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ABSTRAKT

Bakalarska prace shrnuje zakladni poznatky o v primyslu velmi rozsifené skupiné materia-
Ia termoplastickych elastomerti. Tyto materialy kombinuji vlastnosti elastomert a snadnou
zpracovatelnost termoplastll. V préci jsou popsany jednotlivé typy termoplastickych elas-
tomert, jejich struktura, vlastnosti a pouziti. Nastinény jsou také soucasné trendy ve vy-

zkumu a vyvoji téchto vSestranné aplikovatelnych materiali.

Klicova slova: Termoplastické elastomery, polyuretany, polyolefinové plastomery, poly-

olefinové elastomery

ABSTRACT

This bachelor work summarizes basic informations about a widely used group of materials
called thermoplastic elastomers. These materials combines properities of elastomers and
easy processing of thermoplasts. Properties, structure and applications of each type of
thermoplastic elastomers are discussed in this work. Recent trends and researches of these

very versatile materials are also mentioned.

Keywords: Thermoplastic elastomers, polyurethanes, polyolefinic plastomer, polyolefinic

elastomer
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UvVOD

Termoplastické elastomery predstavuji rychle rostouci oblast primyslu polymert. Kombi-
nuji fyzikalni vlastnosti kauc¢ukd a jednoduchou zpracovatelnost termoplastd. Jejich zpra-
covani je tedy vyrazné rychlejsi nez zpracovani kaucukt a kromé toho jsou také recyklova-
telné. Navic se tyto materialy daji pouzit k prave vlastnosti jinych termoplasttl, jako adhe-

ziva ¢i kompatibilizatory, ¢i k modifikaci asfaltu.

Existuje Sest zakladnych typt termoplastickych elastomerti (TPE) a tyto mohou byt rozdé-
leny do dvou skupin, blokové kopolymery (styrenové, kopolyestery, polyuretany a polya-
midy) a termoplastické/elastomerni smési (termoplastické polyolefiny a termoplastické
vulkanizaty). Kromé téchto typti TPE se nedavno objevily jesté dalsi dvé technologie. Jsou
to metaloceny katalyzované polyolefinové plastomery a elastomery, a reaktorové termo-

plastické polyolefinové elastomery.

Tradiéni typy TPE piedstavuji dvoufazovy systém. Tvrda termoplasticka faze
je mechanicky nebo chemicky spojena s mékkou elastomerni fazi, coz vede ke vzniku ma-
teridlu, ktery kombinuje vlastnosti obou. Vlastnosti konkrétnich TPE zavisi na vlastnostech

a mnozstvi jednotlivych fazi a jejich morfologii.

Rada TPE nasla uplatndni v mnoha odvétvich primyslu moderni doby. Ve stavebnictvi
mohou TPE slouzit jako konstruk¢éni nebo izolacni material, potravinaisky pramysl vyuzi-
va vynikajicich bariérovych vlastnosti pro balici acely, v mnoha aplikacich nahrazuji vul-
kanizovany kaucuk, Siroce jsou pouzivany také v automobilovém pramyslu a dale také v

textilnim primyslu ¢i farmacii.
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1 ROZDELENI POLYMERNICH MATERIALU

Termoplast je polymerni material, ktery se pii zvySovani teploty stava plastickym az teku-

tym. Po ochlazeni ztuhne a je pevny, Casto kiehky. Tato zména je vratna.

Elastomer je polymerni material, schopny vratit se pfiblizné do ptivodniho tvaru po defor-
maci zpusobené uc¢inkem vngjsi sily.

PryZ se vyznacuje pfi€nymi vazbami mezi molekulami. Vyrabi se z ptirodnich nebo synte-

tickych elastomeri vulkanizaci.

Termoplasticky elastomer (TPE) je polymerni material, ktery ma za pokojovych teplot
vlastnosti podobné pryzi. Vyhodou oproti pryzi je snadné zpracovani. Termoplastické elas-
tomery se mohou zpracovavat jednoduchymi metodami pro termoplasty. Vulkanizace téch-
to materiali neni nutna, protoze pfi¢né vazby jsou zastoupeny fyzikalni siti. Ve své struk-

tufe totiz obsahuje tvrdé a mékké domény, jak je zobrazeno na Obr.1, s riznymi teplotami

\

mékké
““\_segmenty

tani nebo zeskelnéni. [1-3]

tvrdé
== segmenty

/

Obr. 1 Struktura retézce TPE [21]
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2 VLASTNOSTI ASTRUKTURATPE

Ve struktufe termoplastickych elastomerti, na rozdil od pryze, se nenachazeji chemické
pri¢né vazby. Zpracovani je proto velmi jednoduché, jelikoz ptechod ze zpracovatelské
taveniny k pevnému, elastickému télesu je rychly, vratny a nastava pouhym ochlazenim

taveniny.

Uzly sité TPE jsou vytvofeny chemickym nebo mechanickym spojenim tuhé termoplastic-

ké faze s mé€kkou elastomerni fazi. Vysledkem jsou kombinované vlastnosti obou fazi.

Tuha faze slouzi také jako plnivo a miize mit pfiznivy vliv na mechanické vlastnosti,
zejména pii velkych deformacich. Domény, které tvoii uzly, jsou pii pokojové teploté tuhé
a spojuji elastomerni fetézce do trojrozmérné sité. Za zvySené teploty tvrdé bloky méknou
a TPE je schopen toku. Kvili vicefazové, doménové struktufe v taveniné lze téZko popiso-

vat reologické chovani.

Vlastnosti elastomeru a pomér mezi obsahem mékké a tvrdé faze urcuji vlastnosti vysled-
né¢ho TPE. Také rychlost starnuti a svételna a termooxidacni odolnost zavisi na charakteru
jeho zakladnich slozek. Zpracovatelnost TPE ovliviiuje také molarni hmotnost a stupeinl
misitelnosti mezi mékkou a tvrdou fazi. Krystalicka tvrda faze zpravidla zvySuje odolnost

proti olejiim a rozpoustédlim.

Mekke 1 tvrdé domény TPE mohou byt vytvoieny polymery riznych vlastnosti, sloZeni,
struktury a rizného stupné vzajemné misitelnosti. Proto je téchto materialti velké mnozstvi

a neni snadné je klasifikovat.

vvvvvv

ni nahradou vulkanizovanych kaucukii v mnoha aplikacich. Vulkanizace kaucuku probiha
za vysokych teplot, pomérn¢ malou rychlosti a je ireverzibilni. Naopak pfeména TPE z
kapaliny ke kauc¢ukovitému vyrobku je rychla, reverzibilni a probiha za chlazeni. Diky této
schopnosti je pti vyrobé mozné vyuzit jednoduchych procestt vyvinutych pro plastikaisky
primysl napt. vstiikovani, vytlacovani apod. Mékké TPE maji zpravidla nizkou odolnost
proti rozpoustédlim a olejiim, coZ limituje jejich pouZitelnost (pfedev§im obuvnictvi a
izolace). Tvrdsi TPE zaloZené na polyuretanech, polyesterech a polyamidech, maji vyssi
odolnost k olejim a rozpoustédlim, diky tomu mohou byt vyuzity napt. pro t€snéni, hadice

¢i v fidicich systémech automobild. [1-4]
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3 KLASIFIKACE TPE

3.1 Blokové styrenové kopolymery (S-TPE)

3.1.1 Struktura a vlastnosti

Vyrabi se moderni technologii zivé aniontové polymerizace. Ptikladem jsou styren-
butadien-styren (SBS) kopolymery a také obdobné styren-isopren-styrenové (SIS) kopo-
lymery.

Dalsim piikladem blokovych kopolymert jsou blokové olefin-styrenové kopolymery. Cen-
tralni mékky kaucukovity blok je vytvofen ze statického kopolymeru etylen s propylenem
(SEPS) nebo butylenem (SEBS). Diky tomu maji TPE typu SEPS nebo SEBS vyssi odol-
nost proti povétrnostnimu starnuti a termooxidaci oproti SBS. Jejich pevnost a taznost je

naopak mensi.

Dale do této kategorie patii kopolymery styrenu s karboxylovymi slou¢eninami. [1-4]

3.1.2 Aplikace
Adheziva, tésnici materialy a povlaky

Adheze vyrabénych materialii 1ze modifikovat riiznymi piisadami v zavislosti na druhu
materiald, které se spojuji. Pfisady mohou piechazet bud’ jen do polystyrenové faze (zvy-
Suji teplotu pouzitelnosti, ztuzuji material) nebo do elastomerni fize (zmekc€uji material),
do obou fazi (vétsSinou nezadouci) nebo do zaddné z nich (ovliviiuji teplotu pouzitelnosti).
Dalsi pfisady mohou byt plniva, hlavné pro sniZeni ceny. Produkty se aplikuji v podobé
taveniny nebo roztoku. Vyuziti je tedy jako montazni adheziva, té€snici vlozky, oplastovani
kabeld a také jako ptidavek do asfaltovych smési pro zlepSeni mechanickych vlastnosti a

teploty méknuti. Na Obr.2 je ukazka oplastovani kabeld (Riteflex®). [1-4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Obr. 2 Oplastovani kabeli [22]

Nahrada Kklasické pryZe (vulkanizovaného kaucuku)

Hlavnimi zéastupci v ndhrad¢é vulkanizovaného kaucuku se stali SBS a SEBS, které se vy-

rabi ve velkém rozsahu tvrdosti.

Piisadou do SBS je ¢asto polystyren (PS), jenz ptsobi jako pomocny zpracovatelsky pro-
sttedek a jako ztuzovadlo vyrobku. Pro zmékceni mohou slouzit oleje. Odolnost proti
olejim a rozpoustédlim ovlivituje piidavek krystalickych polymert (napf. polyetylen).
Jako plniva pro snizeni ceny bez vétsiho vlivu na mechanické vlastnosti byvaji pridavany

mastek nebo kiida.

Rozdilem pro SEBS je piidavek polypropylenu (PP) misto polyetylenu (PE), kvili zvySeni
teploty pouzitelnosti, odolnosti vii¢i rozpoustédliim a zlepSeni zpracovatelnosti.

Oba tyto materialy jsou nachylné k oxidacni degradaci a ultrafialovému zafeni. Jako anti-

degradanty se vyuZivaji napf. stinéné fenoly a derivaty benzotriazolu. U¢inné ochranné

prostiedky proti slune¢nimu zafeni jsou saze a oxid titanicity. [1-4]

Polymerni smési
Cela tada termoplastickych 1 reaktoplastickych polymert je technologicky misitelné s blo-
kovymi styrenovymi kopolymery. Diky tomu je mozné vyrobit Sirokou Skalu riizné modi-

fikovanych materiala pro specifické aplikace. [1-4]
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3.2 Polyuretany (TPU)

3.2.1 Struktura a vlastnosti

Polyadice diolu a diisokyanatu vytvari kopolymery, v jejichz struktuie se stfidaji tvrdé a
elstomerni segmenty. Tvrdé segmenty jsou polyuretany nebo polymocoviny (obvykle krys-

talické) a elastomerni segmenty jsou tvofeny polyestery nebo polyétery. [1-4]

3.2.2 Aplikace

Vyznacuji se lepsi odolnosti vii¢i rozpoustédlim oproti blokovym styrenovym kopolyme-
rim, jsou také tvrdSi, pevnéjsi a drazsi. Aplikace naSly jako samotné 1 v polymernich sme-

sich.
Nahrada vulkanizovaného kauduku

Nejvyznamnéjsi vyuziti polyuretanovych blokovych kopolymert je jako nahrada vulkani-
zované¢ho kaucuku. Diky vysoké odolnosti proti odéru a houZevnatosti se daji pouzit na
femenové pohony (viz Obr.3), pruimyslové hadice, ozubena kola podrazky apod. Pii zpra-
covani je tfeba dbat na odstranéni vlhkosti. Produkt z nevysuseného materialu by obsaho-
val pory a byl by nachylny k degradaci. Proto se pfed zpracovanim susi pti 100°C asi 1 az

2 hodiny. [1-4]

Obr. 3 Polyuretanové remeny [23]
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Pénovy polyuretan

Polyuretanova péna nebo taky molitan, je material pouzivany v mnoha odvétvich prumys-
lu, zejména ve stavebnictvi na tepelné i akustické izolace, v nabytkarském primyslu jako
flexibilni vycpavky nebo v automobilovém prumyslu. Na Obr.4 je ukazka molitanové drté

pouzivané pro izolac¢ni tcely.

Obr. 4 Molitanova drt pro izolaci [24]

Polyuretany s isosorbdiem jako prodluZova¢em fetézci

Aktudlni vyvoj obnovitelnych materialii ukazuje stdle nové moznosti v pfipravé novych,
piirodé Setrnych materialli, a timto smérem se ubird také vyvoj termoplastickych elastome-
ri. Napf. z isosorbidu, coz je diol ziskany ze Skrobu, se mohou vyrabét polyuretanové ter-
moplastické elastomery. Isosorbid zde plni funkci prodluZzovace fetézct. Tuhé molekuly
isosorbidu jsou rozpustné ve vodé¢, biodegradabilni a maji vysokou tepelnou stabilitu. Jak
je vidét na Obr.5, molekula isosorbidu obsahuje dva sekundarni hydroxyly. Jeden z nich je

vysoce reaktivni (exo) a druhy méné reaktivni (endo) z diivodu stérického stinéni.
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Obr. 5 Molekulaisosorbidu [9]

Rada sou¢asnych vyzkumi se zabyva vyuZitim isosorbidu a jeho izomerd pro syntézu no-
vych biopolymert, véetné polyuretantd, pro rtizné aplikace. [Fenouillot, F.; Rousseau, A.;
Colomines, G.; Saint-Loup, R.; Pascault, J. P. Prog. Polym. Sci. (2010), 35, 578]. Tako-
vymi aplikacemi mohou byt napt. biodegradabilni kosterni ndhrady a tkanové inzenyrstvi
nebo biokompatibilni polyuretany. [Kim, H.-J.; Kang, M.-S.; Knowles, J. C.; Gong, M.-S.
J. Biomater. Appl. 2014, 29, 454], [Park, H.-S.; Gong, M.-S.; Knowles, J. C. J. Mater. Sci.:
Mater. Med. 2013, 24, 281]. Piikladem mohou byt polyuretany vyrobené z isosorbidu a
polyisokyanatu, které vykazuji fyzikalni vlastnosti vhodné pro filmy, povlaky, lisované
vyrobky a pény a jsou jiz patentovany [Dirlikov, S. K.; Schneider, C. J. The Dow Chemi-
cal Co., U.S. Pat. 4,443,563: 1984.]. [9-13]

Transparentni polyuretany

Syntézou z etylenovych a propylenovych polyoli s kombinaci alesponi dvou riznych pro-
dluZovact fetézch ve struktufe polyuretanti bylo dosazeno vlastnosti, které s jedinym pro-
dluZovacem nebylo mozné dosdhnout. Obzvlast’ piiprava opticky prithledného polyuretanu

je dulezitym vysledkem tohoto experimentu. [18]
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3.3 Polyéterestery (COPE)

3.3.1 Struktura a vlastnosti

Ve struktuie polyéteresteru se stiidaji tvrdé krystalické segmenty polyesteru s mékkymi

amorfnimi segmenty polyéteru. [1-4]

3.3.2 Aplikace

Pomér mékkych a tvrdych segmenti modifikuje tvrdost a pruznost vysledného materialu.
Vysoka mechanicka pevnost, dobré elasticita, vysoky modul v ohybu, tepelnd odolnost a
vybornd odolnost vii¢i olejim a rozpoustédlim ptedurcuji Siroké vyuziti. Mohou nahrazo-
vat pryzové vyrobky z kaucukii odolnym vici olejim pro jejich lepsi fyzikalni vlastnosti.
Jsou mén¢ nachylné k tepelné degradaci oproti polyuretanim. Konecné pouziti je napt. na

pruzné spojky (viz Obr.6), pramyslové hadice, tésnici krouzky nebo lyzaiské boty. [1-4]

Obr. 6 Pruzna spojka [25]

3.4 Kopolyamidy (PEBA)

3.4.1 Struktura a vlastnosti
Kopolyamidy v tuhém stavu vykazuji vicefdzovou polymerni strukturu. Oproti vysSe zmi-
nénym materidlim, obsahujicim pouze krystalickou a amorfni fazi, kopolyamidy obsahuji

dalsi polymerni f4zi, obvykle amorfni, tvofenou modifikujici polymerni slozkou.
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Zastupce kopolyamidi rozliSujeme z chemické stranky na kopolymery vyrobené polykon-
denzaci prepolymerti, blokové a roubované kopolymery ziskané polymerizaci laktamu a

modifikované polyamidy ptipravené reaktivnim vstfikovanim.

V kopolymerech vyrobenych polykondenzaci prepolymert jsou polymerni fetézce disper-
govany a spojeny na molekuldrni trovni. Proto se témto materialim tika molekularni
kompozity. Patii mezi né piedev§im polyéteramidy. Tvrdé krystalické segmenty jsou poly-
amidové, zatimco mé&kké amorfni segmenty jsou polyétery (davaji materialu lepsi odolnost

vaci hydrolyze a vetsi ohebnost za nizkych teplot).

U blokovych roubovanych kopolymeri ziskanych polymerizaci laktamu jsou vyhodnéjsi
takové kopolymery, které jsou zalozeny na polymerizaci laktamu iniciované koncovymi
skupinami prepolymeru (blokové kopolymery). Iniciujici polymer mtize byt rozpustny v

tavening laktamu. Je-li tomu tak, dispergovani v monomeru je mnohem snazsi.

Reaktivni vstiikovani se vyuziva piedev§im pro vyrobu polyuretanovych vyrobku z kapal-

nych prepolymert ve specialnich vstiikovacich strojich. [1-4]

3.4.2 Aplikace

Kopolyamidy se staly dulezitym materialem ve vyrobé sportovnich potieb a doplika. Dale

kopolyamidy mohou slouzit jako nahrada vulkanizovanych kaucuku. [1-4]

3.5 Smeési elastomerus termoplasty (TPO)

3.5.1 Struktura a vlastnosti

Smeési elastomeril s termoplasty se vyrabi michdnim elastomeru a termoplastu. Nékdy se
vyuziva dynamické vulkanizace — elastomerni faze je vulkanizovana pfi intenzivnim smy-

ovém namahani a dava dobrou disperzi sitovaného elastomeru ve tvrdém termoplastu.
k h dava dobrou d [ ho elast tvrdém t last

Nejvetsi vyuziti této tiidy maji smési sitovaného EPDM (etylen-propylen-dien terpolymer)
a PP. Dale sem patfi ternarni smesi polyamid (PA)-termoplast-polyakrilonitril, hydrogeno-
vanymaleatovy SBR (styren-butadien kaucuk) - polyamid-66 nebo ABS (akrilonitril-
butadien-styren) terpolymer-PA6-hydrogenovany SBR. [1-5]
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3.5.2 Aplikace

V této tridé jsou TPE raznych tvrdosti a dobrych elastickych vlastnosti. Nejvyznamnéjsi
smési je PP s EPDM, ktera nasla fadu vyuziti v automobilovém primyslu a v oplastovani

kabelt. [1-5]

TPO na bazi polyisobutylenu pro tkanové inZenyrstvi

Nahrazovani a upravovani lidskych tkani a organi je v dnesni dobé¢ Siroce rozvinuta oblast
farmacie. Mezi Casto pouzivané materialy patii polyetylentereftalat (PET), polytetrafluoret-
len (PTFE), PP, polyuretany (PU) a silikaty. VSechny tyto materialy jsou relativné inertni a
biokompatibilni pro ndhradu mékkych tkéani, predevsim krevniho fecist€ a prsnich implan-
tati.

Nov¢ vyvinuty material blokovy kopolymer polyisobutylen-polystyren (PIB-PS) vykazuje
fadove niz§i propustnost nez ostatni elastomerni materialy, coz je kriticka vlastnost pro

vnéjsi obal prsnich implantatt.

Butyl kaucuk je také pouzivan na krevni vaky, pravé kvuli vynikajicim bariérovym vlast-
nostem, coz by ve spojeni s PIB, ktery je vysoce chemicky a oxida¢né staly, mohlo piede;jit

nebo zpomalit enzymatickou degradaci.
Byly vyvinuty také hydrogely smichdnim PIB a hydrofobnich polymernich segmentt, kte-
ré ukézaly biokompatibilitu po naneseni povlaku v krevnim fecisti.

Tyto materidly zaloZené na PIB byly pfedstaveny teprve nedavno na Akronské univerzité a

jsou stale ve vyvoji. [7,9-13]

Eko-termoplastické elastomery

Byly ptipraveny eko-termoplastické elastomery, zaloZzené na PP plnéném primyslovym
odpadem a akrilonitrilovém kaucuku (NBR), s kompatibizatorem chlorovanym propyle-
nem (pro lep$i miseni). Vysledné materidly mély vlastnosti srovnatelné s klasickymi TPO,

s vyhodou velmi nizké vyrobni ceny. [17]
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3.6 Polyolefinovévulkanizaty (TPV)

3.6.1 Struktura a vlastnosti

V polyolefinovych vulkanizatech (TPV) je kauCuk dispergovan v termoplastu ve formé
castic o velikosti 1 az 5 um. Kaucuk je v TPV zcela vulkanizovan. Diky tomu je material
odolngjsi proti rozpoustédlim a ma lepsi mechanické vlastnosti. Dal§i vyhodou je moznost
pouziti ptisad bézn¢ zpracovavanych v primyslu. Pii michani je nutno pouzit dynamickou
vulkanizaci, jelikoz b&znymi zplisoby michani slozek nelze dosdhnout pozadovanych

vlastnosti.

Nejbéznéjsi termoplastické komponenty jsou PE, PP, polyamidy (PA), PS, kopolymery
styrenu s akrylonitrilem (SAN), nebo jeho terpolymery s akrylonitrilem a butadienem
(ABS), polyakrylaty, polyestery, polykarbonaty.Elastickymi slozkami jsou ¢asto kaucuky
ptirodni (NR), isoprenovy (IR), butadienovy (BR), butadien-styrenovy (SBR) a butadien-
akrylonitrilovy (NBR), butylovy (IIR), etylen-propylenovy (EPM) a etylenpropylen-dienoy
(EPDM). [5]

3.6.2 Aplikace
Polyolefinové vulkanizaty vykazuji dobrou adhezi k podobnym materialim, kvili tomu
jsou vyuzivany pro vyrobu dvou a vicevrstvych vyrobktl. Pro spojovani s jinymi materialy

(napf. s kovy) se pouzivaji rizna lepidla. [5]

3.7 Reaktorové TPO (R-TPO)

3.7.1 Struktura a vlastnosti

r-TPO je zkratka pro TPO pfipravené v reaktoru. Od béZnych kopolymerti PP se 1isi tim,
ve své struktufe obsahuji asi 25% etylen-propylenového kaucuku pro zlepSeni odolnosti
proti odéru. Vyroba je velice naro¢na na vybaveni a pokrocilou techniku vhodnou pro r-
TPO. [8]
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3.7.2 Aplikace

Jejich odolnost proti odéru je vyssi nez u béznych kopolymertt PE a PP. Diky tomu jsou
velice ¢asto pouzivany v automobilovém prumyslu. Na Obr.7 je zobrazen naraznik a palu-
bova deska z r-TPO. Mezi dalsi produkty z r-TPO patii napt. kufry, kontejnery, krabice na
nafadi a hadice.Mezi hlavni vyrobce r-TPO v dne$ni dob¢ patii spole¢nosti The Dow che-

mical company a PolyMirae. [8]

Obr. 7 Ndraznik a palubova deska z r-TPO [8]

3.8 Polyolefinové plastomery (POP)

3.8.1 Struktura a vlastnosti

POP jsou vyrdbény z etylenovych a propylenovych bloki. Jejich hustota neni vySsi nez
910 kg / m®. P¥i polymeraci jsou vyuzivany ziegler—nattovi katalyzatory. Vyznaduji se vy-
sokou houZevnatosti, pruznosti a ohebnosti. Vétsinou jde o kopolymery etylen-okten, ety-

len-hexen, etylen-buten nebo etylen-propylen. [6,14]

3.8.2 Aplikace

Diky vysoké pevnosti, prithlednosti a velmi dobrym té€snicim vlastnostem se POP stali jed-
nim z nejpouzivanéjsich obalovych materialti pro baleni potravin. Pro obalové ucely jsou
vytlatovany POP folie, které jsou predevSim pouzivany na baleni erstvych syrti a masa.
Dale mohou byt také pouzity na tenkou vrstvu v kartonech na mléko. Rozmanitost vlast-
nosti umozinuje POP uplatnéni také v automobilovych interiérech, hadi¢kach ve farmacii

nebo sportovnim vybaveni a hrackach. [14]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

3.9 Polyolefinové elastomery (POE)

3.9.1 Struktura a vlastnosti

Jedna se o smés kopolymery etylenu s vysSim olefinem napt. buten, hexen, okten. Pti po-
lymeraci se vyuziva metalocenich katalyzatorti. Napfi¢ tomu, Ze oba polymery maji velmi
podobnou chemickou strukturu, dochdzi pti jejich miseni v taveniné ke vzniku dvoufazo-
vého systému. To je dusledkem jejich termodynamické nemisitelnosti. Jednou z mozZnosti
jak zlepsit mezifazovou adhezi v polymernich smésich dvou nemisitelnych polymera je
pouziti funkcionalizovaného polymeru, ktery obsahuje polarni skupiny jako kompatibiliza-
tory. Diky nim dojde ke zlepSeni promiseni fazi prostfednictvim specifickych interakci na

hranicich fazi a tim ke vzniku stabilnéj$i morfologie. [6,15]

3.9.2 Aplikace

Jejich vynikajici rdzova houzevnatost, mechanicka odolnost a soucasné flexibilita predur-
cuje Siroké spektrum pouziti. V automobilech se POE pouzivaji na radidtorové hadice a
jako modifikator interiéri pro piijemny dotykovy pocit. Daji se také pouzit na oplastovani
kabelit o vyssich fyzikalnich parametrech. Obuvnické pény z POE jsou velmi lehké a do-
davaji obuvi mékkost a pruznost. Vysoka razova houzevnatost a funk¢nost za nizkych tep-
lot se vyuziva napf. u stiesnich krytin nebo na ¢elech naraznika. Diky velmi nizké propust-
nosti a dobré uzaviratelnosti se také pouzivaji pro baleni potravin, a tekutin jak je zobraze-

no na Obr.8. [15]

Obr. 8 Sacky na stavu z POE [15]
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4 NOVE SMERY POUZITI TPE

4.1 Nanokompozity pro antimikrobialni povlaky

Polymer — kovové nanokompozity obsahuji alesponn dvé faze s rozdilnou strukturou, pfi-
c¢emz kovové Castice jsou zastoupeny v podobé nanocastic. Pfimichanim nanocéstic k ter-
moplastickému elastomeru i ve velmi malém métitku zméni fadu vlastnosti ptivodniho

polymeru.

Hlavni vyznam nanocastic v kompozitu TPE/Ag je branéni ristu bakterii a plisni a tim
brani také $ifeni infekci. Dulezity vliv maji nanocastice Ag také na biokompatibilitu a pre-
venci degradaci povrchu kompozitu. Biologickd aktivita Ag umoZziuje pouzitelnost ve

farmacii jako antimikrobialni ¢inidlo pro pfe¢istovani vody a antibakterialni povlaky. [16]

4.2 Samoopravitelné termoplastické elastomery

Vyvoj materidlu, ktery by mél schopnost se samovolné opravovat a po mechanickém po-
Skozeni by zvysil bezpecnost, prodlouzil pouzitelnost a zvysil efektivitu syntetickych ma-
teridli. V dne$ni dob¢ je oprava materidlu vétSinou zavisla na dodani externi energie,

opravujicich ¢inidel, roztokl nebo plasticizatord.

Navrh multi-fazového supramolekuldrniho termoplastického elastomeru, ktery kombinuje
vysoky modul pruznosti a houZevnatost se samovolnym opravovanim, byl prezentovan v
¢lanku:

[SAIKRASUN, Sunan, AMORNSAKCHAI, Taweechai. Self-reinforcing elastomer com-

positesbased on polyolefinic thermoplastic elastomer and thermotropic liquid crystalline

polymer, Journal of applied polymer science, vol. 107 (2008) s. 2375-2384]

4.3 Asfalt modifikovany TPE z recyklovaném kaucuku

Recyklace kaucukového odpadu jako ptidavek k asfaltu je potencialné velmi ekonomické a
ekologické. Slozitym problémem jsou piicné vazby, které brani mozné recyklaci pneuma-
tik.
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Dynamickou devulkanizaci opotiebovanych pneumatik byly ziskany TPE, které byly spo-
le¢né s PE pouzity pro modifikaci asfaltu. Vysledné vlastnosti se zna¢né liSily od vlastnosti
bézného asfaltu. Elasticita a mechanickd odolnost pneumatik byla zachovana po ¢aste¢né
devulkanizaci. S ptidavkem desulfurizéru se zvySoval stupen devulkanizace a tim klesaly

mechanické vlastnosti. Zlepsila se také tepelna odolnost pii skladovani asfaltu. [20]
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ZAVER

Cilem této bakalai'ské prace bylo shrnout dosavadni poznatky o skupiné materialti zvanych
termoplastické elastomery a nastinit soucasné trendy ve vyvoji a pouziti. Pfi pohledu na
rozsah moznych vlastnosti TPE, neni divu, Ze jejich vyuziti ve svété stale stoupd, a to

Vv celé fadé primyslovych oblasti.

TPE piedstavuji materialy, které¢ kombinuji vlastnosti kaucukii s termoplasty. Vyhoda
oproti kau¢ukovym smésim je ve zpracovatelnosti. Mohou se zpracovavat béznymi techno-

logiemi pro termoplasty a pfitom vykazuji vlastnosti typické pro elastomery.

Obecné Ize TPE rozdélit do dvou skupin: viceblokové kopolymery a smési. Materialy fadi-
ci se do prvni skupiny sestavaji z meékké elastomerni a tvrdé termoplastické ¢asti, konkrét-
n¢ se jednd o styrenové blokové kopolymery, kopolymery polyamid/elastomer, poléter-
ester/elastomer blokové kopolymery a polyuretan/elastomer blokové kopolymery. TPE

smesi se rozd€luji na polyolefinové smési a vulkanizované smési.
Nové sméry ve vyvoji se ubiraji cestou zlepSovani vlastnosti TPE tpravou chemické struk-
tury, ale také vyuzitim obnovitelnych zdroji pro jejich vyrobu. Dal§im horkym tématem je

recyklace a ptiprava chytrych materiali, napt. samoopravitelnych.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TPE - Termoplasticky elastomer

S-TPE - Blokovy styrenovy kopolymer
SBS - Styren-butadie-styren kopolymer
SIS - Syren-isopren-styren kopolymer
SEPS -Blokovy kopolymer etylen-propylen
SEBS - Bokovy kopolymer etylen-butylen
PE - Polyetylen

PP - Polypropylen

TPU (PU) - Polyuretan

COPE - Polyéterester

PEBA - Kopolyamid

TPO - Sm¢s elastomeru a termoplastu
EPDM - Etylenpropylen-dienovy kau¢uk
SBR - Styren-butadien kaucuk

ABS - Akrylonitril-butadien-styren kaucuk
PA - Polyamid

PET - Polyetylentereftalat

PTFE - Polytetrafluoretylen

PIB - Polyisobutylen

PS - Polystyren

NBR - Akrylonitrilovy kaucuk

TPV - Polyolefinovy vulkanizat

SAN - Styren-akrylonitril kopolymer

NR - Ptirodni kaucuk

IR - Isoprenovy kaucuk
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BR - Butadienovy kaucuk

NBR - Butadien-akrylonitrilovy kaucuk

IIR - Butylovy kaucuk

EPM - Etylen-propylenovy

R-TPO - reaktorové termoplastické polyolefiny
POP - Polyolefinovéplastomery

POE - Polyolefinové elastomery

Ag - Sttibro
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