
 

Termoplastické elastomery: Nové trendy 

 

Jan Daněk 

 

  
Bakalářská práce 
2016  

  
 



 

  



  



  



 



ABSTRAKT 

Bakalářská práce shrnuje základní poznatky o v průmyslu velmi rozšířené skupině materiá-

lů termoplastických elastomerů. Tyto materiály kombinují vlastnosti elastomerů a snadnou 

zpracovatelnost termoplastů. V práci jsou popsány jednotlivé typy termoplastických elas-

tomerů, jejich struktura, vlastnosti a použití. Nastíněny jsou také současné trendy ve vý-

zkumu a vývoji těchto všestranně aplikovatelných materiálů. 

 

Klíčová 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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ÚVOD 

Termoplastické elastomery představují rychle rostoucí oblast průmyslu polymerů. Kombi-

nují fyzikální vlastnosti kaučuků a jednoduchou zpracovatelnost termoplastů. Jejich zpra-

cování je tedy výrazně rychlejší než zpracování kaučuků a kromě toho jsou také recyklova-

telné. Navíc se tyto materiály dají použít k úpravě vlastností jiných termoplastů, jako adhe-

ziva či kompatibilizátory, či k modifikaci asfaltu. 

Existuje šest základných typů termoplastických elastomerů (TPE) a tyto mohou být rozdě-

leny do dvou skupin, blokové kopolymery (styrenové, kopolyestery, polyuretany a polya-

midy) a termoplastické/elastomerní směsi (termoplastické polyolefiny a termoplastické 

vulkanizáty). Kromě těchto typů TPE se nedávno objevily ještě další dvě technologie. Jsou 

to metaloceny katalyzované polyolefinové plastomery a elastomery, a reaktorové termo-

plastické polyolefinové elastomery. 

Tradiční typy TPE představují dvoufázový systém. Tvrdá termoplastická fáze 

je mechanicky nebo chemicky spojena s měkkou elastomerní fází, což vede ke vzniku ma-

teriálu, který kombinuje vlastnosti obou. Vlastnosti konkrétních TPE závisí na vlastnostech 

a množství jednotlivých fází a jejich morfologii. 

Řada TPE našla uplatnění v mnoha odvětvích průmyslu moderní doby. Ve stavebnictví 

mohou TPE sloužit jako konstrukční nebo izolační materiál, potravinářský průmysl využí-

vá vynikajících bariérových vlastností pro balící účely, v mnoha aplikacích nahrazují vul-

kanizovaný kaučuk, široce jsou používány také v automobilovém průmyslu a dále také v 

textilním průmyslu či farmacii.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ROZDĚLENÍ POLYMERNÍCH MATERIÁLŮ 

Termoplast je polymerní materiál, který se při zvyšování teploty stává plastickým až teku-

tým. Po ochlazení ztuhne a je pevný, často křehký. Tato změna je vratná. 

Elastomer je polymerní materiál, schopný vrátit se přibližně do původního tvaru po defor-

maci způsobené účinkem vnější síly.  

Pryž se vyznačuje příčnými vazbami mezi molekulami. Vyrábí se z přírodních nebo synte-

tických elastomerů vulkanizací. 

Termoplastický elastomer (TPE) je polymerní materiál, který má za pokojových teplot 

vlastnosti podobné pryži. Výhodou oproti pryži je snadné zpracování. Termoplastické elas-

tomery se mohou zpracovávat jednoduchými metodami pro termoplasty. Vulkanizace těch-

to materiálů není nutná, protože příčné vazby jsou zastoupeny fyzikální sítí. Ve své struk-

tuře totiž obsahuje tvrdé a měkké domény, jak je zobrazeno na Obr.1, s různými teplotami 

tání nebo zeskelnění. [1-3] 

 

Obr. 1 Struktura řetězce TPE [21] 
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2 VLASTNOSTI A STRUKTURA TPE 

Ve struktuře termoplastických elastomerů, na rozdíl od pryže, se nenacházejí chemické 

příčné vazby. Zpracování je proto velmi jednoduché, jelikož přechod ze zpracovatelské 

taveniny k pevnému, elastickému tělesu je rychlý, vratný a nastává pouhým ochlazením 

taveniny. 

Uzly sítě TPE jsou vytvořeny chemickým nebo mechanickým spojením tuhé termoplastic-

ké fáze s měkkou elastomerní fází. Výsledkem jsou kombinované vlastnosti obou fází.  

Tuhá fáze slouží také jako plnivo a může mít příznivý vliv na mechanické vlastnosti, 

zejména při velkých deformacích. Domény, které tvoří uzly, jsou při pokojové teplotě tuhé 

a spojují elastomerní řetězce do trojrozměrné sítě. Za zvýšené teploty tvrdé bloky měknou 

a TPE je schopen toku. Kvůli vícefázové, doménové struktuře v tavenině lze těžko popiso-

vat reologické chování. 

Vlastnosti elastomeru a poměr mezi obsahem měkké a tvrdé fáze určují vlastnosti výsled-

ného TPE. Také rychlost stárnutí a světelná a termooxidační odolnost závisí na charakteru 

jeho základních složek. Zpracovatelnost TPE ovlivňuje také molární hmotnost a stupeň 

mísitelnosti mezi měkkou a tvrdou fází. Krystalická tvrdá fáze zpravidla zvyšuje odolnost 

proti olejům a rozpouštědlům. 

Měkké i tvrdé domény TPE mohou být vytvořeny polymery různých vlastností, složení, 

struktury a různého stupně vzájemné mísitelnosti. Proto je těchto materiálů velké množství 

a není snadné je klasifikovat. 

Díky vlastnostem obdobným kaučuku a zároveň ekonomičtější výrobě se TPE staly kvalit-

ní náhradou vulkanizovaných kaučuků v mnoha aplikacích. Vulkanizace kaučuku probíhá 

za vysokých teplot, poměrně malou rychlostí a je ireverzibilní. Naopak přeměna TPE z 

kapaliny ke kaučukovitému výrobku je rychlá, reverzibilní a probíhá za chlazení. Díky této 

schopnosti je při výrobě možné využít jednoduchých procesů vyvinutých pro plastikářský 

průmysl např. vstřikování, vytlačování apod. Měkké TPE mají zpravidla nízkou odolnost 

proti rozpouštědlům a olejům, což limituje jejich použitelnost (především obuvnictví a 

izolace). Tvrdší TPE založené na polyuretanech, polyesterech a polyamidech, mají vyšší 

odolnost k olejům a rozpouštědlům, díky tomu mohou být využity např. pro těsnění, hadice 

či v řídicích systémech automobilů. [1-4] 
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3 KLASIFIKACE TPE 

3.1 Blokové styrenové kopolymery (S-TPE) 

3.1.1 Struktura a vlastnosti 

Vyrábí se moderní technologií živé aniontové polymerizace. Příkladem jsou styren-

butadien-styren (SBS) kopolymery a také obdobné styren-isopren-styrenové (SIS) kopo-

lymery. 

Dalším příkladem blokových kopolymerů jsou blokové olefin-styrenové kopolymery. Cen-

trální měkký kaučukovitý blok je vytvořen ze statického kopolymeru etylen s propylenem 

(SEPS) nebo butylenem (SEBS). Díky tomu mají TPE typu SEPS nebo SEBS vyšší odol-

nost proti povětrnostnímu stárnutí a termooxidaci oproti SBS. Jejich pevnost a tažnost je 

naopak menší. 

Dále do této kategorie patří kopolymery styrenu s karboxylovými sloučeninami. [1-4] 

 

3.1.2 Aplikace 

Adheziva, těsnící materiály a povlaky 

Adheze vyráběných materiálů lze modifikovat různými přísadami v závislosti na druhu 

materiálů, které se spojují. Přísady mohou přecházet buď jen do polystyrenové fáze (zvy-

šují teplotu použitelnosti, ztužují materiál) nebo do elastomerní fáze (změkčují materiál), 

do obou fází (většinou nežádoucí) nebo do žádné z nich (ovlivňují teplotu použitelnosti). 

Další přísady mohou být plniva, hlavně pro snížení ceny. Produkty se aplikují v podobě 

taveniny nebo roztoku. Využití je tedy jako montážní adheziva, těsnící vložky, oplášťování 

kabelů a také jako přídavek do asfaltových směsí pro zlepšení mechanických vlastností a 

teploty měknutí. Na Obr.2 je ukázka oplášťování kabelů (Riteflex®). [1-4] 
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Obr. 2 Oplášťování kabelů [22] 

 

Náhrada klasické pryže (vulkanizovaného kaučuku) 

Hlavními zástupci v náhradě vulkanizovaného kaučuku se stali SBS a SEBS, které se vy-

rábí ve velkém rozsahu tvrdostí.  

Přísadou do SBS je často polystyren (PS), jenž působí jako pomocný zpracovatelský pro-

středek a jako ztužovadlo výrobku. Pro změkčení mohou sloužit oleje. Odolnost proti 

olejům a rozpouštědlům ovlivňuje přídavek krystalických polymerů (např. polyetylen). 

Jako plniva pro snížení ceny bez většího vlivu na mechanické vlastnosti bývají přidávány 

mastek nebo křída. 

Rozdílem pro SEBS je přídavek polypropylenu (PP) místo polyetylenu (PE), kvůli zvýšení 

teploty použitelnosti, odolnosti vůči rozpouštědlům a zlepšení zpracovatelnosti. 

Oba tyto materiály jsou náchylné k oxidační degradaci a ultrafialovému záření. Jako anti-

degradanty se využívají např. stíněné fenoly a deriváty benzotriazolu. Účinné ochranné 

prostředky proti slunečnímu záření jsou saze a oxid titaničitý. [1-4] 

 

Polymerní směsi 

Celá řada termoplastických i reaktoplastických polymerů je technologicky mísitelná s blo-

kovými styrenovými kopolymery. Díky tomu je možné vyrobit širokou škálu různě modi-

fikovaných materiálů pro specifické aplikace. [1-4] 
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3.2 Polyuretany (TPU) 

3.2.1 Struktura a vlastnosti 

Polyadice diolu a diisokyanátu vytváří kopolymery, v jejichž struktuře se střídají tvrdé a 

elstomerní segmenty. Tvrdé segmenty jsou polyuretany nebo polymočoviny (obvykle krys-

talické) a elastomerní segmenty jsou tvořeny polyestery nebo polyétery. [1-4] 

 

3.2.2 Aplikace 

Vyznačují se lepší odolností vůči rozpouštědlům oproti blokovým styrenovým kopolyme-

rům, jsou také tvrdší, pevnější a dražší. Aplikace našly jako samotné i v polymerních smě-

sích.  

Náhrada vulkanizovaného kaučuku 

Nejvýznamnější využití polyuretanových blokových kopolymerů je jako náhrada vulkani-

zovaného kaučuku. Díky vysoké odolnosti proti oděru a houževnatosti se dají použít na 

řemenové pohony (viz Obr.3), průmyslové hadice, ozubená kola podrážky apod. Při zpra-

cování je třeba dbát na odstranění vlhkosti. Produkt z nevysušeného materiálu by obsaho-

val póry a byl by náchylný k degradaci. Proto se před zpracováním suší při 100°C asi 1 až 

2 hodiny. [1-4] 

 

 

 

Obr. 3 Polyuretanové řemeny [23] 
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Pěnový polyuretan 

Polyuretanová pěna nebo taky molitan,  je materiál používaný v mnoha odvětvích průmys-

lu, zejména ve stavebnictví na tepelné i akustické izolace, v nábytkářském průmyslu jako 

flexibilní vycpávky nebo v automobilovém průmyslu. Na Obr.4 je ukázka molitanové drtě 

používané pro izolační účely. 

 

Obr. 4 Molitanová drť pro izolaci [24] 

 

Polyuretany s isosorbdiem jako prodlužovačem řetězců 

Aktuální vývoj obnovitelných materiálů ukazuje stále nové možnosti v přípravě nových, 

přírodě šetrných materiálů, a tímto směrem se ubírá také vývoj termoplastických elastome-

rů. Např. z isosorbidu, což je diol získaný ze škrobu, se mohou vyrábět polyuretanové ter-

moplastické elastomery. Isosorbid zde plní funkci prodlužovače řetězců. Tuhé molekuly 

isosorbidu jsou rozpustné ve vodě, biodegradabilní a mají vysokou tepelnou stabilitu. Jak 

je vidět na Obr.5, molekula isosorbidu obsahuje dva sekundární hydroxyly. Jeden z nich je 

vysoce reaktivní (exo) a druhý méně reaktivní (endo) z důvodu stérického stínění.  
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Obr. 5 Molekulaisosorbidu [9] 

 

Řada současných výzkumů se zabývá využitím isosorbidu a jeho izomerů pro syntézu no-

vých biopolymerů, včetně polyuretanů, pro různé aplikace. [Fenouillot, F.; Rousseau, A.; 

Colomines, G.; Saint-Loup, R.; Pascault, J. P. Prog. Polym. Sci. (2010), 35, 578]. Tako-

vými aplikacemi mohou být  např. biodegradabilní kosterní náhrady a tkáňové inženýrství 

nebo biokompatibilní 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]. Příkladem mohou být polyuretany vyrobené z isosorbidu a 

polyisokyanátu, které vykazují fyzikální vlastnosti vhodné pro filmy, povlaky, lisované 

výrobky a pěny a jsou již patentovány [Dirlikov, S. K.; Schneider, C. J. The Dow Chemi-

cal Co., U.S. Pat. 4,443,563: 1984.]. [9-13] 

 

Transparentní polyuretany 

Syntézou z etylenových a propylenových polyolů s kombinací alespoň dvou různých pro-

dlužovačů řetězců ve struktuře polyuretanů bylo dosaženo vlastností, které s jediným pro-

dlužovačem nebylo možné dosáhnout. Obzvlášť příprava opticky průhledného polyuretanu 

je důležitým výsledkem tohoto experimentu. [18] 
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3.3 Polyéterestery (COPE) 

3.3.1 Struktura a vlastnosti 

Ve  struktuře polyéteresterů se střídají tvrdé krystalické segmenty polyesteru s měkkými 

amorfními segmenty polyéteru. [1-4] 

 

3.3.2 Aplikace 

Poměr měkkých a tvrdých segmentů modifikuje tvrdost a pružnost výsledného materiálu. 

Vysoká mechanická pevnost, dobrá elasticita, vysoký modul v ohybu, tepelná odolnost a 

výborná odolnost vůči olejům a rozpouštědlům předurčují široké využití. Mohou nahrazo-

vat pryžové výrobky z kaučuků odolným vůči olejům pro jejich lepší fyzikální vlastnosti. 

Jsou méně náchylné k tepelné degradaci oproti polyuretanům. Konečné použití je např. na 

pružné spojky (viz Obr.6), průmyslové hadice, těsnící kroužky nebo lyžařské boty. [1-4] 

 

 

Obr. 6 Pružná spojka [25] 

 

3.4 Kopolyamidy (PEBA) 

3.4.1 Struktura a vlastnosti 

Kopolyamidy v tuhém stavu vykazují vícefázovou polymerní strukturu. Oproti výše zmí-

něným materiálům, obsahujícím pouze krystalickou a amorfní fázi, kopolyamidy obsahují 

další polymerní fázi, obvykle amorfní, tvořenou modifikující polymerní složkou. 
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Zástupce kopolyamidů rozlišujeme z chemické stránky na kopolymery vyrobené polykon-

denzací prepolymerů, blokové a roubované kopolymery získané polymerizací laktamu a 

modifikované polyamidy připravené reaktivním vstřikováním. 

V kopolymerech vyrobených polykondenzací prepolymerů jsou polymerní řetězce disper-

govány a spojeny na molekulární úrovni. Proto se těmto materiálům říká molekulární 

kompozity. Patří mezi ně především polyéteramidy. Tvrdé krystalické segmenty jsou poly-

amidové, zatímco měkké amorfní segmenty jsou polyétery (dávají materiálu lepší odolnost 

vůči hydrolýze a vetší ohebnost za nízkých teplot). 

U blokových roubovaných kopolymerů získaných polymerizací laktamu jsou výhodnější 

takové kopolymery, které jsou založeny na polymerizaci laktamu iniciované koncovými 

skupinami prepolymeru (blokové kopolymery). Iniciující polymer může být rozpustný v 

tavenině laktamu. Je-li tomu tak, dispergování v monomeru je mnohem snazší.  

Reaktivní vstřikování se využívá především pro výrobu polyuretanových výrobků z kapal-

ných prepolymerů ve speciálních vstřikovacích strojích. [1-4] 

 

3.4.2 Aplikace 

Kopolyamidy se staly důležitým materiálem ve výrobě sportovních potřeb a doplňků. Dále 

kopolyamidy mohou  sloužit jako náhrada vulkanizovaných kaučuků. [1-4] 

 

3.5 Směsi elastomerůs termoplasty (TPO) 

3.5.1 Struktura a vlastnosti 

Směsi elastomerů s termoplasty se vyrábí mícháním elastomeru a termoplastu. Někdy se 

využívá dynamické vulkanizace  elastomerní fáze je vulkanizována při intenzivním smy-

kovém namáhání a dává dobrou disperzi síťovaného elastomeru ve tvrdém termoplastu. 

Největší využití této třídy mají směsi síťovaného EPDM (etylen-propylen-dien terpolymer) 

a PP. Dále sem patří ternární směsi polyamid (PA)-termoplast-polyakrilonitril, hydrogeno-

vanýmaleátový SBR (styren-butadien kaučuk) - polyamid-66 nebo ABS (akrilonitril-

butadien-styren) terpolymer-PA6-hydrogenovaný SBR. [1-5] 
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3.5.2 Aplikace 

V této třídě jsou TPE různých tvrdostí a dobrých elastických vlastností. Nejvýznamnější 

směsí je PP s EPDM, která našla řadu využití v automobilovém průmyslu a v oplášťování 

kabelů. [1-5] 

 

TPO na bázi polyisobutylenu pro tkáňové inženýrství 

Nahrazování a upravování lidských tkání a orgánů je v dnešní době široce rozvinutá oblast 

farmacie. Mezi často používané materiály patří polyetylentereftalát (PET), polytetrafluoret-

len (PTFE), PP, polyuretany (PU) a silikáty. Všechny tyto materiály jsou relativně inertní a 

biokompatibilní pro náhradu měkkých tkání, především krevního řečiště a prsních implan-

tátů.  

Nově vyvinutý materiál blokový kopolymer polyisobutylen-polystyren (PIB-PS) vykazuje 

řádově nižší propustnost než ostatní elastomerní materiály, což je kritická vlastnost pro 

vnější obal prsních implantátů. 

Butyl kaučuk je také používán na krevní vaky, právě kvůli vynikajícím bariérovým vlast-

nostem, což by ve spojení s PIB, který je vysoce chemicky a oxidačně stálý, mohlo předejít 

nebo zpomalit enzymatickou degradaci. 

Byly vyvinuty také hydrogely smícháním PIB a hydrofobních polymerních segmentů, kte-

ré ukázaly biokompatibilitu po nanesení povlaku v krevním řečišti.  

Tyto materiály založené na PIB byly představeny teprve nedávno na Akronské univerzitě a 

jsou stále ve vývoji. [7,9-13] 

 

Eko-termoplastické elastomery  

Byly připraveny eko-termoplastické elastomery, založené na PP plněném průmyslovým 

odpadem a akrilonitrilovém kaučuku (NBR), s kompatibizátorem chlorovaným propyle-

nem (pro lepší mísení). Výsledné materiály měly vlastnosti srovnatelné s klasickými TPO, 

s výhodou velmi nízké výrobní ceny. [17]  
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3.6 Polyolefinovévulkanizáty (TPV) 

3.6.1 Struktura a vlastnosti  

V polyolefinových vulkanizátech (TPV) je kaučuk dispergován v termoplastu ve formě 

částic o velikosti 1 až 5 μm. Kaučuk je v TPV zcela vulkanizován. Díky tomu je materiál 

odolnější proti rozpouštědlům a má lepší mechanické vlastnosti. Další výhodou je možnost 

použití přísad běžně zpracovávaných v průmyslu. Při míchání je nutno použít dynamickou 

vulkanizaci, jelikož běžnými způsoby míchání složek nelze dosáhnout požadovaných 

vlastností. 

Nejběžnější termoplastické komponenty jsou PE, PP, polyamidy (PA), PS, kopolymery 

styrenu s akrylonitrilem (SAN), nebo jeho terpolymery s akrylonitrilem a butadienem 

(ABS), polyakryláty, polyestery, polykarbonáty.Elastickými složkami jsou často kaučuky 

přírodní (NR), isoprenový (IR), butadienový (BR), butadien-styrenový (SBR) a butadien-

akrylonitrilový (NBR), butylový (IIR), etylen-propylenový (EPM) a etylenpropylen-dienoý 

(EPDM). [5] 

 

3.6.2 Aplikace 

Polyolefinové vulkanizáty vykazují dobrou adhezi k podobným materiálům, kvůli tomu 

jsou využívány pro výrobu dvou a vícevrstvých výrobků. Pro spojování s jinými materiály 

(např. s kovy) se používají různá lepidla. [5] 

 

3.7 Reaktorové TPO (R-TPO) 

3.7.1 Struktura a vlastnosti 

r-TPO je zkratka pro TPO připravené v reaktoru. Od běžných kopolymerů PP se liší tím, 

ve své struktuře obsahují asi 25% etylen-propylenového kaučuku pro zlepšení odolnosti 

proti oděru. Výroba je velice náročná na vybavení a pokročilou techniku vhodnou pro r-

TPO. [8] 
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3.7.2 Aplikace 

Jejich odolnost proti oděru je vyšší než u běžných kopolymerů PE a PP. Díky tomu jsou 

velice často používány v automobilovém průmyslu. Na Obr.7 je zobrazen nárazník a palu-

bová deska z r-TPO. Mezi další produkty z r-TPO patří např. kufry, kontejnery, krabice na 

nářadí a hadice.Mezi hlavní výrobce r-TPO v dnešní době patří společnosti The Dow che-

mical company a PolyMirae. [8] 

 

Obr. 7 Nárazník a palubová deska z r-TPO [8] 

 

 

3.8 Polyolefinové plastomery (POP) 

3.8.1 Struktura a vlastnosti  

POP jsou vyráběny z etylenových a propylenových bloků. Jejich hustota není vyšší než 

910 kg / m3. Při polymeraci jsou využívány zieglernattovi katalyzátory. Vyznačují se vy-

sokou houževnatostí, pružností a ohebností. Většinou jde o kopolymery etylen-okten, ety-

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

 

3.8.2 Aplikace 

Díky vysoké pevnosti, průhlednosti a velmi dobrým těsnícím vlastnostem se POP stali jed-

ním z nejpoužívanějších obalových materiálů pro balení potravin. Pro obalové účely jsou 

vytlačovány  POP folie, které jsou především používány na balení čerstvých sýrů a masa. 

Dále mohou být také použity na tenkou vrstvu v kartonech na mléko. Rozmanitost vlast-

ností umožňuje POP uplatnění také v automobilových interiérech, hadičkách ve farmacii 

nebo sportovním vybavení a hračkách. [14] 
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3.9 Polyolefinové elastomery (POE) 

3.9.1 Struktura a vlastnosti 

Jedná se o směs kopolymery etylenu s vyšším olefinem např. buten, hexen, okten. Při po-

lymeraci se využívá metaloceních katalyzátorů. Napříč tomu, že oba polymery mají velmi 

podobnou chemickou strukturu, dochází při jejich mísení v tavenině ke vzniku dvoufázo-

vého systému. To je důsledkem jejich termodynamické nemísitelnosti. Jednou z možností 

jak zlepšit mezifázovou adhezi v polymerních směsích dvou nemísitelných polymerů je 

použití funkcionalizovaného polymeru, který obsahuje polární skupiny jako kompatibilizá-

tory. Díky nim dojde ke zlepšení promísení fází prostřednictvím specifických interakcí na 

hranicích fází a tím ke vzniku stabilnější morfologie. [6,15] 

 

3.9.2 Aplikace 

Jejich vynikající rázová houževnatost, mechanická odolnost a současně flexibilita předur-

čuje široké spektrum použití. V automobilech se POE používají na radiátorové hadice a 

jako modifikátor interiérů pro příjemný dotykový pocit. Dají se také použít na oplášťování 

kabelů o vyšších fyzikálních parametrech. Obuvnické pěny z POE jsou velmi lehké a do-

dávají obuvi měkkost a pružnost. Vysoká rázová houževnatost a funkčnost za nízkých tep-

lot se využívá např. u střešních krytin nebo na čelech nárazníků. Díky velmi nízké propust-

nosti a dobré uzavíratelnosti se také používají pro balení potravin, a tekutin jak je zobraze-

no na Obr.8. [15] 

 

 

Obr. 8 Sáčky na šťávu z POE [15] 
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4  NOVÉ SMĚRY POUŽITÍ TPE 

4.1 Nanokompozity pro antimikrobiální povlaky 

Polymer – kovové nanokompozity obsahují alespoň dvě fáze s rozdílnou strukturou, při-

čemž kovové částice jsou zastoupeny v podobě nanočástic. Přimícháním nanočástic k ter-

moplastickému elastomeru i ve velmi malém měřítku změní řadu vlastností původního 

polymeru. 

Hlavní význam nanočástic v kompozitu TPE/Ag je bránění růstu bakterií a plísní a tím 

brání také šíření infekcí. Důležitý vliv mají nanočástice Ag také na biokompatibilitu a pre-

venci degradaci povrchu kompozitu. Biologická aktivita Ag umožňuje použitelnost ve 

farmacii jako antimikrobiální činidlo pro přečišťování vody a antibakteriální povlaky. [16] 

 

4.2 Samoopravitelné termoplastické elastomery 

Vývoj materiálu, který by měl schopnost se samovolně opravovat a po mechanickém po-

škození by zvýšil bezpečnost, prodloužil použitelnost a zvýšil efektivitu syntetických ma-

teriálů. V dnešní době je oprava materiálu většinou závislá na dodání externí energie, 

opravujících činidel, roztoků nebo plasticizátorů.  

Návrh multi-fázového supramolekulárního termoplastického elastomeru, který kombinuje 

vysoký modul pružnosti a houževnatost se samovolným opravováním, byl prezentován v 

článku: 

[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 modifikovaný TPE z recyklovaném kaučuku 

Recyklace kaučukového odpadu jako přídavek k asfaltu je potenciálně velmi ekonomické a 

ekologické. Složitým problémem jsou příčné vazby, které brání možné recyklaci pneuma-

tik. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 26 

 

Dynamickou devulkanizací opotřebovaných pneumatik byly získány TPE, které byly spo-

lečně s PE použity pro modifikaci asfaltu. Výsledné vlastnosti se značně lišily od vlastností 

běžného asfaltu. Elasticita a mechanická odolnost pneumatik byla zachována po částečné 

devulkanizaci. S přídavkem desulfurizéru se zvyšoval stupeň devulkanizace a tím klesaly 

mechanické vlastnosti. Zlepšila se také tepelná odolnost při skladování asfaltu. [20] 
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ZÁVĚR 

Cílem této bakalářské práce bylo shrnout dosavadní poznatky o skupině materiálů zvaných 

termoplastické elastomery a nastínit současné trendy ve vývoji a použití. Při pohledu na 

rozsah možných vlastností TPE, není divu, že jejich využití ve světě stále stoupá, a to 

v celé řadě průmyslových oblastí. 

TPE představují materiály, které kombinují vlastnosti kaučuků s termoplasty. Výhoda 

oproti kaučukovým směsím je ve zpracovatelnosti. Mohou se zpracovávat běžnými techno-

logiemi pro termoplasty a přitom vykazují vlastnosti typické pro elastomery.  

Obecně lze TPE rozdělit do dvou skupin: víceblokové kopolymery a směsi. Materiály řadí-

cí se do první skupiny sestávají z měkké elastomerní a tvrdé termoplastické části, konkrét-

ně se jedná o styrenové blokové kopolymery, kopolymery polyamid/elastomer, poléter-

ester/elastomer blokové kopolymery a polyuretan/elastomer blokové kopolymery. TPE 

směsi se rozdělují na polyolefinové směsi a vulkanizované směsi. 

Nové směry ve vývoji se ubírají cestou zlepšování vlastností TPE úpravou chemické struk-

tury, ale také využitím obnovitelných zdrojů pro jejich výrobu. Dalším horkým tématem je 

recyklace a příprava chytrých materiálů, např. samoopravitelných. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

TPE - Termoplastický elastomer 

S-TPE - Blokový styrenový kopolymer 

SBS - Styren-butadie-styren kopolymer 

SIS - Syren-isopren-styren kopolymer 

SEPS -Blokový kopolymer etylen-propylen 

SEBS - Bokový kopolymer etylen-butylen 

PE - Polyetylen 

PP - Polypropylen 

TPU (PU) - Polyuretan 

COPE - Polyéterester 

PEBA - Kopolyamid 

TPO - Směs elastomeru a termoplastu 

EPDM - Etylenpropylen-dienový kaučuk 

SBR - Styren-butadien kaučuk 

ABS - Akrylonitril-butadien-styren kaučuk 

PA - Polyamid 

PET - Polyetylentereftalát 

PTFE - Polytetrafluoretylen 

PIB - Polyisobutylen 

PS - Polystyren 

NBR - Akrylonitrilový kaučuk 

TPV - Polyolefinový vulkanizát 

SAN - Styren-akrylonitril kopolymer 

NR - Přírodní kaučuk 

IR - Isoprenový kaučuk 
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BR - Butadienový kaučuk 

NBR - Butadien-akrylonitrilový kaučuk 

IIR - Butylový kaučuk 

EPM - Etylen-propylenový 

R-TPO - reaktorové termoplastické polyolefiny 

POP - Polyolefinovéplastomery 

POE - Polyolefinové elastomery  

Ag - Stříbro 
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