Nekovové technické materialy II ZNM?2 2019

SYNTETICKE POLYMERY — PLASTY

Syntetické polymery se jako technické materidly nevyuzivaji ani sto let. Piesto je jejich
pouziti V soucasnosti velice Siroké a jesté zdaleka nevycerpaly vSechny moznosti ve vyvoji
ani v aplikacich. Jsou to obvykle materialy organického charakteru, pro které je
charakteristicky uhlik, ale existuji vyjimky (napf. silikony), vytvoifené chemickou technologii.
Podstatnd Cast je tvofena na bazi organickych makromolekuldrnich sloucenin, vlastnosti
plastli jsou ovliviiovany jejich prostorovym uspofadanim a jednodus$$imi nepolymernimi
aditivy.

Co je organicka latka? Pavodni nézor, ze organické je vSe, co je rostlinného nebo
zivocisného ptvodu, vSe co ke svému vzniku potiebuje ,,zivou silu“, poptel v roce 1828
(1825?) F.Wohler, kdyz syntetizoval mocovinu, /sumarné (NH2).CO/ - prvni syntetickou
organickou slouceninu (v jatrech, v moci savcii, obojzivelnikii a nékterych ryb, umoziuje
vyluovani dusiku). Tak vznikla ORGANICKA CHEMIE.

Soucasna definice pracuje s vyctem, organické slouceniny jsou vSechny slouceniny uhliku
vyjma oxidu uhelnatého a uhli¢itého, kyseliny uhli¢ité a jejich soli, kyanidd, karboxylt kovi
a karbidd kovi. / karboxyl (karbonyl) - slouc¢enina kovu s oxidem uhelnatym; karbid -
sloucenina uhliku s jednim prvkem (kovem), kyanid - sal kyseliny kyanovodikové HCN (s
kovem). /

Nejstarsi zptisob klasifikace - déleni podle piivodu na piirodni a umélé - synteticke,

prirodni - asfalt, dfevo, bavina, hedvabi, ropa, kaucuk, celuloza, skrob.

umé€lé - tyto materialy jsou obecné oznaCované jako syntetické polymery nebo plasty.
Syntetické polymery (nevhodné - umélé hmoty) jsou makromolekularni vétSinou organické
slouceniny slozené z rizné slozitych obtich molekul — makromolekul. Zakladem jsou dlouhé
fetézce atomu uhliku a vodiku, na které mohou byt vazany dalsi prvky (CI, F, O, N).

MAKROMOLEKULARNI /POLYMERNI/ 1atky lze klasifikovat rizné.
I. Podle typu polyreakce, pfi které latka vznika.
a. polymeraty - vznikaji polymeraci, kdy se nezméni chemické slozeni - polyetylen
b. polykondenzaty - polykondenzaci - polymer ma jiné sloZeni nez vychozi surovina
odstépi se vedlejsi produkt napt. voda (polyestery, polyamidy)
c. polyadukty - polyadici — polyuretany (slucovani riiznych monomera presmykem H)
Z primarni suroviny / ropa, uhli, etc. / jsou ziskdvany primarni vstupni nizkomolekularni org.
slou¢eniny monomery, ze kterych pfi polyreakcich mohou vznikat polymery.
1. monomer CH2=CHz etylén
2. mer -=CH2 - CHz2 - pfechodné forma vznikne rozevienim dvojné vazby,
iniciaci n¢jakym vné&jSim vlivem (teplo, radikaly, ...)
3.polymer [--CHz - CHz-- ]n  praSkovy polyetylén
N - polymeracni stupen - pocet jednotek v molekule,
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.- urcuje délku polymerniho fetézce
W W MER - monomerni jednotka
ethylene Nejvétsi konstitucni /zakladni opakujici se/ jednotka,
l polymerization kterou jedna molekula monomeru ptispiva ke

struktufe makromolekuly. Je to pfechodna forma
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1. Podle typu Fetézeni molekul - (molekuldrni struktury).
Zpusob fetézeni polymerd zavisi na poctu mist v molekule, ktera jsou schopna chemicky
reagovat - vazat vedlejsi molekulu.
Piedpokladem vzniku linearniho fetézcCe jsou minimalné 2 vazebni mista, jsou-li k dispozici 3
a vice mist, mize vzniknout riizné slozita zesitovana struktura.
a. linearni - polyetylen
b. rozvétvené
c. plosné zesitované - vedlejSimi vazbami se pospojuji linedrni fetézce
d. prostorové sitovani - 3D
1. Tiidéni podle chovani za vySSich teplot (klasické déleni z 50. let 20. stol.)
A. termoplasty
B. reaktoplasty
b.termosety
c.elastomery
add A. Termoplasty jsou slozeny z linearnich nebo mirn¢ rozvétvenych vzajemné
nepropojenych fetézcili, po zahtati meknou a jsou tvarné, po nasledném ochlazeni
op¢ tvrdnou. Tyto zmény jsou opakovatelné, nicméné nékolikanasobnym cyklovanim
teplot postupné degraduji (zkracovani fetézcii) a ztraceji ptivodni vlastnosti, i kdyz se
neméni chemické slozeni.
add Bb. Termosety jsou vytvrzovany pomoci zvys$ené teploty a tlaku, po vytvrzeni je nelze
prevadét zpét do plastického stavu. DalSim zvySovanim teploty kiehnou a rozpadaji
se, struktura je zesitovana. Prostorové sité jsou podobné krystalové miizce nebo
sitovani ve skle, po zahtati se zni¢i oxidaénim nebo karboniza¢nim procesem.
Termosety prvni umélé hmoty béhem IL.valky byl to material poloviny 20. st. a aut
z NDR - bakelit patii k duroplastiim.
add Bc. Eleastomery jsou do jisté miry podobné termosetiim, maji zesit'ovanou strukturu,
teplem se také nestavaji plastickymi, i kdyz nejprve mirné meknou. Elastomery
vytvrzuji chemickou cestou. Tento typ reakce se sirou se nazyva vulkanizace.
Do této skupiny patii kaucuk, ktery je typickym ptikladem ptirodniho polymeru
(polymer isoprenu — polyterpen, surovina pro vyrobu pryze).
» 1736 — sazenice piirodniho kaucuku se dostava do Evropy z Brazilie (caoutchouc —
placici strom)
» 1791 — prvni komer¢ni vyuziti — aplikace pii vyrobé nepromokavych plachet a pytli
pro piepravu posty
« 1843, 1844 — Thomas Hancock, Charles Goodyear — vulkanizace kauc¢uku sirou
Pfirodni kauéuk je vysoce elasticky, ale j eho pevnost je nizké Reakci se
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zlenseni mechanickvch vlastnosti ( nevnost) l
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« 1888 — John Boyd Dunlop — patent pneumatiky (veterinat z Belfastu ale Skot
karburator)
Muz o kterém se nemluvi Robert William Thomson 1845 kozena pneu
s nékolika nafukovacimi trubicemi uvnitt. V jeho dobé nebylo vyuziti.
André Michelin obul osobni auto do vzduchem plnénych pneu v roce 1895
« 1910 - F.Hofmann vyroba syntetick¢ho kaucuku (prvni pneu ze synt. kauc¢uku 1937)
Mezi elastomery fadime také epoxidy a formaldehydové pryskyfice.




PLASTY jsou z pohledu materialové inZenyra technické materialy vytvofené na bazi
polymerd, jejichz vlastnosti jsou ovliviiovany aditivy (barviva, plnidla, stabilizatory, ..) a
prostorovym uspotradanim, podstatné je ze béhem vyrobniho procesu soucasti projde material
plastickym stavem.

STRUKTURA POLYMERU
- 1. submolekularni
- 2. molekularni
- 3. nadmolekularni

1. Submolekuldarni struktura polymerii je dana stavbou
konstituéni jednotky, kterd se v polymernim fetézci
opakuje.

usporadani
elektronovych oblakd

Existuje nekonecna fada variant struktury, ménit se mohou:
- atomy raznych zékladnich prvka
- druhy a rozmisténi vazeb
- atomy a skupiny substituent
- rozmisténi substituentt.

kuli¢kovy model
H\ /H
TR
H H

strukturn vzorec

PRVKY VYSKYTUJICI SE V TECHNICKYCH POLYMERECH
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Tabulka:
Substituenty - prvky schopné navazani do struktury polymeru, nasledné ovliviujici

vlastnosti materialu.
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Tab. 1. a 2.: Piiklady nazvt - monomery, polymery

(viz. tab.3 str.11)

CAB

Polymery:

polyamid alkalicky

acetdt celulézy

acetobutyrat celulézy

nitrat celul6zy

propionét celul6zy

etylcelul6za

epoxidy, epoxidova pryskyfice
polyamid

polybutyléntereftalat

polykarbonat

polyetylén nizkohustotni (rozvétveny)
polyetylén vysokohustotni (linedrni)
polyetyléntereftalat
fenolformaldehydovéd pryskyfice
polymetylmetakryldt — plexisklo
polyoxymetylén, polyformaldehyd
polypropylén

polyfenylénoxid

polystyrén lehéeny (zpéiiovatelny)
polystyrén vysokohouZzevnaty
polystyrén houZevnaty
polytetrafluéretylén — teflon
polyuretan

polyvinylchlorid méké&eny
polyvinylchlorid nemé&kéeny
mocovinoformaldehydové pryskyfice
nenasycené polyestery

Kopolymery:

terpolymer akrylonitril-butadién-styrén
terpolymer akrylonitril-styrén-akrilat
terpolymer etylén-propylén-dién (kaucuk)
kopolymer styrén-akrylonitril

kopolymer styrén-butadién

2. Molekularni_struktura - zpisob organizace molekul (tvar a sloZeni fetézce) vzhledem

K linearité, vétveni, sitovani a takticité fetézce.
Homopolymer (komonomer) - fetézec je sloZzen pouze z jednoho druhu meru
Kopolymer — polymer slozeny z vice nez jednoho druhu monomerni jednotky.

00000

Homopolymers

Copolymers

LINEARITA RETEZCE

linegdrni

linedrni rozvétveny

sit'ovy

KOPOLYMER

M

statisticky

W

alternujici

roubovany

Nahodné stfidani

Pravidelné stfidani

Pravidelné stfidani bloku

Na hlavnim (patefnim) fetézci jednoho
polymeru je vazan druhy typ polymeru



Kopolymerace nabizi velkou variabilitu ve slozeni polymerd, které tak mohou mit velmi
Siroké spektrum fyzikalnich vlastnosti. Navic kopolymery mohou mit 1 pii stejném
chemickém slozeni rtizné fyzikalni vlastnosti, vzhledem k moznosti jejich rizného uspotradani

(izomerie).

Ptiklad: vinylchlorid komonomer + vinylacetat kopolymer = vinylchlorid-vinylacetat kopolymer

Vlastnosti polymeri v zavislosti na tvaru makromolekul

= vy$$i hustota materialu *» niz$i hustota materialu
= vySSi pevnost = nizsi pevnost

= vy$$i modul pruZnosti

= nizsi tazZnost

= vyssi teplotni odolnost
» dobra tekutost taveniny

= snadna krystalizace

vV

= niz$i modul pruznosti

= vyS$Si taznost

* nizsi teplotni odolnost

* nizsi tekutost taveniny
$

= nizsi schopnost krystalizace

Vlastnosti zdvisi na hustoté sité.

vvs

S vyssi hustotou sité se materidl
vyznacuje zpravidla:

= yysokou pevnosti

= yysokym modulem pruzZnosti
= vysokou teplotni odolnosti

= yvelmi nizkou taznosti
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Obr. : Molekularni schéma reaktoplastu pti vytvrzovani

a) molekuly monomeriui a kratke retézce (tzv. oligomery), b) linearni riist a vétveni
makromolekul (vznika stale vice viskézni materidl), c) tvorba zesitované struktury; d)

vytvrzeny reaktoplast

Ing. Béhalek Lubos, Ph.D. Polymery ISBN 987-80-88058-68-7

Na piikladu polyethylenu lze dobie demonstrovat vliv uspofadani makromolekul na
vlastnosti polymeru. Piivodné syntetizovany nizko hustotni polyethylen (PE-LD) s hustotou
920 kg m?, ktery ma rozvétvenou strukturu je podstatnd mékéi nez novéjsi vysoko hustotni
polyethylen (PE-HD) s hustotou 930 kg m®a strukturou linearné uspoi-adanou.



Takticita — popisuje zptisob uspoiadani bo¢nich skupin (substituentti) vazanych na hlavnim
fetézci. Vyssi pravidelnost usporadani (vétsi izotakticky podil) pfindsi materidlu vyssi pevnost
a tuhost.

TAKTICITA

- usporadani je pravidelné

- usporadani je pravidelné,
ale substituenty jsou ve dvou
polorovinach

- uspofadani substituentl je
nahodné

3. Nadmolekuldrni struktura — (morfologie) vngjsi struktura makromolekul vznikajici
vzajemnym spojovanim (agregaci) jejich velkého poctu do vyssich utvart.
Podle nadmolekularni struktury 1ze rozliSovat makromolekularni latky na
- amorfni (PMMA,PS,PC, ..)
- krystalické nebo semikrystalické (PE,PP,PA, ..)
pozn. amorfni jsou obvykle prihledné.

Prostorové uspoi-adani retézce (konformace)

Uvedeme piiklad prostorové vazby atomi uhliku s thlem 109,5° , tak jak je zobrazena na
spodnim obrazku. Jednoduchou situaci vazby tii atomil uhliku, vidime na levé ¢asti dalSiho
obrazku. Atomy spojuje jednoduchd vazbou. Nicméné ta umoZziiuje odchylenému atomu
rotovat okolo osy, proto muize treti atom C nalézt v kterémkoliv bod¢ obvodu podstavy kuzele
s vrcholovym thlem 109,5° a shodnou délkou vazby — konformacni variabilita. Mozné
polohy rotujiciho atom se vzajemné odlisuji konkrétni potencialni energii (viz. obr. na dalsi
stran¢ ). Vys8i pravdépodobnost maji polohy s minimalni energii.




Z grafu lze odvodit, Ze linearni fetézce bez bocnich skupin se formuji do postaveni trans —
trans v jedné roviné coz vede ke tvaru zvanému Cik — cak (napt. PE fetézec) (obr. a).

109

|
\,r’
s

s >

Atomy C, jednoducha vazba a. Cik — cak fetézec b. Sroubovice fetdzce

Retézce s mensi bo¢ni skupinou se ukladaji do polohy trans — gauche prava, coz vede ke
vzniku Sroubovice (helix) s bo¢ni skupinou ulozenou v thlu 120° (obr.b)

Energetické predpoklady rtzného geometrického uspofddani vazeb v butanovém fetézci
(C4H10) s jednoduchou vazbou uhlikt, kterd umoziiuje rotaci bo¢ni skupiny v plném rozsahu,
jsou naznaceny na nasledujicim obrazku.

Vyznamné pozice: trans - stiidava - anti, totally eclipsed - zakrytova - cis, eclipsed, gauche.

A

2
L]
5 o oy 3.6keal |~5 keal
g (3:3kJ) (15k)  [(21KJ)
| l 1 | | | >0
0° 60° 120° 180° 240° 300° 360°
~5 kcal 0.9 kcal 3.6 kcal lowest 3.6 kcal 0.9 keal ~5 kceal
(21 kJ) (3.8kJ) (15 k) (15k)) (3.8KkJ) (21 kJ)
totally totally
eclipsed gauche eclipsed anti eclipsed gauche eclipsed

Priklad - izomer polyterpenu v pozici anti (trans) je gutaperc¢a (prihledny druh pfirodni
gumy). Stejny polyterpen ovSem v pozici eclipsed (cis) je diive zminény kaucuk.

Ohebnost fetézce

Podle toho kolik ,.kloubti* pfipad4 na jednotku délky fetézce, se méni jeho schopnost ménit
tvar. Je zieymé, Ze fetézec s vétsim poctem ohebnych spojeni bude tvarove slozitéjsi.
Ohebnost potlacuji rozmérné bo¢ni utvary (napf. benzenova jadra) a nasobné vazby v fetézci.
Ohebnost a rotace fetézce tedy zdvisi na struktufe meru a na
vnitini energii systému (s rostouci teplotou jsou konformacni
pohyby fetézcli snadnéjsi); je ji tedy mozno ovlivnit fyzikalnim
zasahem (ohfevem). Rotace umoznuje fetézci reagovat na vnéjsi
zatizeni ohnutim a natocenim. Proto muze fetézec sloZeny
Z mnoha merti zaujimat v prostoru ndhodny tvar.

Obr. Nahodn¢ ohnuty, nato¢eny a zapleteny polymerni fetézec



Krystalizace

Optimalni podminky pro studium morfologic polymerd spliuji krystalizujici polymery.
Mluvime-li o krystalizaci u kovli, monokrystali nebo keramiky, uvazujeme o pravidelnosti
usporadani atomi, resp. iontll. Pojem ,,krystalinita polymera“ popisuje takové usporadani
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Obr. Krystalova struktura PE

makromolekularnich fetézct, pii kterém
jsou  atomy  pravideln¢  uloZeny.
Krystalové  struktury polymerd jSou
znazornéno uspotradani fetézcii PE do
ortorhombické miizky.

V dasledku tvaru a slozité stavby jsou
polymerni makromolekuly jen ¢aste¢né
krystalické (semikrystalické), nebot” kazda
nepravidelnost ¢i natoCeni fetézce brani
ptisné usporadanosti segmentd, je pricina
amorfnosti materialu.

Krystalické oblasti jsou rozloZzeny v amorfnim zbytku materialu a semikrystalické polymery
jsou tedy analogii dvoufazovych struktur u kovii. Pro dany polymer s urcitou molekulovou
hmotnosti bude hustota jeho krystalické formy vyssi nez hustota amorfni formy - v krystalové
struktuie maji fetézce t€snéjsi usporadani. Polymery s vysokou takticitou jsou usporadangjsi,

zatimco polymery ataktické jsou amorfni.

semikrystalicka

m \ﬂﬂJ lamelirni

[l
0y

semikrystalicka
fibrilarni
(orientované polymery) sféroliticka

Obr. Typy usporadani nadmolekularnich struktur




Stupent krystalinity k se mulze pohybovat od 0% do az 95% a je dan vztahem

M 100 [%],
p(p. - p.)
kde: ps je hustota vzorku materialu, jehoz krystalinita je ur€ovana,

pc je hustota zcela krystalického polymeru,
pa je hustota zcela amorfniho polymeru.

k=

Je-1i material schopen krystalizovat, vznika podle podminek krystalizace:
lamela pti krystalizaci ve zfedéném roztoku, tj. desticka o tloust’ce 10 az 20 nm a délce

[ ]
fadoveé 10 um, v niz je za sebou naskladany urcity pocet fetézct,

e pii krystalizaci  ovlivnéné  smykovym
zatizenim  (proudénim) vznikaji  fibrily
tvofené napfimenymi fetézci,
pfi krystalizaci z taveniny vznika sférolit
skladajici se z lamel radialné rostoucich
z krystalizaéniho zarodku a oddélenych

amorfnim podilem. Sférolity jsou prostorové

utvary zpocatku kulového tvaru, pii rlstu se
dotykaji a vznikaji tak jejich rovinné hranice.
fetézc brani jejich
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Naskladani linearnich
pfisnému usporadani; vyssiho stupné organizace
je d(’)S&ZGIOl(V) napf. tazem.m‘ za §tudena (T <Tm), PF1 | _ |amelarni krystal
kterém miize byt krystalinita az 95 %. 2 — amorfni podil

3 - konce fetgzcu

Obr. schéma uspotadani sférolitu 4 —molekulami segmenty spojujici sousedni lamely

Stupen krystalinity je dan rychlosti ochlazovéni 5 — ohyby fetézci

béhem tuhnuti materialu a konfiguraci fetézce.
Krystalické polymery jsou obvykle pevnéjsi a odolné&jsi viici meknuti a rozpadu vlivem tepla.
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Obrazek: PET piiklad polymeru s Vysokou Krystallnltou'-

Retézce mohou opustit organizovanou krystalickou strukturu a stat se sou¢asti amorfniho
podilu (napt. konce fetézcu), ptipadné se do organizované struktury opét vratit (amorfni podil

mezi lamelami). Neni—li materidl ochoten krystalizovat, zlstava v amorfnim stavu a tvofi tzv.

amorfni klubko.



VLASTNOSTI PLASTU

Rast lidské civilizace, omezenost zdrojii, rozvoj techniky a fada jinych divoda
vyviji neustdly tlak na hledani novych materiald, které by nahrazovaly materidly drahé,
neSetrné k zivotnimu prostfedi nebo nabizely lepSi technické parametry etc.. Jednou
Z moznosti, jak takto nastavenou poptavku uspokojit je nové materialy syntetizovat uméle. Za
poslednich zhruba 70 let roste proto celosvétova vyroba umélych hmot zhruba exponencialné.

Mechanické vlastnosti
Obecn¢ zavisi na struktute, okolni teplot¢ a jejich stafi.
- Hustota — vzhledem ktomu, ze zakladem polymernich fetézci jsou prvky s nizkou
atomovou hmotnosti (C, H, O, S, N), je hustota plasti mnohondsobn¢ mensi nez u kovu.
Velkd ¢ast plastii plave na vod¢, obecné hustota roste se vzristajici krystalinitou a nejvetsi
hustotu maji fluoroplasty az 2 300 kg m= .
- Neexistuje obecné pravidlo, ze ¢im slozitéjsi sitovani a piipadné prostorova struktura, tim
veétsi pevnost - mez pevnosti. (Nicméng, ¢im té€snéjsi usporadani, tim vyssi pravdépodobnost
vys$$i pevnosti materidlu.) Pevnost a tuhost vyrobku z plastt je obvykle 5 — 10 krat niz$i nez u
ocelovych. Ve vétSiné€ aplikaci si konstruktér pomiiZe snadno vyrobitelnym Zebrovanim.
- Modul pruznosti je 20 — 100 krat niz§i neZ u kovi. Dynamicky namahané soucasti jsou
konstruovany v co nejjednodussich tvarech bez vnitiniho pnuti. Je tfeba se vyhybat nizkym
teplotam a volit pokud mozno mékéi material.
- O teplotni odolnosti Ize fici, Ze se s teplotou podstatné méni modul pruznosti — zahfivanim
se snizuje, linedrni polymery se tavi. Snizovani teploty snizuji vrubovou a razovou
houZevnatost — polymery kiechnou. Dlouhodobym ptisobenim teplot se trhaji fetézce v mistech
s nejslabsi vazbou, v extrémnich ptipadech mize dojit k depolymerizaci.
- Tepelna vodivost zavisi na druhu polymeru, jeho struktufe, slozeni, uvazované teplotni
oblasti a je ve vétSin¢ piipadu tak Spatna, Ze Cast polymerQ se pouziva jako tepelné izolacni
materidly. Tepelnd vodivost je tim mensi, ¢im je stupeil krystalinity vys§i. Nejmensi tepelnou
vodivost maji reaktoplasty. S tepelnou vodivosti jde obvykle i elektricka vodivost, takze
plasty se vyuzivaji jako izolanty.
- Teplotni roztaznost je pfiblizn¢ o fad vétsi nez u kovl. Rozmérova stabilita je vyrazné
horsi nez u kovovych materidli. Neékteré technologie tvarovani plastii zanaseji vnitini pnuti,
které se Casem uvolniuje, a soucasti se deformuji.
- Primérna relativni molekulova (molarni) hmotnost je veli¢ina zohlednujici to, Ze
polymery jsou obecné smési molekul riznych velikosti, jejichz hmotnosti v konkrétnim
polymeru lze popsat distribuéni kiivkou. Latky s relativni molekulovou hmotnosti vyssi nez
1000 g/mol oznacujeme jako makromolekularni. Snahou je vyuzivat polymery s coO
nejmensim rozptylem velikosti fetézct.

Chemické vlastnosti
- Odolnost proti degradaci pisobenim chemickych latek je relativni, v porovnani se sklem je
$patna, ale v porovnani s kovy je dobrd. Castym jevem pii styku s chemikéliemi je u
polymera bobtnani, kdy jiné chemikalie difunduji do materidlu polymeru, coz je aZ na
vyjimky nezadouci. Mechanické namahani snizuje chem. odolnost.
(1jiné parametry — umg¢lé starnuti)
- Plasty obecné starnou a méni svoje vlastnosti.
Rychlost starnuti ovlivituje - stfidani teplot

- vihko

- UV zafeni
Obecné je odolnost (stabilita) polymeru urena energii chemické vazby tetézce. Pro stabilni
polymery je typicka vysoka pevnost vazeb tedy vysoka energie chemické vazby. Pfitazlivé
sily mezi fetézci navzdjem jdouci na vrub vodikovych miistkii také zvySuji odolnost polymerd.



Elektrické viastnosti

- Plasty obvykle nevedou elektricky proud a jsou proto ¢asto vyuzivany jako izolacni
materialy. ( elektroinstala¢ni materialy, izolace vodict ... )

Nazev (zkratka) Polarni (P) Modul pruznosti Mez pevnosti Teplota tani [°C] Hustota  Permitivita
Opakujici se Nepolarni (N) v tahu [MPa] v tahu [MPa] Teplota skelného [kg'm™] (1 000 Hz]
konstitugni jednotka Amorfni (A) ptechodu [°C] Nasakavost
Krystalizujici (K) (H,0,23°C,
24h) [%]
Polyetylen (PE) N 120 - 137 2,3
o 200 -1 400 8-35 914 - 960
il dp K ~110 a2.-122 <0,01
: lll III -
Polypropylen (PP) N 176 22
T 1100-1300 21-37 900 - 907
b K -24 0,01 - 0,03
zn
mn ‘K.'H.
Polystyren (PS) N 2,5
T 2275-3275 36-65 1 050
4l 0,01 - 0,03
I)I :
A 92
Polytetrafluoretylen N 2:1
(PTFE) ¢ 410 14-36 327 2150 az
i 2200
Ll b K - 110 <0,01
Polyvinylchlorid (PVC) P 2,8-3,05
- 2 400 -4 200 40 - 60 1390 az
L L 1959
L A 75 0.04-04
H 1
Polymetylmetakrylat P 2,7-3,7
(PMMA) 2500 -3 500 60 -85 1 190 az
1 Cily 1 959
_'TLlJT A 105 03
" O0CH,
Polyoxymetylen (POM) P 181 3,1
"' 2 600 -2 900 62-170 1250 az
—z—c—n—é— 1 506
L K. - 40 0,12-025
Polyamid 6 (PA 6) P 220 34
g1 1200 - 1 400 70 -85 1130
It 0> K 40 13-19
Polyamid 66 (PA 66) P 265 4,0
- = N-C— g 1 600 -2 000 77 - 84 1140
Y o o K 65 1,0-28
Polyfenyleneter (PPE) - P 2,6
1% 2 400 -2 700 70-78 1100
)4
T \= « A 210 0,2
Cily
Polyetylentereftalat P 334 4,0
(PET) 3100 50 - 80 1370
f‘”.‘,‘—@" g-o-cwcn K 03
Polykarbonat (PC) P 3,0
ol 2100-2400  56-72 1200
%&%—@’“ <o+ A 114 0,15
Cliy 0 ™m
Polyetereterketon P 288 24
(PEEK) 2250 70-103 1320
%’"O‘*"@‘C 2 K 185 0,1-0,14
=/ \=/],
Polyfenylensulfid (PPS) P 285 -290 3,1
3300-3400  48-86 1340

+—©—s—}~ K 88 0,1-0,07

Tab.3: Vybrané fyzikalni vlastnosti nékterych polymeri



Nejstarsi primyslové aplikované polymery

Pevnost
o tah i 5
Nézev chemicky  |Zkrat- ZMPal; P:ou?::lll:):t H::z: Zpraco- Vlastnosti,
< ka e —— 1)) vy
obchodni i () 1236 véni piiklady pouZiti
(%)
drzadla, ovlddaci
Acetit celulézy souldsti, kryty
e e i pistroju,
Unaf?l T- Syntesia 13 a2 60 3 0, Vs, ostnf skia,
Semtin, CA 62270 60 az 84 Callon Vv T b'fmkl Holek:
Callidor, Callit, 6 ¥ ey
Callon pomiiis,
elektrosouddstky,
biZuterie
Etylcelul6za 14 az 56 elektrotechnika,
—_— EC 46 az 85
5az 30 3 | B | oseteont: oty
) podlozky, izolace
Hydrét celulézy kolejnicovych
Vulkanfibr, _ 60 az 100 | 100 az styki, ozubend
Diamont, 120 4 OBV ks, Eroobovs
Fiberolol matice, objimky,
civky
Acetobutyrat elektrotechnika,
celulézy 18 az 48,5 synteticka kuze,
Uzafol-Syntesia, CAB 202283 60 az 104 3 T, Vy nétérové hmoty,
Callidor B, nésady néstroju,
Callit U volanty vozidel
fotograficky
) materidl, natérové
Nitrét .celulézy 27 a3 37 ] hmoty, galanterni
Caluloid, Xylenit, CN S22 10 50 az 70 1 O, Vy zboX, stfelnd
Trelit BW, Umacel bavina, stfelny
prach (s 13 %
dusiku)

Y L — lisovédni, Vs — vstfikovéni, Vy — vytlaéovéni, O — odlévéni, T — tvarovéni
Tab. 4: Ptiklady prvnich primyslovych polymeri a jejich vyuzitelnost

HYDRAT CELULOZY
VULKANFIBR, FIBEROL, DIAMONT
Vyrobek z neklizeného papiru impregnovany roztokem chloridu zine¢natého nebo kyseliny
sirové. Dnes se témét nepouziva. Zminén pro datum patentu 1859.

Pouziti - desky nebo tyce, je mozné tvarovani za studena, tlusty material za mokra a za tepla.
Elektrotechnika, soucasti pro textilni primysl — civky, KAZETO - kufry.

‘2

VISKOZA

CELOFAN, PRIESVIT, VISKOID

Produkt z regenerované alkalizované celuldzy, v podstaté prihledny papir. Technologie

z roku 1891 se pouziva stle. Folie je sklovité prizracnda, nepropustna pro tuky a oleje. Ve
vode bobtna, absorbuje stejné vody, kolik vazi za sucha.



Pouziti — folie obalovy material, ktery neni ve styku s vodou.
- viskdzni vlakna podobné vlastnosti, za mokra ztraci polovinu pevnosti. Smés se stfizni vinou

je textilni material, dobte se barvi.

NITRAT CELULOZY

CELULOID, UMACEL, XYLENIT, CALULOID
Prusvitny material, dobie tvarovatelny, vysoce hotlavy. Lze odlévat, lisovat, vstiikovat proto
byl v minulém stoleti ¢asto pouzivan, dnes se témét nepouziva. Prvni synteticky polymer

termoplast 1856 (1846 - vybusnina). Pfipomenme dé¢jinny vyznam kule¢niku. Na nahradu

slonoviny k vyrob¢ kouli byla vypsana soutéz o 10 000 USD, bratti Hayattovi v tomto smyslu
sice neuspéli, ale vynalezli technologii vyroby celuloidu. Pouziti — pravitka, hracky, predméty

pro domacnost, brylové obruby, film byl zazrak z celuloidu.

APLIKACE PLASTU - syntetickych polymeri (umélych hmot)

Modul Pevnost Pevnost K Vonbioik | (Chkletit
Zkrat- Hustota 3 € Tvrdost | houZevna- | houZevna- | za tepla

Termoplast Zy pruznosti v tahu v ohybu )

ka (kg.dm ™) (MPa) (MPa) (MPa) HB§ tost tost Vicat

@em™) | Gem™) | ()

Polyetylén nizkohustotni PE-LD | 0,91az0,94 200 az 500 8a223 74210 132220 - - 40
Polyetylén vysokohustotni PE-HD | 0,952a20,97 700221400 | 18a%35 30a236 | 40a265 = 0,5 60 a2 70
Polypropylén PP 0,90220,91 | 1100221300 | 21az37 43 36 a270 = 0,3a21,7 | 8522100
Polyvinylchlorid nemékéeny PVC-U | 1,34a21,4 | 1000223500 | 50a275 | 80a2110 | 75a2155 i 022205 | 75a2110
Polyvinylchlorid mé&kéeny PVC-P | 1,34a21,48 = 55 100 102270 = 0,2 40
Polystyrén houzevnaty PS-I 1,04221,06 | 3200a23300 | 45a265 90az110 | 12022130 | 1,3a22,0 | 0,2a20,3 | 784299
Polystyrén lehceny PS-E 1,06 2500 60a280 | 60az80 %0 4az8 0,5a21,2 68
Kopolymer styrén-akrylonitril SAN 1,08 3600 1202125 | 12022125 | 13022140 | 3a232 | 0,5a206 100
Terpolymer akrylonitril-butadiénstyrén-styrén | ABS 1,08 1900222700 | 60az90 | 60az90 | 80az120 - 0,3a20,4 | 95a2110
Polymetylmetakryldt — plexisklo PMMA 1,18 2700223200 | 50ax77 | 105az115 | 18022200 | 1,8a22,0 | 0,2a20,3 | 70a2125
Polyformaldehyd POM 1,41a21,42 | 2800a23200 | 62az71 80az 120 | 150 a2 170 = 0,5220,8 | 160a2173
Polytetrafluoretylén — teflon PTFE 2,1a22,3 410 25az40 18a220 | 27a%35 = 1,3a21,6 -
Polyamid 6 PA 6 1,12az1,14 | 1200a21400 | 70az85 27 40 a2 130 - 0,54 180
Polyamid 66 PA 66 1,13a21,14 | 1800222000 | 77az84 50 80 az 140 = 1,5a22 200
Polyamid 11 PA 11 1,04 1000 56 - 80 az 100 = 3az4 175
Polyamid 12 PA 12 1,02 1600 56 a2 65 - 80 a2 100 - laz2 165
Polyamid 6 alkalicky (APA) 1,15a21,16 | 3000225000 | 75az100 | 140az170 | 140 aZ 190 - - -
Polykarbondt PC 1,2 2100a22400 | 56az67 100 87a2110 = 3ais 138

Tab. 5: Fyzikalni vlastnosti vybranych termoplasti




PE, PP polyetylén a polypropylén

PE a PP jsou nejcastéji pouzivané typy polymerickych termoplastt ze skupiny polyalkent
(polyolefintl), coz jsou nenasycené uhlovodiky (s jednou nebo vice dvojnymi vazbami)
S fetézcem otevienym, napiiklad etylen CH>=CH,, nebo cyklické (cykloalkeny). Jsou
obsazeny vdehtu asvitiplynu. Pripravuji se naptiklad dehydrataci alkohold,
dehydrohalogenaci alkylhalogenti, dehydrogenaci alkanti. Alkeny jsou velmi reaktivni.
Technicky vyznamnou je zejména jejich polymerace. Jsou vychozimi latkami napiiklad v
organickych syntézach, v primyslu plastickych hmot

POLYETYLEN - PE

POLYETTYLEN, MARLEX, ALKATHENE, POLYTHEN bila hmota vypadajici jako
parafin a podobnd i na omak.

Vyborné pouzitelny v Sirokém rozmezi teplot -100 az 130 °C, chemicky staly, izolant,
naprosto odolava vod¢. Lze dobte barvit, mize byt pruhledny.

Pouziti — elektrotechnika, nddoby na vodu, plasty pro domacnost, potrubi, tésnéni, optické
prvky, obalové folie, soucasti stroji, stavebni plast.

4
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POLYPROPYLEN - PP

MOPLEN, PROFAX, DANULENE nejleh¢i kompaktni plast v libovolné barveé. M4 jesté
lepsi vlastnosti nez PE, odolava vyssim teplotam, ale je méné odolny pfi nizsich teplotach.
Hodi se na vyrobu textilnich vldken. Fyziologicky nezdvadny, bez chuti a zapachu, odolava
kyselindm, louhtim, benzinu a olejim, lze sterilizovat v autoklavu.

Pouziti - vlékna, folie, vylisky, potrubi, naddoby....

PVC - POLYVINYLCHLORID

A - tvrdy

NOVODUR, VINIDUR barvitelny, ptirodni je Zluty az cervenohnédy. Tvarovatelny za nizké
teploty — 80°C.

Odolavé vode¢ a starnuti, dobte izoluje a je nehotlavy, jde dobie svatovat a lepit

pouziti — potrubi, armatury, ventilatory, vakuove tvarované vylisky, zlaby, nadrze ....


http://www.cojeco.cz/index.php?s_term=&s_lang=2&detail=1&id_desc=2328

B — mékceny

IGELIT, NOVOPLAST, VINNOL, VINITEX

Umoziuje modulovat tvrdost produkti. Je mozna vyroba v disperzni form& — natéry,pasty a
tmely. Pénové materialy.

Pouziti — folie, hracky, rukavice, hadice, té€snéni, kabely, obaly.

POLYSTYREN - PS

POLYSTYRENE, STYRON, STYROFLEX, LUSTRON, CEREX, KRASTEN

Termoplast vyrabény polymeraci styrénu. Téméf Ciry, tvrdy a kiehky. ZlepSeni houzevnatost
1ze dosdhnout ptidanim kaucuku. Rozpustny v organickych rozpoustédlech.

Dodéava se drt’ na vyrobu vlaken, folii, desek a pro vsttikovaci lisy.

Pouziti — plastové nadobi a ptibory, optika, pfevodova kola, obaly.

PENOVY POLYSTYREN
UMAPOR, STYROPOR, STYROFOAM
Stavebni izolace, obaly, vytavitelné modely pro slévarenstvi.




POLYAMIDY - PA

SILON (ALKAMID), SILAMID, PERLON, KAPRON, NYLON, MIRAMID, ARAMID, ,
KEVLAR .... mléén¢ bily, snadno barvitelny, vyrabény navijenim vlakna z roztoku.
Velice houzevnaty material s extrémni pevnosti v ohybu, velmi vysoky modul pruznosti,
odolava abrazi, na vzduchu oxiduje ¢imz hnédne. Nasakavy nékolik %.

Aramidy — zkratkové slovo aromatické polyamidy. Para-aramidy vyvinuty jako nahrada
azbestu a vyztuha pneumatik, nasledné¢ jako material neprustielnych vest - Kevlar.
Nejznadméjsi je Nylon.

Pouziti — Technické namahané vylisky, strojni souc¢ésti, loziska, prevody, vyrobky pro
domaécnost, trubky na paliva a oleje, vlakna a textilie (plachty), helmy, sportovni naradi.
KEVLAR® KEVLAR®

REINFORCED REINFORCED
BICYCLE TYRE CAR TYRE

RUBBER
~

KEVLAR

POLYURETANY - PUR

DURETHAN U, MOLTOPREN, MOLITAN (pénovy PUR), libovolna barva

V mnoha ohledech lepsi nez PA, neni nasakavy, 1épe odolava chemikaliim, dielektricky.
Pouziti — Stavebni pény, vlakna, strojni soucasti, elektrotechnické soucasti, mékké pénové
hmoty, lepidla, natérové hmoty.

POLYMETYLMETAKRYLAT - PMMA

PLEXISKLO, PLEXIGLAS, AKRYLON, UMAPLEX, PERSPEX transparentni, barevny,
sklovity materiél, nejrozsirenéjsi sklovity plast,.

Proti sklu je mékky, da se dobte obrabét a lestit. Dobré fyzikalni vlastnosti, tvarove staly
izolant. Tvarovatelny za tepla okolo 100°C.

Pouziti — letadla, lod€, automobily, technické vylisky, néstroje, pomiicky reklamni materialy...

POLYKARBONATY - PC

LEXAN, MAKROLON - prithledny barvitelny, UV odolny

Odolava te€eni je tvarove stabilni do 200°C, zcela odolava vodé¢ a zftedénym kyselindm.
Pouziti — stavebnictvi, prosvétleni, sttechy, izolace.

Allianz Arena




TERMOSETY

Bakelit (PF)

Belgic¢an Leo Hendrik Baekeland 1907 vynalezl prvni plné syntetickou umélou hmotu,
kterou ptipravil v autoklavu slou¢enim formaldehydu a fenolu (fenol-formaldehydova
pryskyfice). Bakelit je velmi vhodny pro lisovani a jde barvit, samotny nehofi a proto je
vhodny jako elektroinstalacni material, navic charakteristickym zapachem upozorni na palici
se kontakt v elektroinstalaci. Poprvé byl pouZit pro vyrobu hlavy fadici paky Rolls-Royce.

Textit (texgumoid)

Jedna se o kompozitni material na bazi vyztuZze z bavinéné tkaniny a krezolformaldehydové
zivice ve funkci pojiva. Struktura vytvrzené textilni tkaniny je na fezu charakteristicka
roztfepenim bavlny. Pro vyborné izola¢ni vlastnosti je textit vyuzivan v elektrotechnice, jako
zékladna pro montéz elektroinstala¢nich soucasti. Textit je stejné dobie pouzitelny na vyrobu

strojnich soucasti napiiklad ozubenych kol a veSkerych soucéasti namahanych na otér (loziska,
kladky etc.).




Pevnost

Faolit T, Hawag

2 v tahu PouZitelnost | Hofla-
Nézev ch k -
T}‘:’TQ"&_Y Z‘::‘ (MPa) | do teploty | vost Zf;;:,‘,” Piklady pouiti
obchodni et ) 1a26
(%)
Fenoplasty
K lisovani 14 a% 56 elektroinstalaénf
CSN 121, Bakelit, | PF 4 L materidl, krabice,
Sumikon kryty stroji, kovénf
odolnost proti
Vstti ; spékani, vysokd
.Aj_!(gﬂm—‘- 14 aZz 56 4 Vs zesftovaci teplota
Age“tr Dyt (120 a2 130°C),
(A3) strmé vytvrzovact
kfivka
lévarenské
K odlévani 8
J_uri’ab_‘):t—c-ﬁ— modely, kuFcké
It = ) 40 tieb
Karbolit — Rusko, L S 4 o me;nﬁové koule.
Trolon C — NSR rukojeti néstrojd,
Umalor detnikd, ozdoby
Jushveg piexiem ‘e"_‘l‘lem 80 az 150 150 . lo Kluzn4 loZiska,
gﬁe"v Textl, ozubens kola
ex
Vrstvené s papirem
Kartit, Umakart,
Dertinax, 70 a% 130 elektrotechnické
- —_— 130 4 L, Vr .
:Jzz::;tin]?omal- a dekoradnf ugely
dehydovou
pryskyfici
Vrstvené s dievem 110 az 200 ozubend kola,
Lignol = 4 Ly loZiskové pénve
obklddaci
Vrstvené s azbestem 130 materiély,
Faolit A 100 4 |BVY" ] dekoratni
prostfedky
Vrstvené s azbestem
a grafitem ol 180 4ot |V | oV cbidten

potrubi, nddrze

) L — lisovani, O — odlévéni, Vs — vstiikovéni, Vr — vrstven{

TAB. 6: Ptiklady vybranych termoset s vlastnostmi dilleZitymi pro zékladni orientaci pfi
technickych aplikacich




Pevnost

; v tahu Pouzitelnost | Hofla-

h = i
iz clibmcky Zl::t (MPa) do teploty vost Zg;:;? Piiklady pouZiti
obchodni Y ) 1a36

(%)
Polyesterové skelné laminaty
Z4kladnf ciste.rny, kar(;.;érie,
Plastiver, CHs 80 az 280 keytiny, .podialy,

? UP | — 140 3az5 [V, O sportovn potfeby,
Polyester 104, 4 az 20 (desky, tyde
Lamitex, Estroplex potrub,f) ’

Epoxidové pryskyfice

Zékladni

42 az 50
G Egoxy EP 19 4 k laminovéni
110 + F1,
110 + F3
K odlévéni slévérenské
CHS Epoxy 46 a% 52 modely, lisovaci
2000 + F1, : m 40 4 (0] néstroje, izolatory,
CHS Epoxy zalévéni civek
2000 + Beta transformatort
Lepidla
- 60 az 85
Araldit B-HT 90(130) 4 (o) lepidla, laky
903

Motovino-formaldehydové pryskyfice
Lisovaci hmoty 25 i vylisky
Umalur U (Iporka) | UF 9% 5 V’r P spotfebniho zboZ,
(Helan) zvukové materidly

D L — lisovani, O — odlévani, Vs — vstfikovani, Vr — vrstveni

TAB. 7: Ptiklady vybranych reaktoplastl (pryskyfic) s vlastnostmi dillezitymi pro zakladni
orientaci pii technickych aplikacich




REAKTOPLASTY

ELASTOMERY
Pevnost
v tahu" | Poutitelnost
Nazev, slozeni Hoftlavost Vlastnosti;
: Zkratka| (MPa) do teploty Zpracovan{? .
by i ndz -— " 1az6 Fiklady pouZiti
(obchodni ndzev) e — C) p y po!
(%)
Butadienstyrenovy L odolnost proti starnuti, neodoldva
250
kopolymer S/B 100 2 Vs nizl.(ym teplotdm, mald konfekéni
butadien-styren 450 v lepivost; tésnéni, manzety, krouzky
(Kralex) y O, pneumatiky, dopravnikové pésy
0 bezbarvy nebo Zluty, velkd odolnost
iy 250 L proti otéru, oleji, tepelnému starnutf
kopolymer =~ NBR 130 3 Vs (nikoliv proti svétlu); tésnicf krouzky,
butadien-akrylonitril 450 Vy hadice, tésnénf Gufero, pruzné
(Polysar krynac) podlozky stroji, benzinové hadice
tastetné odolny proti olejim,
Chloroprenovy 240 L elektricky vodivy, samozhasivy,
lycolopren CR s olny proti stirnutf; popryZovan
polycolopre 130 5 Vv odolny i stArnutf; Zovany
(Neoprene) 430 Vy textil, spotfebni zboZ, lepidla,
impregnace
Butylkautuk ochrana proti povétrnostnim vliviim,
e 210 Vs nepropustnost pro plyny, dobréd
!(opolymer' IIR 150 2 v korozivzdornost; smési pro duse
izobutylen-izopren 600 y pneumatik, obklady kovovych van,
(Polysar butyl) povlaky na ocelové soutdsti
vysoké izolaéni schopnost, odolnost
oo z proti starnuti teplem, svétlem,
L & t 18? O,L, | ozonem, UF zéfen, péfe, olejim,
polydimetylsiloxan, SI pevs 3 Vs fyziologicky inertni, elektroizolatni
polymetylvinylfenylsiloxan 250 paln Vy vlastnosti; pro chirurgické Giely,
(Lukopren) s o izolace voditu, teplovzdorna tésnéni,
hadi¢ky
Etylénpropylenovy L odolny proti koroznim kapalinim,
terpolymer EPM | 250 aZz 280 150" 2 Vs kyselindm, velmi odolny proti ozénu;
etylén + propylén + EPDM 500 120" v tésnéni, hadice, kabely, izolatni folie,
+ nekonjugovany dien y stie$ni krytiny

) Pfi optimélnim ztuZeni
» L — lisovani, Vs — vstfikovani, Vy — vytlatovdni, O — odlévéni

Neoprene (polychloropren)
Jedna se o druh syntetické gumy vyrabéné polymerizaci chloroprenu. Neopren je pruzny
material ve velkém rozsahu teplot s dobrymi tepelné izola¢nimi vlastnostmi a dobrou
chemickou odolnosti, vyuziva se bud’ jako pevna guma (tlumeni vibraci) nebo ve formé velmi
poddajného materidlu (ochranné obleceni pro vodni sporty). Na rozdil od pfirodni gumy
nedegraduje vlivem UV zafeni.




@ Trojuhelnik s nevyplnénymi ¢arami oznacuje vyrobky nebo obaly zhotovené z recyklovanych materialir.

Naprot1 tomu trojihelnik s ¢ernymi carami je pro vyrobce povinnosti vyplyvajici z normy CSN 770052-2, podle
které {} musi byt na vyrobku vyznaceno. ze kterého materidlu je vyroben. Takové oznadeni usnadiiuje recyklaci.

qu Neznamena to ale. ze jej nékdo skute¢né recvkluje. a nedava navod. co s nim ma po pouziti udélat
spotiebitel.

Cislo v trojthelniku a pismena pod nim oznaéwji druh materialu, piidem? rizné materialy zatéZuji zivotni prostiedi mzné. Z
plasti je nejméné kodlivy polyetylén (PE, PE-HD. PE-LD). nejproblematiétési pak polyvinylchlorid (PVC).

Nejéastéjsi €isla a zkratky u tiisipkovych znaéek:

1 PET polyethylen-tereftalat é}) ff.\_‘.i fg\}) (:3 g;\s'
2 PE-HD (HDPE) polyethylen vysoke hustoty FET PET 1 HDPE 2
3 PVC polyvinylchlond Y N Ry
4 PELD (LDPE) polyethylen nizké hustoty fz\r O & & &€
5 PP polypropylen L') lore 4 M3
6 PS polystyren PE-HD L’.\J él}'.'.z} @
7-19 ostatni druhy plasti PS &

N 2 %
(patit do Zlutych kontefnert na plasty) \IFE

1 - PET (Polyetyléntereftalat)

,PETlahve — PETky* jsou jen na jedno pouziti, mohou propoustét té€zké kovy. Mlze
uvolnovat acetaldehyd a znehodnotit obsah lahve. Existuji bakterie, které umi tento material
rozkladat.

2 — PE-HD (Polyetylén o vysoké hustot¢)

Plast, ktery ma nejnizsi vyplachovani Skodlivin do tekutin.
3 —PVC (Polyvinylchlorid)

Plast, ktery je bézné pouzivan ve vSech odvétvich. Nebezpecna je jeho vyroba, mohou
unikat karcinogeny a toxické latky, stejné tak nizkoteplotni likvidace vyrobkd z PVC velmi
zatézuje prostiedi toxiny a karcinogeny. Mize obsahovat zmékcovadla, ktera mohou
uvolnovat do vody latky narusujici funkeci hormont.

4 — LDPE (Polyetylén s nizkou hustotou - na ,,igelitky*)

Jedna se o relativné bezpecny material s minimalnim uvolfiovanim Skodlivych latek do

prostiedi.

5 — PP (Polypropylén — na kelimky k baleni jogurti etc.)

Za béZnych teplot t¢éméf neuvoliuje Skodliviny
6 — PS (Polystyrén)

Chemicka latka, kterd miize uvoliiovat karcinogeny - styren. Zakaz pouziti k baleni
potravin. Bézné se do polystyrénovych obalt bali teplé jidlo ve fastfoodech ?7?

7 —PC (polykarbonat)
Uvolnuje Bisfenol (BPA propan-2,2-diyldifenol, C15sH1602) .

Jednd se o nejsledovanégjsi slouceninu bézné pouZzivanou v potravinaistvi a tfeba i na
kojenecké lahve. Nejvyznamnéj$i svetové instituce zabyvajici se testovanim vlivu
chemickych latek na zivotni prostiedi vydavaji zcela protichidnd prohldSeni o jeho
Skodlivosti anebo neskodnosti. Dle minéni jednéch poskozuje embrya béhem nitrodélozniho
vyvoje, kdy ovliviiuje vyvoj prsni tkané plodu a zvySuje riziko vyskytu rakoviny prsu v
pozdéjsim veéku, a také zpisobuje ubytek spermii u muzii nebo mé negativni ucinky na
fungovani imunitniho systému c¢lovéka. Studie druhych tvrdi, Ze Bisfenol je zcela neSkodna
latka a l1ze zcela bez nasledkl pouzivat plasty, které ji obsahuji.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Spermie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Imunitn%C3%AD_syst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Clov%C4%9Bk

Hlavni typy polymera

ABS (AKRYLONITRIL, BUTADIEN A STYREN)

ASA (AKRYLONITRIL, STYREN A AKRYLATY)

SBR (BUTADIEN STYRENOVY KAUCUK)

CA (ACETAT CELULOSY)

EP (EPOXIDOVE PRY SKYRICE)

E/P (KOPOLYMER ETHYLENUA PROPYLENU)
EPDM (ETHYLEN-PROPYLENOVY KAUCUK S DIENEM)
EVA (KOPOLYMEN ETHYLEN-VINYLACETAT)

SI (SILIKON)

UF (MOCOVINOFORMALDEHYDOVA PRYSKYRICE)
MF (MELAMINOFORMALDEHYDOVA PRYSKRICE)
HDPE (POLYETHYLEN O VYSOKE HUSTOTE)

LDPE (POLYETHYLEN O NiZKE HUSTOTE)
LLDPE(POLYETHYLEN O NiZKE HUSTOTE S LINEARNI STRUKTUROU)
PA (POLYAMIDY)

PAN (POLYAKRYLONITRIL)

PC (POLYKARBONATY)

PET (POLYETHYLENTEREFTALAT)

PF (FENOLFORMALDEHYDOVA PRYSKYRICE)

POP (POLYFENYLENOXID)

PP (POLYPROPYLEN)

PS (POLYSTYREN)

PUR (POLYURETAN)

PVC (POLYVINYLCHLORID)

UP (NENASYCENA POLYESTEROVA PRYSKYRICE)



