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Historie lidstva

(podle toho co člověk umí vyrobit a využít) 
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Polymery jsou všude kolem nás



Polymery

• anorganické - např. polymerní oxid křemičitý (SiO2)x

• organické - přírodní ( = biopolymery )
- syntetické

Biopolymery – polysacharidy - škrob
- celulosa

- proteiny – vlna
- polypreny – kaučuk

Syntetické polymery - chemická vlákna
- plasty
- nátěrové hmoty
- kaučuky



Polymery

Základní pojmy

Makromolekulární látka = polymer

Chemie polymerů se zabývá sloučeninami, které se skládají z
velkého počtu stejných nebo si vzájemně podobných atomových
skupin.
Skupiny jsou spojeny kovalentními vazbami.

Obecný vzorec - Xn X – stavební jednotka
n– opakování,polymerační stupeň

Monomer – látka, z níž lze polyreakcí připravit polymer,např.

CH2 = CH2 - CH2 – CH2 –
monomer stavební jednotka



Polymery

Základní pojmy

Stavební jednotka – část polymeru, která odpovídá
látce, z níž vznikla

Strukturní jednotka – nejmenší seskupení atomů
v molekule, které se periodicky opakují ( např. – CH2 - )

Polymerační stupeň – počet strukturních jednotek
zabudovaných do makromolekuly



Polymery

Plasty jsou polymery za běžných podmínek většinou tvrdé, 
často i křehké. Při zvýšené teplotě se stávají plastickými a 
tvarovatelnými. Pokud je změna z plastického do tuhého stavu 
opakovatelně vratná, nazýváme tyto polymery termoplasty. 
Pokud jde o změnu nevratnou (neopakovatelnou, trvalou), 
protože výsledkem je chemická reakce mezi molekulami 
většinou za zvýšené teploty, mluvíme o reaktoplastech 
(termosety, pryskyřice).

Elastomer je vysoce elastický polymer, který lze za běžných 
podmínek malou silou značně deformovat bez porušení. Tato 
deformace je převážně vratná. Dominantní skupinou 
eleastomerů jsou kaučuky, z nichž se vyrábí pryže („guma“). 



Polymery

termoplasty elastomery Termosety/reakt
oplasty



Plasty



Mechanismy vzniku polymeru

Polymerace: nutná dvojná vazba ve 
výchozím monomeru

Polykondenzace: při syntéze se uvolní malá 
molekula (např. voda, metanol…)

Polyadice: monomery mají reaktivní skupiny, 
neuvolňuje se žádná nízkomolekulární látka



Polymerace

Radikálová polymerace

Iniciace: vznik radikálů v soustavě (UV zářením, peroxosloučeniny)

Propagace: vznik polymeru

Terminace: zánik radikálu



Kopolymery



Kopolymery



Polykondenzace

Polykondenzace



Polykondenzace



Polyadice

Polyadice



Molekulová hmotnost



Molekulová hmotnost



Molekulová hmotnost



Stanovení molekulové hmotnosti:
1) Osmotické procesy
2) „počítání“ koncových skupin
3) Viskozita roztoku či taveniny –

váhově zprůměrovaná Mr

Nízká viskozita = nízkomolekulární 
látka (cukr)

Vysoká viskozita = 
vysokomolekzulární látka (CMC 
= lepidlo na tapety) 

Průměrný polymerační stupeň
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- Detekce zvláknitelnosti polymerů, stanovení poškození …

-Např. : bavlna pps = X000
Viskóza pps = X00



Viskozita

• Viskozita (také vazkost) je fyzikální 
veličina udávající poměr mezi tečným 
napětím a změnou rychlosti v závislosti 
na vzdálenosti mezi sousedními vrstvami 
při proudění skutečné kapaliny

• Viskozita = odpor proti tečení

Tečné napětí (tau)= dynamická viskozita (eta) . Gradient 
rychlosti toku ve směru kolmém na směr proudění 

dle Newtona



Reologie

Reologie je vědní obor mechaniky spojitých prostředí (mechaniky kontinua), 
který se věnuje zkoumání a modelování deformačních vlastností látek, 
zejména závislosti deformace, napětí a času. 

Reologie má široké uplatnění v geologii a příbuzných vědách i v mnoha 
technických oborech věnovaných materiálům a jejich deformacím. 

Reologie: obor studující zákony proudění viskózních tekutin; nauka o 
deformaci hmot a pohybu kapalin z hlediska časového faktoru jevů; zabývá se 
chováním tuhých látek, kapalin (zejm. látek s velkou viskozitou či s plastickou 
charakteristikou), koloidních soustav apod. 

Lineární modely se vyznačují přímkovou úměrností mezi deformací a napětím 

•Euklidova hmota – Absolutně tuhé těleso – Napětí je nezávislé na deformaci
•Pascalova hmota – Ideální kapalina – Deformace je nezávislá na napětí
•Hookova hmota – Pružné těleso – Je přímá úměrnost mezi napětím a deformací
•Newtonova hmota – Vazká tekutina – Je přímá úměrnost mezi napětím a deformací – ale 
deformace je nevratná



Viskozita / Reologie

Pro tiskací pasty a roztoky polymerů obecně 
Newtonův zákon viskozity neplatí … tzv. 
nenewtonské kapaliny

(a) newtonská kapalina, (b) tixotropní 
kapalina, (c) reopexní kapalina. 

Komplikace: vliv gradientu rychlosti toku Komplikace: vliv času

TEXTILNÍ TISK



Roztoky polymerů

Na viskozitu roztoku má 
vliv: koncentrace 
makromolekul, vlastnosti 
makromolekuly, vlastnosti 
rozpouštědla, teplota, 
velikost makromolekul, 
chemické složení 
makromolekul …

Celkově 
složité, ale 
technicky i 
vědecky 
významné



Fázové stavy



Fázové stavy



Přírodní polymery 

Přírodní polymer x Syntetický polymer

Syntéza za účelem 
mechanické 
ochrany a 
stabilizace života

Syntéza člověkem 
za účelem 
technických 
aplikací

Z vodného prostředí, 
řízenou syntézou s 
enzymy, pestrá 
cílená struktura

Velkoprodukce               
z taveniny, čistých 
chemikálií, chemicky 
definováno



Biopolymery = přírodní polymery

Biopolymer = přírodní látka polymerního typu, biomakromolekula, 
souhrnný název pro bílkoviny a polysacharidy



Biopolymery



Chemie škrobu



( C6H10O5 )n

V molekule škrobu jsou α-D-glukopyranosové jednotky
spojeny glykosidovými vazbami ( 1 → 4 ).

Škrob
přírodní polymer, polysacharid



Chemie škrobu

Použití škrobu v textilním průmyslu:

• šlichtování osnov

• zahušťovadlo pro textilní tisk

• úpravnické prostředky   ( omak, tuhost )

Škrob = zásobní látka rostlin (brambory, kukuřice...)

Škrob se skládá ze dvou strukturně odlišných látek:
• amylosu ( lineární řetězec )
• amylopektinu ( rozvětvený řetězec )



Šlichtování



Chemie škrobu

Substituce

Škrob – OH  + Cl – CH2 - COOH škrob-O-CH2COOH

karboxymethylether škrobu



Hydrolýza škrobu

( např. HCl za zvýšené teploty )

Škrob            maltosa                 D - glukosa

( oligosacharid)          ( monosacharid ) 

Enzymová hydrolýza škrobu

Škrob je ve vodě nerozpustný.

Bakteriální amylasy štěpí škrob na nízkomolekulární složky, které 
jsou vypratelné.

Chemie škrobu



Šlichtování

Vypratelné šlichty (syntetické) se odstraňují v podstatě
pouze intenzívním praním za horka (ideálně za varu)

na účinných pracích strojích. Šlichty na bázi KMC a
PVA se vypírají po tzv. předbobtnání (tj. napouštění a
odležení).

Nevypratelné šlichty obsahující škrob. Je nutné je chemicky
(tj. oxidačně pomocí katalyzátorů) nebo enzymaticky odbourat
na látky rozpustné ve vodě a tedy vypratelné.



Šlichtování

Polyakryláty

Polyvinylalkohol (R=H) či polyvinylacetát (R=COCH3)

Vypratelné = recyklovatelné (membránová ultrafiltrace)



obsahují siloxanové vazby     - O - Si –

anorganicko-organické polymery
Dlouhodobá tepelná odolnost silikonových pryží se pohybuje
v intervalu od −60 do + 180 °C (speciální typy -100 až +260 °C, 

krátkodobě až +320 °C).
inertní vůči živým organizmům. Z dalších vlastností je dobré 

zmínit relativní nehořlavost, dobré elektroizolační vlastnosti, 
dlouhodobou odolnost vůči UV záření a povětrnostním 
podmínkám, vodoodpudivost (hydrofobnost) a 
paropropustnost

Výroba: Připravují se hydrolýzou alkyl- nebo aryl-chlorsilanů 
Ty se připravují přímou syntézou alkyl-nebo aryl chloridů 
a elementárního °C ( katalýza Cu, 4000C)

Silikony (R2SiO)n



Silikony (R2SiO)n

Příprava monomeru

CH3Cl  +  Si → (CH3)2SiCl2      dimethyldichlor silan

Hydrolytická polykondenzace

n(CH3)2SiCl2 → -Si(CH3)2-O- polysiloxan

Silikony vynikají mimořádnými vlastnostmi. Dobře snášejí vysoké teploty, 
jsou chemicky málo reaktivní, jsou hydrofobní.

Použití silikonů:  - jako maziva pro strojní součásti namáhané teplem
- změkčovadla
- jako prostředky k hydrofobaci (odpuzování vody) 



Silikony - Dobře snášejí vysoké teploty, jsou chemicky málo 
reaktivní, jsou hydrofobní.

Použití silikonů:  - jako maziva pro strojní součásti   
namáhané teplem

- změkčovadla

- jako prostředky k hydrofobaci  
(odpuzování vody) 

Silikony (R2SiO)n



dimethylpolysiloxan  -
hydrofobní úpravy, 
úpravy omaku 

Sloučeniny s fluorem –
pro oleofobní úpravy

Silikony (R2SiO)n



Užití polymerů v textilu

• Vlákna (cca 95%)
• Pojiva (netkané textilie, zátěry, pigmentový 

tisk...)
• Zahušťovadla (tisk...)
• Vrstvy (finální úpravy...)
• ...



Degradace polymerů

• Polymery = ekologický problém
(obtížně rozložitelné, draze recyklovatelné …)

• Rozklad jde přes mikroplasty (velikost plastů 
se postupně zmenšuje – až do nanorozměrů) 
– dochází k průniku do živých organismů, 
bioakumulace ….



Kontaminace / aditiva

Průmyslové polymery nejsou chemicky čisté 
látky – obsahují:

• nečistoty (zbytky výchozích látek, 
katalyzátory…) 

• cíleně dodané chemikálie (pigmenty, barviva, 
UV stabilizátory, látky snižující hořlavost, 
plastifikátory…)

• Problémy s recyklací, toxikologie, obtížná 
predikce vlastností
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