tvareni je
znaéné $irokd. V podstaté zahrnuje valcovani, lisovani, vsttikovani a vytlacovani.
Vilcovanim se vyrabéji hlavné folie, které se pak zpracovavaji na fadu vyrobk.
Lisovanim se zhotovuji pfevazné desky a bloky. Pretlacovani a vstiikovani jsou velmi
hospodéarné, zvlast¢ pii hromadné vyrobé slozitych pfedméti. Velmi vyznamnou
technologii je vytlatovani, jimz se vyrabéji hlavné trubky, tyce a profily, ale i desky a
folie.

Pouziti :

Vyrobky z emulzniho PVC: valcované folie, vytlaované trubky, tyce, lisované desky.
Vyrobky ze suspenzniho PVC: dokonale prihledné, vyuzivané v optickém primyslu na
vyrobu organickych skel. V chemickém priimyslu: nahrazeni nékterych kovili, vyrobky pro
chemicky priimysl i pro pracovniky v ném pracujici, napt.filtracni tkaniny, Cerpadla,
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tésnéni, nadoby na HF, armatury. Ve strojirenstvi: upinace pro obrabéci stroje, vlozky,
akumulédtorové separdty, v textilnim primyslu: vietenové vlozky z novoduru, Zakdrové
karty s novoduru, femeny, v zemédé€lstvi: novodurové trubky, novodurové folie. Déle l1ze
PVC vyuzivat i pro bytové tcely jako dvete, okna, skiing€, Satniky, podlahovina, tapety, ve
stavebnictvi, ve zvukové, obrazové, reprodukcni technice, ve fotografickém pramyslu, ve
zdravotnictvi, v elektrotechnice, v odévnictvi, na vyrobu hracek.

4.3 Polyvinylacetaly
4.3.1 Polyvinylbutyral (PVB)

*

n
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Historie:
- (1901) - prvni zminky o PVB

Vlastnosti:

- tuha prihlednd hmota s mérnou hmotnosti 1,11 az 1,14 g/cm

- tepelna odolnost je 130 az 140°C, jsou to vyborné spojovaci prostiedky

- nizkoviskozni typy PVB se pro vybornou pfilnavost ke koviim pouzivaji hlavné pro
vyrobu laktll na f6lie a tuby a zakladnich natérti na kovy (zejména na hlinik)

- stfedn¢ viskdzni typy PVB jsou vyznamné pro mechanicky silné namahané laky a kovy
(pro laky na konzervy, dobfe odolné naraziim)

- vysokoviskézni typy PVB se pouzivaji jako mezivrstvy silikatovych skel (tzn.
bezpecnostnich skel)

Vyhody:

- vynikajici prithlednost, stalost viici svétlu

- vysokd odolnost proti vlhkosti

- rozpousti se v alkoholech, chlorovanych uhlovodicich, v esterech, v cyklohexanu a ve
sm¢si alkoholu s benzénem

- alifatické uhlovodiky a rostlinné oleje jej nerozpousti

Nevyhody:
- v ¢istém benzénu a toluénu botna

Zpusob piipravy:

Podobné¢ jako PVA, nelze PVB vyrobit pfimou polymerizaci. Pfipravuje se reakci
polyvinylalkoholu s butyraldehydem. Tento polymer se uplatnil jako prithledna vlozka do
automobilovych bezpec¢nostnich skel. Vysoké naroky na optickou Ccistotu vyzaduji
mimofadna opatieni. Vychozi polyvinylacetat musi byt pfipraven ve velmi Cisté formé,
jeho hydrolyza musi probéhnout do vysoké konverze, reakce s butyraldehydem musi
prob&hnout tak, aby nevznikly barevné produkty.
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Zpusob zpracovani:

Zpusob zpracovani vychazi ze dvou hlavnich principi:

1. jsou to polymery termoplastického charakteru

2. jsou dobie rozpustné ve velmi Siroké Skale rozpoustedel.

Z toho vyplyva, ze se pouzivaji predevsim ve formée folii, lakt a lepidel.

Pouziti:

Nejvyznamnéj$i pouziti PVB je folie, kterd se vklada do bezpecnostnich automobilovych
skel Triplex. Vzhledem k dobré elasti¢nosti a stalosti proti mrazu, na velmi dobrou adhezi
ke sklu a ke koviim, pouziva se na vyrobu specielnich lepidel, pfedev§im pro letecky
primysl, a to kombinaci s termoreaktivnimi Zivicemi. V oblasti lepidel ma ale PVB velmi
siroké vyuziti (lepidla na dfevo, papir, univerzalni lepidla apod.) . Velmi dobie se uplatnil i
jako impregnacni hmota pro nepromokavé tkaniny. Z této aplikace ho ale vytlaceji
silikonové prostiedky.

4.4 Fluoroplasty
4.4.1 Polytetrafloretylén (PTFE)

F>
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Historie:

- (1938) - 6.dubna objevil PTFE americky inzenyr Dr.Roy Plunkett, zaméstnanec firmy Du
Pont

- (1950) - pod znackou TEFAL ho uvedl na trh francouzsky inZenyr Mark Gregoire

Vlastnosti:

- vynikajici chemické odolnost

- vyborna odolnost proti vysokym teplotdm, vyborné dielektrické vlastnosti
- odolnost proti starnuti

- nizkd nasékavost a odolnost proti rozpoustédlim

- dobr¢é kluzné vlastnosti

Tepelna stabilita:

PTFE je stabilni v rozmezi teplot od -170°C do +250°C, pfiCemZ je nutno respektovat
zmeény jeho vlastnosti v zavislosti na teploté. Pfi vyssi teploté nastava rozklad, ktery pfi
méteni hmotnostnich ztrat je do teploty 380°C nepatrny. Od 380°C intenzita rozkladu roste
a vznikaji plynné rozkladné produkty, které ve styku se vzduchem a vzdusnou vlhkosti
tvofi dalsi slouCeniny. Pfi tepelném rozkladu vznika napt. fluorovodik, tetrafluoretylen,
hexafluorpropylen, perfluorizobutylen, oktafluorcyklobutan a dals$i. Témét vSechny jsou
toxické.

Zapalnost:

PTFE patii mezi nejméné hoilavé plasty. Pfi zahtivani na vzduchu bez plamene nezacne
hotet do teploty 575°C. Pokud je pouzito ptimého plamene, vzniti se v disledku plynnych
rozkladnych produktii a po odstranéni plamene se hoteni zastavi.
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Elektrické vlastnosti.

PTFE ma velmi dobré elektroizolacni vlastnosti, které jsou jen malo zavislé na teploté a
frekvenci. Elektricka pevnost je vyssi nez 10 kV/mm. Mérny povrchovy odpor dosahuje
hodnot fadové vyssich nez 10" ohm a m&mny vnitini odpor vyssich nez 10" ohm.cm.
Permitivita je mensi nez 3 a ztratovy initel je mensi nez 10,

Chemicka odolnost:

PTFE odolava kyselinam, zdsadam, solim, rozpoustédlim, a to i za zvySenych teplot. Neni
odolny proti roztavenym alkalickym kovim, elementarnimu fluoru, roztoku sodiku v
kapalném amoniaku a nckterym organokovovym sloucenindm alkalickych kovi. U
plnénych materialt je chemicka odolnost zavisla na druhu pouzitého plniva.

Fyzikalni vlastnosti:

PTFE ma ve srovnani s jinymi plasty dobrou pevnost za vysSich teplot a dostate¢nou
pruznost pfi velmi nizkych teplotach, velmi dobrou vrubovou a razovou houzevnatost v
Sirokém rozsahu teplot. Pti tlakovém zatizeni se nedrti, ale ma sklon k teCeni, pfiCemz
stupent deformace pii daném napéti je Casové zavisly. Proto nema pro trvalé zatiZzeni napéti
prevySovat 10% ze zjiSténé pevnosti pii dané teploté. Pevnost v tahu je vyssi nez 12 MPa a
taznost je v&tsi nez 150%. Hustota je 2,15 - 2.25.10° kg/m’. Staticky sou¢initel tfeni PTFE
na oceli je 0,07 az 0,11. Nasakavost ve vod¢ nenastava a dilce neméni své rozméry ani po
dlouhodobém ulozeni ve vodé.

Ostatni vlastnosti:
PTFE odolava dobfe povétrnostnim vlivim a mikroorganismim, je fyziologicky
nezavadny i pii implantaci do zivé tkdné. Pti vétsi davce radioaktivniho zéfeni degraduje

Vyhody:

- dobra pevnost za vysSich teplot, pruznost, houzevnatost

- velmi dobré kluzné vlastnosti

- zdravotné nezédvadny, ma vyrazné antiadhézni vlastnosti

- odoléava kyselinam, zasadam, solim, rozpoustédlim, dobré¢ elektroizola¢ni vlastnosti
- dobra flexibilita od -270°C do 260°C

Nevyhody:

- pti 360°C dochdzi k rozkladu, pti 500°C -560°C hoti
- depolymeruje

- neodolava vysokoenergetickému zaieni

Zpusoby vyroby:

Tetrafluoretylén polymeruje za zvysSeného tlaku (70 atm) v nerezovém autoklavu
opatfeném michadlem. Polymerizuje se v emulzi, nebo se provadi blokova polymerace.
Smés v autokldvu se musi dostatecné zchladit, protoZze znacné mnozstvi tepla vzniklého
polymeraci je nutno odvadét, aby nedoslo k vybusné reakci.

Zpracovani:

PTFE se velmi obtizn¢ zpracovava. Tvarnost omezuje mald tekutost polymeru i za
vysokych teplot nad 320 °C a blizkost bodu rozkladu. Proto se k tvafeni pouziva i
nekterych zplisobu zndmych z praskové metalurgie. TycCe, trubky a profily se vyrabéji z
prasku vytlacovanim na upravenych vtlaCovacich strojich. Polytetrafluoretylénové folie se
vyrabéji valcovanim nebo soustruzenim z bloku plochym nozem. Pro nékteré aplikace se
ptfi zpracovani piidavaji k PTFE rtznad plniva. (napf. azbest, sklenéna vlakna, grafit a



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

bronz) , ktera zlepSuji nékteré jeho vlastnosti. Zarovym, nebo fluidnim nanaSenim je
mozno vytvaret na kovovych soucastech kompaktni ochranné povlaky.

Pouziti :

- tésnéni, ucpavky, potrubi pro chemicky primysl, specidlni technické vyrobky, vlozky
mezi pruziny automobilll, s vyhradou pro nezatizena loziska, izolovani kabel kosmickych
téles

- v elektrotechnice, pii vyrob¢ transformatort, kondenzatort, elektrickych motort, i ve
strojirenském oboru, pii vyrobé lozisek, v letectvi

4.5 Polymery a kopolymery styrénu

4.5.1 Polystyrén (PS)

H Hy
* C C *

Historie:

- (1831) - objeveni styrenu

- (1839) - polymerizace styrenu, ziskané¢ho suchou destilaci Zivice storax
- (1911) - studium mechanismu polymerace styrenu - L.I. Ostromyslenskij,
- (1920) - strukturni model polystyrenu - Staudinger

- (1955) - prvni stereospecifickd polymerace styrenu-Natta

Vlastnosti:

- nejstarsi syntetizovany polymer

- termoplast sklovitého charakteru, tvrdy, kiehky, Ciry, s leskem

- atakticky polymer, nemiize krystalizovat , je snadno zépalny a pii hoteni vyviji saze, ma
nasladly zapach

Mechanické:

Mechanické vlastnosti polymert zaviseji na mnoha faktorech, k nimz patii napt. zkusebni
teplota, rychlost zatéZzovani, tvar zkusSebniho télesa aj. Kromé toho i na podminkéch, pfi
kterych je polystyren formovan.

Reologické:

Reologickymi vlastnostmi se obvykle rozumi chovani polymeru v taveniné. Tyto vlastnosti
jsou dulezité predevsim pro posouzeni zpracovatelnosti. Tavenina polystyrenu se chova
jako pseudoplasticka kapalina s vyraznou zavislosti smykové rychlosti resp.smykovém
napéti.

Tepelné:
Horni mez dlouhodobé pouzitelné teploty urcuje tvarova stalost za tepla. U standardniho
polystyrenu je maximum doporucované teploty pro pouZiti asi 20 az 25°C.
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Elektrické:

Styrenové polymery patifi svymi elektroizolatnimi vlastnostmi k nejkvalitngj$im
polymertim. Souvisi to s jejich nepolarni molekularni strukturou a relativné vysokou
chemickou cistotou. Vnitini odpor polystyrenu v teplotni oblasti od 20 do 100°C je vétsi
nez 10Q.

Optické vlastnosti:

Index lomu polystyrenu 1,59 je ve srovnani s ostatnimi polymery relativné vysoky, avSak
jeho propustnost pro zatfeni v ultrafialové a infraervené oblasti je v porovnéni se sklem
mensi.

Navlhavost a nasakavost:
Polystyren mé pro svou hydrofobnost téméf zanedbatelnou navlhavost a nasakavost . To
umoziiuje zpracovat polystyrenovy granulat bez predchoziho suseni.

Propustnost pro plyny:
Propustnost stoupd se vzrlstajici teplotou.Propustnosti pro plyny a vodni paru se
charakterizuji predevsim folie.

Ostatni:

cvwr

hustota polyolefinti.

Vyhody:

- dobra tuhost, dobra tvrdost

- prihlednost, skvélé optické vlastnosti

- leskly povrch

- skv¢la zpracovatelnost, vynikajici elektrické a dielektrické vlastnosti
- odolava vod¢, alkohollim, olejim, zfedénym anorganickym kyselindm

Nevyhody:

- sklon ke korozi

- kiehkost

- nizka chemicka odolnost (vic¢i rozpoustédlim)
- ztraci lesk, malo staly

- ma sklon ke vzniku trhlin korozi za napéti

- nevhodny pro mechanicky naméhané vyrobky

Zpusob piipravy:

Polymerizaci ¢tyfmi zplisoby:

- polymerizace v bloku - rozpoustédlem je samotny monomer, nejvyhodnéjsi je
kontinudlni, protoze umoziiuje vyrobu granulatu

- polymerizace v roztoku - monomer musi byt rozpustny v pouZzitém rozpoustédle

- polymerizace v emulzi - monomer je emulgovany ve vod¢, ktera obsahuje emulgator

- polymerizace v suspenzi - dava kvalitni produkty
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Zpisob zpracovani:

Nejcasteji vyrabény blokovy polystyren je jeden z nejlevnéjSich polymert. Ale jeho pfimé
pouziti je relativné malé. Vypliva to z jeho vlastnosti, jako kiehkost, nizkd odolnost viici
rozpoustédltim a nizké tepelnd odolnost. Je vSak tvrdy a ma vyborny vzhled, pouziva se na
nenaro¢né spotiebni vyrobky. jako poharky, kompotové soupravy, nenamédhané casti
elektrickych pfistroji, rizné ozdoby, pismena apod. Tenhle typ se pfevazné zpracuje
vstiikovanim. Dalsi zplisoby zpracovani jsou vytlatovani, vyfukovani a tepelné tvarovani
desek. Pii vstifikovani se pouzivaji vstiikovaci stroje, pro vytlacovani se pouziva
vicemolekuldrnich typl polystyrenu z nizkou tekutosti.

Pouziti:

- polystyren ma mimofadné Siroké uplatnéni, vyrdb¢ji se zného kanceldiské a psaci
potieby

- elektrotechnické vyrobky, elektronika, domaci a kuchyiiské potieby, sprchovaci kouty

- hracky, obaly na kazety a CD disky

- kelimky na jogurty, obaly na kosmetiku aj.

4.5.2 HouZevnaty polystyrén (HIPS)

HIPS - houzevnaty polystyren je bindrnim kopolymerem styrenu, ktery fesi problém
vysoké kiehkosti standardniho polystyrenu. Je to heterogenni systém, obsahujici ve spojité
polystyrenové fazi rozptylené Castice kaucuku, pficemz cast styrenu je naroubovand na
kaucuk.

Jsou to vynikajici materialy, které se svym vzhledem podobaji styrenu, maji vSak
podstatné lepSi technické vlastnosti. NejcastéjSim predstavitelem téchto kopolymera je
kopolymer s butadienem, tzv. houzevnaty polystyren. S rostoucim podilem butadienu klesa
pevnost v tahu a tvrdost, zvysuje se ale odolnost vii¢i narazim, pevnost v ohybu, vroubova
houzevnatost, odolnost vii¢i nizkym teplotadm, pruznost. Nevyhodou butadien-styrenovych
kopolymerti je zhorSeni vzhledu ve srovnani s PS.

Zpracovava se vstiikovanim na ndro¢ni technické aplikace, vyfukovanim na rozlicné
nadoby a kontejnery, vytlaCovanim, zejména na desky, které¢ se zpracovavaji vakuovym
tvarovanim na tanky chladnicek, disky na kola, zasuvky, hracky, nabytkarsky primysl,
elektrotechniku atd.

4.5.3 Styrénakrylonitril (SAN)

*\ /C\ /C\\*
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SAN - styrenakrylonitril je kopolymerem styrenu. Osahuje 22-27% hm. AN. Je zcela
amorfni. Vyrdbi se kontinudlni blokovou polymeraci za piidavku rozpoustédla
(etylmetylketon, etylbenzen) do Uplné konverze. Oproti PS ma o 30-40% vyssi razovou
houzevnatost, vyssi tvrdost a pevnost. V praxi se vystuzuje sklenénymi vlakny, pouziva se
na technické vyrobky v automobilovém pramyslu. Mé sklon ke Zloutnuti, zejména pii
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vys$$im obsahu AN. Pouziva se prevazné jako organické sklo. Zpracovava se lisovanim
a vstiikovanim.

4.5.4 Akrylonitrilbutadiénstyrén (ABS)

ABS - terpolymer styrenu. Patii mezi nejcennéjsi a nejmodernéjsi termoplasty. V praxi je
nejrozsifenéjsi tzv. ABS kopolymer, t.j akrylonitrilbutadienstyren. Maji vyrazné lep$i
chemickou odolnost a houzevnatost nez méa PS, a to pfi zachovani dostatecné tuhosti.
Vzhledem k heterogennosti jsou ABS vzdy neprihledné. Tvarové stalé jsou podle typu do
80 az 105°C. Jsou charakteristické vynikajicimi mechanickymi vlastnostmi a relativné
nizkou cenou.

Polymery ABS lze dobfe zpracovdvat vSemi béznymi technologickymi postupy
pouzivanymi u termoplasti-vstiikovanim, valcovanim, vyfukovanim, tvarovanim za tepla i
lisovanim. Kvantitativné nejvyznamnéjsi je vstfikovani, pak nasleduje vytlacovani na
desky a profily pti 150 az 215°C.

ABS lze dobte lepit, svafovat a povrchové upravovat. V technické praxi nachéazeji stale
vEtsi pouziti galvanicky pokovené soucasti z ABS. Jeho vzhled je pln¢ srovnatelny s kovy.
Nejvice se ABS pouzivd pro vnitini a vnéjsi dily motorovych vozidel, spotiebice pro
domacnost (vysavace, mixéry, suSicky, pracky, lednicky, holici strojky) , zavazadla,
nabytek, sportovni potfeby (Cluny, obytné piivésy) , optické pfistroje, kancelarské stroje,
potrubi aj.

4.6 Polyestery
4.6.1 Polymetylmetakrylat (PMMA)

o
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Historie:

- (1872) - Linneman - polymerace esterii kyseliny akrylové a methakrylové, ale bez jejich
technického vyuziti

- (1925) - O.Rohm byl prvy, kdo technicky vyuZil polymeraéni reakce
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- (1927) — zavedl polyakrylové a poymethakrylové estery do vyroby velkoprimyslového
meéfitka

Vlastnosti:

vrstvach

- odolnosti proti povétrnosti pred¢i PMMA vSechny bézné termoplasty, pii teploté 130 az
140°C je kauc€ukovity a snadno tvarovatelny

- vykazuje i vynikajici tvarovou pamét’

- propustnost svétla je asi 92% v celém rozsahu spektra

Vyhody:

- dobré mechanické a elektroizolacni vlastnosti

- odolava vod¢, ziedénym alkaliim a kyselinam, da se dobfe mechanicky obrabét
- tepelna odolnost bez zatizeni je kolem 80°C

- organické sklo z PMMA je lehké, netfistive, stalé

- vysoky index lomu (1,49)

Nevyhody:

- neodolavé koncentrovanéjsim kyselinam a hydroxidim

- neodolny je i vici ketonlm, esteriim, chlorovanym uhlovodikiim, benzenu a jeho
homologim, nizka povrchova tvrdost

- relativné drahy plast

Zpusob piipravy:

Zakladem vyroby methylesteru kyseliny methakrylové je acetonkyanhydrin, ziskany reakci
mezi acetonem, a kyanovodikem. Vznikly acetonkyanhydrin se pii vyrobnim procesu
dehydratuje kyselinou sirovou. Po zahiati na tepotu 135°C vznikne pfesmykem siran
amidu kyseliny methakrylové. Potom se smés v reaktoru ochladi a pfidanim vody
k methylalkoholu k amidu hydrolyzuje a soucasné esterifikuje za vzniku methylesteru
kyseliny methakrylové. Po skonCeni reakce, ktera je exotermni, piezene se methyester
destilaci vodni parou a promyva se vodou. Po promyti se neutralizuje a vycisti rektifikaci
na kolon¢ za snizeného tlaku.

svétla a peroxydickych katalizatorii. Pouziva se techniky blokovy, suspenzni, roztokové
nebo 1 emulzni polymerace.

Pfi blokové polymeraci methylesteru kyseliny methakrylové se pouzivad jako inicidtoru
napf. benzoylperoxidydu a vlastni polymerace probiha za zvySené teploty.

Suspenzni polymerace patii k modernim metodam. Monomerni methylmethakrylat
polymeruje ve vodni suspenzi za ptitomnosti benzoylperoxydu acetylbenzoylperoxydu a
ochrannych koloidii, které zabranuji spojenim dispergovanych castic. Pii reakci se v
suspenzi vytvori polymer v podobé perli¢ek. Tohoto zplsobu polymerace se vyuziva pfi
vyrobé methylmethakrylatovych polymert, vhodnych pro zpracovani vstiikovanim a v
zubni technice.

Emulzni zpiisob polymerace je vhodny pro vyrobu vodnich emulzi, které se uplatiiuji jako
impregnacni a apretacni prostfedky v textilném primyslu. Polymerace probihd ve vodné
emulzi za pfitomnosti polymeracnich inicidtorti rozpustnych ve vodé a emulgatort
usnadiiujicich vytvoreni stabilni emulze. Pribéh polymerace se zrychluje zahtivanim.
Roztokovou polymeraci se vyrab¢ji polymethakrylatové laky elektroizolacni, laky na kize
apod.
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Zpisob zpracovani:

Organické sklo: Desky ohtaté na 130-150°C jsou dokonale tvarné. Této jejich tvarnosti
v plastickém stavu se vyuziva pii zpracovani bud’ lisovanim v dfevénych formach, nebo
vakuovym tvarovanim pro vyrobu nejraznéjSich ¢asti a technickych dilcii. Desky 1ze velmi
dobfe spojovat a to lepenim specialnimi lepidly nebo svafovanim (horkym vzduchem).
Organické sklo se da téz dobfe opracovavat, zejména tfiskovymi obrabécimi metodami
(soustruzenim).

Suspenzni polymery ve tvaru perlicek, vyrabéné suspenzni polymeraci, zpracovavaji
vstiikovanim na vstfikovacich hydraulickych lisech, podobné jako polystyren, nebo
polyamid. Vstfikovanim se zhotovuji n¢které technické dilce pouzivané v elektroprumyslu
i v kovoprimyslu. Nevyhodou je pomérné vysoka cena vsttikovaciho polymeru.

Pouziti:

- organické sklo, z kterého se zhotovuji kryty leteckych kabin, soucasti méticich pfistrojt,
hodinkova skla, ochranna skla, prihledné trubky, rizné modely aj.

- zhotovovani dekora¢nich a ozdobnych pfedmétt, optické Cocky a jiné optické soucasti

- v I€katstvi na vyrobu umélych kloubti apod.

4.6.2 Polyetyléntereftalat (PETP)

0] o
L g n

Historie:

- prvni studie provedli Carothers a Hill

- (1941) - Whinfield a Dickson zjistili ze PET je vhodny na vyrobu kvalitnich
syntet.vlaken

Vlastnosti:
- pruhledny, pevny, houzevnaty, nepropustny pro plyn a vlhkost, tepeln¢ odolny
- vynikajici zpracovatelnost

Vyhody:

- stalost na svétle

- pevnost

- pruZnost

- odolnost proti olejim

- recyklovatelnost

- vynikajici elektroizola¢ni vlastnosti
- nemackavost

Nevyhody:
- pti ochlazeni dochdzi ke krystalizaci a stava se nepruhlednym
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- neodolny vii¢i amoniaku
- obtiZzné barveni
- stalost vybarveni v otéru je pomérn¢ nizka

Zpusoby vyroby:

Vyrabi se dvojfazoveé, v prvé fazi reaguje dimetyltereftalat s etylenglykolem pii teploté
mezi 190°C a 195°C, ve druhé fazi vznikne z n-molekul polykondenzaci polymer za
vydestilovani piebyte¢ného etylénglykolu.

Zpracovani:

Lahve z materidlu PETP jsou vyrabény vyfukovanim ze vstfikovanych predliskii a
preforem riiznych gramazi. Jsou vyuzivany ptedevs§im pro potravinaiské ucely (limonady,
sirupy, sycené napoje, atd.) a pro kosmetické ucely (Sampony, pény do koupele, atd.).
Vyrabi se v objemech od 0,3 do 2 1 v rizném barevném provedeni dle pfani zdkaznika.
Naptiklad koncern Krupp Corpoplast (SRN) dodava prakticky do celého svéta jak
vstiikovaci systémy na predlisky, tak i zafizeni na vyfukovani lahvi z PETP.

Vykon stroje na vyfukovani se souc¢asnou orientaci (Blomax) je az 1400 lahvi za hodinu
bez vlivili na jejich kvalitu.

Specialni temperovani formy na lahve pfi vyfukovani se soucasnou orientaci zvysi
krystalinitu polyetylentereftalatu o 40 %. Takové lahve se potom mohou plnit i horkymi
kapalinami a lahve na zalohu pak velmi dobie odolavaji naméhani pii myti.

Pouziti :

PETP je surovinou hlavné pro vyrobu vldken, v menSim téz pro vyrobu folii. Vldkno se
uziva na spotiebni textil, ale téz na technické tkaniny a lana, k izolaci vodicu elektrického
proudu, k vyrobé kordl pro pneumatiky, na vyrobu dopravnich past atd. Folie nachdzeji
pouziti v elektrotechnice ale téZ jako podlozka pro magnetofonové a videopasky a filmy.
Snad nejrozsahlejsi uziti nalezl PETP jako obalovy materidl ve form¢ PETP lahvi pfi
baleni kapalin, zvlast€¢ napoji. V posledni dobé nachazi pouziti v fad¢ dalSich oblasti,
naptiklad ve stavebnictvi.

Folie, které se ziskaji vytlaCovanim, maji vysokou mechanickou pevnost, zachovévaji
pruznost do velmi nizkych teplot (az -70 °C) , odolévaji vyssim teplotam (az 130 °C). Jsou
odolné proti olejiim. Jsou ¢iré, maji vynikajici elektroizolacni vlastnosti. Malo propousté;ji
vlhkost a plyny, maji vynikajici zpracovatelnost.

-lahve pro nealko napoje a vody, pivni lahve, lahve na ustni vody, nddobky na arasidové
maslo a salatové dresinky, folie a potravinové tacky pro mikrovinné trouby.

4.6.3 Polykarbonat (PC)

Historie:

- (1898) - objeveni PC v Némecku F. Bayerem

- (1956) - prvni zpravy v literatuie o novém materialu

- (1957) - byly znamé prvni komeréni vyrobky Makrolon (NSR) a Lexan (USA)

Vlastnosti:

- zluta barva

- velmi transparentni
- bez chuti, viiné

- jsou netoxické
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- vynikajici material, skvélé vlastnosti dosahuji typy vyztuzené sklem
- vyborna zpracovatelnost
- dobré fyzikalni a chemické vlastnosti, obsahuji ur€ity krystalicky podil

Vyhody:

- jsou nejen velmi tvrdé a maji vysoké pevnosti, ale jsou i houZevnaté a pruzné

- propoustéji az 90% svétla ve viditelné oblasti

- jsou rozpustné v ketonech, esterech a chlorovanych uhlovodicich, vysoka odolnost vici
ziedénym kyselindm

- teplota vzplanuti je 500°C

- vysoka odolnost vii¢i vysokym, ale také hodné nizkym teplotdm

- nizka absorpce vlhkosti

- dobré odolnost proti starnuti

- odolny va¢i UV zéfeni

Nevyhody:

- malo vlhnou, ale mohou slabo hydrolyzovat
- vysoka viskozita

- degraduje v amoniakalnim prostiedi

- pfed zpracovanim se musi susit

Zpusob piipravy:

V praxi se polykarbondty vyrab¢ji z dioxyfenylalkant, pficemz podle alkdnovych fetézct
se urCuje typ polykarbondtu. Nejznaméjsi typ Makrolon se vyrdbi z dianu
(dioxyfenylpropan), ktery se nazyva aj Bisfenol A, reakci s fosgenem nebo esterami
kyseliny uhli¢ité. Reakce probiha pii 20 az 30°C v alkalickém prostiedi v pfitomnosti
rozpoustédla polymeru, napt. metylénchloridu. Pfi modernéj§i metod¢ se vyrabi z p-
xylenglykolu v pfitomnosti titdnbutyloxidu Ti(OBu)s4. Ziskd se polymer s relativni
molekulovou hmotnosti 25000 az 700000. Makrolon se vyrabi ve dvou hlavnich typech:
Makrolon S a Makrolon E, prvni na vstfikovani, druhy na vytlacovani.

Zpusob zpracovani:

PC maji velmi dobrou zpracovatelnost. NejcCastéji se zpracovavaji vstiikovanim,
vytla¢ovanim a vyfukovanim.

Vstiikovani probiha na béznych strojich za vyssich teplot (240-250°C). Na vytlacovani je
vhodny Makrolon E. Vyzaduji se bézné vytlacovaci lisy se zavitkem 15 D a kompresnim
pomérem 1:2,4. Rozsah vyhtivani a tepelné kontroly ma byt asi do 350°C. Tyto zakladni
podminky jsou vhodné také pro vyfukovani dutych téles a nadob. PC je potfebné pred
zpracovanim susit. Pfi 110°C trva 4h. Z nevysuSeného materialu vznikaji velmi nekvalitni
vyrobky, hlavné pii vytlaCovani folii. PC se daji svaret a lepit, svareji se horkym
vzduchem a lepi se rozpoustédlem nebo epoxidmi.

Pouziti:

V elektrotechnice - drazkova izolace, civky, kondenzatory, kontaktni liSty, spinace, ramy
na selenové Clanky. Ve strojirenstvi - civky na textilni stroje, $nary, femenicky, autodily,
osvétlovaci télesa. Chemicka zatfizeni-Casti potrubi, spojky, tvarovky, ventily a kohoutky,
tésnéni, ¢asti chemickych aparatur, specielni chemické nadoby .

Domaci potieby - casti elektrospotiebicli, napt.susice na vlasy, kavovary, mlynky, mixéry
apod. rybaiské naradi, narocné hracky, kojenecké nadoby. Uplatnéni naSly PC 1
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v mediciné-hlavné chirurgie, také na vyrobu stiikacek, ¢asti Iékaiskych ptistrojii, obaly
riznych sond apod.

4.7  Polyacetaly
4.7.1 Polyoxymetylén (POM)
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Historie:
- (1960) - poprvé byl na trhu piedstaven firmou Du Pont

Vlastnosti :

- termoplasticky polymer, oznacuje se i jako polyformaldehyd

- pod 50°C se rozpousti jen v perfluorovanych alkoholech a ketonech, nad 150°C se
rozpousti v benzylalkoholu a v dimethylformamidu

Vyhody:

- linearni polymer, ktery snadno krystalizuje
- nenabotnéava v organickych rozpoustédlech
- vyte¢na odolnost

- vysoky stupen krystalinity polymeru

Nevyhody:

- mala termicka stabilita, jeho mezni polymeracni teplota ¢ini jen 127°C
- koroze za napéti v organickych rozpoustédlech

- pti 4>pH>9 je povrch hydrolyticky naleptavan

Zpusoby vyroby:

Pro vyrobu technicky pouzitelného polymeru je zapotfebi velice ¢isty monomerni
formaldehyd nebo jeho trimetr trioxan bez polarnich necistot. Obsah vody v monomeru
musi byt velmi nizky, jinak vznikaji nizkomolekularni produkty s vysokym obsahem
koncovych hydroxylovych skupin. Stopové mnozstvi vody puasobi pii kationtové a
aniontové polymeraci jako pifenase¢ s vyhodou se pouziva predpolymerace, cCast
formaldehydu se nechd samovolné zpolymerizovat béhem dopravy od zdroje cistého
monomeru do polymeracni nadoby. Necistoty zlstavaji fixovany v tomto produktu a
neovlivni vlastni fizenou polymerizaci. Cisty formaldehyd se piipravuje napf. z alkalicky
sraZzeného nizkomolekuldrniho polyformaldehydu (paraformaldehydu) , ktery se propira
destilovanou vodou a susi se ve vakuu pfi teploté 80 °C. VysuSeny paraformaldehyd se pak
pyrolyzuje pii 150 az 160°C a vznikly monomer se vede pres fadu vymrazovacu , kde pti
-15°C dochazi k ¢asté polymeraci a odstranuji se necistoty. Pak se ¢isty monomer vede do
polymerac¢niho reaktoru, kde se uvadi do vysuseného uhlovodiku, ve kterém je rozpustén
katalyzator (terc.aminy, fosfiny, alkoholaty, karbonyly kovti aj.) . Typickym katalyzatorem
je kalciumstearat, trifenylfosfin nebo tributylamin. Polymer se pak izoluje odstfedénim,
promyje se heptanem a acetonem a susi se ve vakuu pii 80°C. Ziskany polymer je nutno
stabilizovat. Druhy vyrobni postup POM vychdzi z trioxanu. Je to mnohem vyhodné&;jsi,
protoZe trioxan je staly, snadno skladovatelny a snaze se €isti nez formaldehyd. Trioxan se
ptipravuje z koncentrovaného roztoku formaldehydu zahtatym s 0,5 az 5% kyseling sirové
nebo p-toluensulfonové. Trioxan musi byt rovnéZz pro polymeraci velmi peclivé vycistén.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Zpracovani:

Polymer se zpracovava vstfikovanim (90%), vytlaovanim a vyfukovanim pii 200 az
210°C. Pridavkem nukledrnich ¢inidel Ize zvysit krystaliza¢ni rychlost pii vstfikovani a
zkratit zpracovaci cyklus. Materidl se da svafovat. Zpracovatelim se dodava ve forme
bilych granuli.

Pouziti :
Nejveétsi mnozstvi POM slouzi k vyrob¢€ soucasti strojii, ozubenych kol, ventild, Cerpadel,
trubek, kloubovych ¢ept aj.

4.8 Polymery obsahujici dusik

4.8.1 Polyamid (PA)
0
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Historie:
- (1883) - Piutti ptipravil prvni polyamid polykondenzaci kyseliny m-aminobenzoové
- (1935) - Carothers ptipravil prvni polyamidové vlakno pod ndzvem Nylon.

Vlastnosti :

- tuhé, matné, malo prisvitné

- bezbarvé, trochu nazloutlé plastomery

- jeho vynikajici vlastnosti vyplyvaji z pfitomnosti silné¢ polarnich skupin —CO-NH- s
vysokou mezimolekularni kohezi vedle alifatickych segmenti zajiStujicich snadnou
ohebnost a disipaci energie pii narazu

- rozdélujeme ho na jednoduché a smésové polyamidy

- rozpousti se jenom ve silné polarnich slouceninach, jako jsou fenoly, koncentrované
kyseliny apod.

- jsou vldknotvorné, je mozné je orientovat na vysokopecni vlakna

Vyhody:

- vynikajici mechanické vlastnosti, fyziologicky nezavadné, snadna krystalizace

- odolnost vi¢i rozpoustédlim, vysoka teplota tani

- uplna odolnost vic¢i vSem uhlovodikiim, chlorovanym uhlovodikiim, acyklickym
alkoholiim, ketonim, esteriim a éterim, rozpoustédlem polyamidi je pii normdlni teploté
koncentrovana kyselina mravenci, sirova a chlorovodikova, fenoly, chlorované fenoly a
jiné

Nevyhody:

- pii vysSich teplotach jsou citlivé na oxidaci,coz se projevuje postupnim zezloutnutim az
zhnédnutim

- z teplotou se statickd mechanicka pevnost zmensuje, vroubova houzevnatost vzrista

- pevnost v tahu klesa s obsahem vlhkosti

- neni to idedlni izolant

- u¢inkem vody a dikarboxylovych kyselin nebo diamini nastavé destrukce polyamidii
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Zpusob piipravy:

PA se ptipravuji bud’ ze dvou komponent, tj. dikarbonové kyseliny a diaminu, nebo z jedné
komponenty - cyklického laktamu. V prvnim ptipad¢ se uvadeji dvé Cisla, pocet ¢lankl -
CHa2- v kyselin¢ a v alkoholu, ve druhém ptipad¢ jen jedno Cislo, pocet skupin -CHz2- v
laktamu.

Technicky vyznam ma piiprava PA polykondenzaci acyklickych diamini a
dikarboxylovych kyselin (napt. kyseliny adipové a hexametylendiaminu) a polykondenzaci
acyklickych n-aminokyselin (napt.kyseliny n-aminokapronové¢) , resp. polymerizaci jejich
laktam.

Zpusob zpracovani:

Zrnity polyamid je mozné zpracovat tavenim, vstfikovanim a vytlaCovanim,lisovanim a
valcovanim. Polyamid se zpracovava na vldkna (hedvabi) , monofily (vlasce) , bloky, folie
(z roztokl, taveniny, ploché, vyfukované, orientované) , pasy, femeny, roztoky a disperze.
Polyamid je mozno spajet lepenim, svafenim vysokofrekvenénim, tepelnym impulsem i
plamenem.

Pouziti:

Hlavnim spotiebitelem je textilni primysl, elektrotechnicky, strojirensky a primysl
spotfebniho zbozi. Polyamidové odpady mozno zuzitkovat a zpracovat pietavenim,
vysrazenim, depolymerizaci, hydrolyzou.
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5 TERMOSETY (REAKTOPLASTY)

Lze je teplem vytvrzovat. Pisobenim tepla se nejdiiv stavaji plastickymi, dal$im
pusobenim tepla se vSak méni jejich chemicka struktura, stavaji se netavitelnymi a
nerozpustnymi.

5.1 Fenoplasty
5.1.1 PF

PF - FENOPLATY, nejstarSi a nejrozsifencjsi reaktoplasty. Fenolitické pryskyfice jsou
syntetické pryskyfice fenoli s aldehydy, které dostaly ndzev bakelity podle jejich
objevitele Dr.Baekelanda v roce 1907. Reakce, které vedou ke vzniku PF jsou: v
alkalickém prostredi je to aldolovd syntyéza-rezoly. V kyselém prostfedi jde o reakci
fenolu a formaldehydu v pomére 1:1 a vznikaji novolaky.

PF jsou termoplastické, rozpustné v alkoholech a ketonech, ¢i esterech a alkaliich. Nejsou
tvrditelné teplem, ani kyselinami. Pouzivaji se na vyrobu lisovacich hmot, lepidel, pojiv na
dfevo, brzdové materidly, pfisady do natérovych hmot, v galantérii jako uslechtilé lici
pryskyftice, odlehc¢ené hmoty pro stavebnictvi, antikorozni materialy, synteticka tiisliva,
iontoménice.

5.2 Aminoplasty
5.2.1 Melaminformaldehydové pryskyrice (MF)

MF - Melaminformaldehydové pryskyfice, které také patfi mezi aminoplasty. Melamin
vznikd rozkladem mocoviny za vyssi teploty a tlaku. V prvnim stupni reakce vznikaji
metylomelaminy, z nichZz je nejstalejsi. Jejich dalsi reakce jsou obdobné jako u
Pouziti je Siroké: lisovaci hmoty, vrstvené hmoty, lepidla, pomocné prostfedky pro textil a
papir, lakatské pryskyftice. Lisovaci hmoty vznikaji rovnéz impregnaci celuldzy pryskyftici
a smisenim s ostatnimi pfisadami. Vyrabi se pod oznac¢enim Umalur M a MK. Vytvrzuje se
rychleji nez UF, mé vyssi tvrdost a lepsi stalost barev. odstinli na povétrnosti. Vrstvené
hmoty se sklddaji z mnoha vrstev neklizeného papiru napusténého syntetickymi
pryskyficemi a slisovanych (vytvrzenych) za tepla a tlaku: Umakart, Umakron.

Pouziti: findlni povrchy stold a nabytkd, podlozky v elektrotechnice apod.
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5.2.2 Mocovinoformaldehydové pryskyrice (UF)

UF - Mocovinoformaldehydové pryskyfice, které patii mezi aminoplasty, které jsou
kondenzaty CH20 s latkami obsahujicimi aminové, nebo amidové skupiny. Nejvétsi
vyznam maji produkty na bazi mocoviny a melaminu.

UF vzniké reakci CH20 s CO(NH2)2 a zavisi na poméru vychozich slozek, na pH reakéni
smési a na teplot¢ a druhu katalyzatoru. UF se pouzivaji na vyrobu lisovacich hmot,
lepidel, leh¢enych hmot, ztuzovadel textilu, 1¢katfska pojiva atd. Lisovaci hmoty vznikaji
napojenim celulozy reakéni smési a naslednym vysusenim. Obsah celulozy je 30-40%. Po
pomleti vznika praSkova lisovaci hmota, ktera se lisuje a vytvrzuje pfi teploté¢ 135-150°C.
Vylisky jsou svétlé barvy s tvrdym povrchem. Chemicky jsou stfedné stalé, s nepfilis
dobrymi elektrickymi vlastnostmi.

5.3 Silikony
5.3.1 Silikonovy kaucuk (SIK)
— (|:H3 -
* O Sll P
CHs
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SIK - silikonové kaucuky, kde jako monomery slouzi siloxany, které se piipravuji
hydrolyzou dialkyldichlorsilanti. Pro ptipravu SIK se vSak pouzivaji vyhradné siloxany
cyklické, které polymeruji za katalyzy silnych kyselin, nebo zé4sad. Ptipravené kaucuky
mohou byt dvojiho typu, vulkanizovatelné za tepla, pomoci peroxida - silikonova pryz.
nebo vulkanizovatelné za normalni teploty, nizkomolekularni, kapalné, zakon¢ené¢ —OH
skupinami. SIK v nevulkanizovaném stavu jsou bezbarvé, Casto tekuté, rozpustné v
benzénu, maji pomérné nizkou pevnost, botnaji v organickych rozpoustédlech, maji vSak
vyborné elektroizolacni vlastnosti. PouZiti: aplikace vyzadujici odolnost v Sirokém rozmezi
teplot, hadice, tésnéni, manzety, elektroizolace, kabely, dopravni pasy do horkého
prostiedi apod. Obch. oznaceni: Lukopren, Silopren

5.4 Celuléza (CEL)
H OH H
* H—O OHl[ .
H H
H “on© H O
| H H H OH Jdn

CEL - celuldza, je nejrozsifenéjSi vysokomolekularni latkou v ptirodé€. Je to i1 jedina
vysokomolekularni latka, kterd se vyskytuje prakticky v neomezeném mnozstvi, protoze
tvofi asi Ctvrtinu az tfetinu celého rostlinného svéta. Jeji spotieba je imérna vyskytu- rocné
se ji spotfebuje ve form¢ dieva, papiru, vlaken, laki, folii a dalSich aplikaci véetné paliva
témét 500 miliond tun. Je proto vic nez logické, Ze vyzkum struktury, vyroby, vlastnosti i
pouziti celuldzy bylo a je vénovano mnoho rozsdhlych praci. Podrobnym studiem bylo
zjisténo,ze zékl.stavebni jednotkou je D-glukéza, provede-li se vSak netplna hydrolyza
celulozy, ziskdva se pomérné znacné mnozstvi celobidzy. Ve skuteCnosti ovsem obsahuje
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celuloza pomérné zna¢né mnozstvi jinych sloucenin, at’ jiz ve formé piiméesi nebo piimo
chemicky vazanych v molekule. Na uvedenych vlastnostech piimési je zaloZzeno technické
posuzovani kvality celulozy.

Vzhledem k tomu, ze celuldza je obsazena prakticky ve vSech rostlinach, zdalo by se, ze
jeji zdroje je mozno volit takika neomezené. Zalezi ovSem na tom, v jaké formé nebo
Cistoté je celuldza v rostlin€ obsazena a v jakém mnoZstvi je tento zdroj k dispozici. Timto
vybérem se doslo ke dvéma hlavnim zdrojiim celulézy, a to k bavin¢ a dievu.

Cista celuldza neni rozpustna v zadném rozpoustédle, neni termoplasticka a zahiatém na
vys$i teplotu se postupné rozklada. Oxidacni cCinidla, jako napf. kyselina chlorna,
chlornany, peroxidy, kyselina dusi¢né a dalsi latky v koncentrované formé oxiduji celulézu
na tzv. oxycelulozu.

Z celulézy je mozné vyrobit estery celulozy napt. nitroceluldza, acetat celulozy, propionat
celulozy, také étery celulézy jako napt. etylceluléza a benzylceluldéza, metylceluldza,
karboxymetylceluldza a hydroxymetylceluldza.

Pouziti: vstfikovaci hmoty a folie, desky, vyroba laki, lepidel, plastickych kuzi,
chemickych vlaken a podobné.
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6 OBCHODNI NAZVY POLYMERU

Tabulka vyrobct a obchodnich ndzvii je velmi rozsahla. Obsahuje 15 polymert (fadkt) a
101 vyrobcii (sloupcit). Pii tom je velmi fidka protoze kazdy vyrobce vyrabi jen nékolik
malo polymert. Z tohoto divodu zde tabulku neuvadime a zijemce odkazujeme na
internet: http://fyzika.ft.utb.cz/klic/index.php?lang=cz&menu=5

V tabulce je mozné vyhledat vyrobce daného polymeru a obchodni ndzvy, pod kterymi
tento polymer vyrabi (obr. 1).

4. iExpertni systém identifikace polymerd - Opera 17| x|

Soubor  Uprawy  Zobrazit  Zalodky Méstroje  Mapovida

U Mowa stranka I._- Expertni systém identifikac... 2.8 R

A=l = P~ ” \n: ﬂj‘ I_ hittp:fiFyzika, Ftuth, cz/klicfindex. phpPlang=czéchar=ABS&menu=5 j I Hledéni: Google j Ir&\ 120% j _Il |i_|'

identifikace polymerti

About Identifikace polymerd wastnosti polymerd Obchodni nazvy O autorech ‘
Mazev polymeru ‘ Falymer akrylonitrilbutadienstyrén Tkratka: ABS |
- Producer: sort Product: sort
polyanilchiorid Asani Stylac
polyetylénterefialat BASF Terluran
polypropylén Bayer Movodur, Tufrex
palyetylén ) Chi Mei Palytac
polmetimetakryiat DS Ronfalin, Stapron

wsokohustotni palyetyén

nizkohustotni polyatylén Doy Prevail Magnum
palyoxymetylén EniChem Aditer,Sinkral Ultrastyr, Ultral
polykarbonat 5E Polastics Cycolac
polynmilbutyral Jand A Anjalin
a n:nmtr'\lut: 7 En Lati Lastilac
EEE:,-:T;N polystyrén Lucky Lupos
palytetrafludretylén Mitsubishi Diapet
Miwon Hanalac
Multibase Multibase
Mova Polymers Cycogel
Regerno plast Furkalan
Shin-A Claradex
Solutia Santisizer
Tekuma Tekuma

Obr. 1: Vypis vyrobcii a obchodnich nazvii pro vybrany polymer.
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Stejn¢ tak lze vyhledat polymery vyrabéné danym vyrobcem vcetné obchodnich nazvi
(obr. 2).

. JExpertni systém identifikace polymerd - Dpera

_1=]x]
Soubor  Upravy Zobrazit Zalodky Mastroje  Mapovéda
B Mowa stranka I_, Expertni systém identifikac. .. {& a'
L= - LG fg} [ http:ifyzika.Feuth, cofkdicfinde. php?leng=czproducent=BASFemenu=S =G Hedani: Googie ] R e o] El-
. . o
identifikace polymerti
About Identifilkace polymerd wlastnosti polymerd Obchodni nazvy Q autorech
Mazev polymeru BASF
- Zuolte -— =l s polystyrén Palystyral, Styroblend
Zkratka — Zvote— =[] PVC polywynilchloric Winidur, Vinoflex
\jrobce PP polypmpy\en Neapalen
: - Zvolie = PE polyetylén Lupolen
Obch. nazev: EniChem 1| PvMa  polymetyimetakeylat Lucryl
Sumitarma POM polyoxyrmetylén Ultrafarrn
Shell ABS akrylanitriloutadienstyrén Terluran
Bergmann L ea polyamid Ultramid
Ferra
Diowy
Mitsui
Huls
DuPont
Hoechst A.G
Mitsubishi
Icl
PTS
Lati
Multibaze
Regerno plast
StGobain
. o o e , ’ o , r
Obr. 2: Vypis polymerii a jejich obchodnich nazvii pro vybraného vyrobce.
, Vv o, . ’ ~ J4 4 r
Navic Ize prifadit i vyrobce a polymer ke kazdému obchodnimu nazvu (obr. 3).
. Expertni systém identifikace polymerd - Dpera =1
Soubor  Uptawy  Zobrazit  Zalodky Mastroje  Mapovida
B Mova stranka I# Expertni systém identifikac... (4 av
ol = e ” -;— @ I; httpefiFyzika, ftouth, czfkicfindes, php?lang=cz&menu=5 j I Hledani: Google j I“’\ 120% j _4 '

identifikace polymerti

About Identifikace polymert wlastnosti polymerti Obchodni nazvy Q autorech
Mazey polymeru Product Teflon Polymer: PTFE Producer: DuPont
---- Zyalte - LI
Fhratka -~ Tyolte - LI
Virohce e Tvilte -n- LI
Obch. nazev: IW

Obr. 3: Nalezeni vyrobce a polymeru pro zadany obchodni nazev.
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7 ZAVER

Moderni chemie ndm kazdy den pfipravuje a zavadi do vyroby neustale nové a nové latky
specidlnich vlastnosti a pouziti. Jednou z vyznamnych vlastnosti nové objevenych latek je
plasticita. Plasticita je vlastnosti, kterd byla Siroce vyuZzivana v metalurgii a v keramice.
Slovo plasty jako hromadné podstatné jméno se vSak nevztahuje k tradiénim materialim,
pouzivanych v téchto oborech, ale k novym latkam, vyradbénym chemickymi reakcemi a
odlévanych nebo lisovanych do trvalych tvart. Prvnim takovym materidlem byl parkesin,
vyrobeny britskym vyndlezcem Alexandrem Parkesem. Parkesin, vyrobeny se smési
chloroformu a ricinového oleje, byl podle privodce po primyslové vystavé r.1862 v
Londyné¢, na které byl vyndlezce za sviij objev odménén bronzovou medaili, "latkou tvrdou
jako rohovina, ale ohebnou jako klize, ktera mohla byt odlévéana nebo lisovdna, barvena a
fezédna...".

Brzy nasledovaly dalsi plasty, ale kromé celuloidu, slou€eniny nitrocelulézy s pouzitim
kafru jako rozpoustédla, ktery byl vyrabén v trojrozmérnych tvarech (napt. kulecnikové
koule napodobujici rohovinu) nebo v plochych listech (vlozky do limecki, fotografické
filmy), nemély az do 20. stoleti velky komer¢ni spéch.

Az vpoloviné 20.stoleni doSlo k velkému rozmachu plastickych hmot. Lid¢ zacali
nahrazovat doposud pouzivané materialy, jako dievo, sklo, keramika, slonovina nebo
jantar riznymi plasty. Plasty tyto drahé materialy v mnoha piipadech pln¢€ nahradily. Jsou
pevné, za tepla dobfe tvarovatelné, maji malou hustotu, jsou dobrymi izolatory
elektrického proudu a tepla, jsou na vzduchu stalé a nékteré jsou odolné proti uc¢inkiim
ziravin a jinych chemikalii. Jednou z nejvétsich prednosti je ale, ze se vyrabéji z relativné
dostupnych a levnych surovin.

V soucasné dobé¢ je vSak skala novych polymernich materialti dost nasycena. Ekonomické
vlivy brzdi dalsi objevy novych materiali. I pies tyto fakta poptavka po plastech neustale
roste, protoze klasické materialy jiz nespliiuji vysoké naroky moderni techniky.Proto je
zapotiebi detailniho zkoumani polymernich materialu.

V této bakalarské praci jsem se snazila piiblizit vlastnosti nékterych nejvice
frekventovanych polymera, které maji Siroké uplatnéni zejména v primyslu, v domécnosti,
zvlasté v kuchyni, ale i v ostatnich primyslovych odvétvich. Je dulezité znat veskeré
vlastnosti téchto polymerd, aby jej bylo mozné vyuzivat jen v nas prospéch.

V databazi na identifikaci polymert jsme schopni na zékladé¢ vyplnéni raznych dotazl
urcit druh polymeru, z kterého je materidl sloZzen, coZ mize byt dobrd pomicka na to, aby
jsme ho mohli pak vyuzit k ndmi pozadovanému tcelu.

Protoze moderni véda se vyrazn¢ pohybuje napted, studium polymernich materiali a
rozSitovani naSich védomosti o plastickych hmotach je dobrym pfedpokladem
k vyraznému rozvoji nasi budoucnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CEL
PE
HDPE
LDPE
PP
PTFE
PVC
PVB
PETP
PC
PA
PS
HIPS
SAN
ABS
PMMA
POM
PF
UF
MF
SIK
CH:20
AN

Celuloza

Polyetylén
Vysokohustotni polyetylén
Nizkohustotni polyetylén
Polypropylén
Polytetrafloretylén
Polyvynilchlorid
Polyvinylbutyral
Polyetyléntereftalat
Polykarbonat

Polyamid

Polystyrén

Houzevnaty polystyrén
Styrénakrylonitril
Akrylonitrilbutadienstyren
Polymetylmetakrylat
Polyoxymetylén
Fenoplasty
Mocovinoformaldehydové pryskyftice
Melaminformaldehydové pryskyftice
Silikonovy kaucuk
Formaldehyd

Akrylonitril
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Vypis vyrobct a obchodnich ndzvi pro vybrany polymer.

Obr. 2: Vypis polymert a jejich obchodnich nazvl pro vybraného vyrobce.
Obr. 3: Nalezeni vyrobce a polymeru pro zadany obchodni nazev.
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