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За използването на полимери като материали в текстилното, кожарското и обувното производство 

е от изключително значение познаването на тяхната структура, строежа и свойствата; основните 

процеси на синтез на полимери.  Влакна и други изделия от полимери се различават по своите механични 

свойства, които зависят от размерите, гъвкавостта, формата, строежа и характера на взаимното 

разположение на макромолекулите, така също и от температурата. 

РЕЗЮМЕ

Полимерите са изградени от огромни по размери макромолекули, състоящи се от голям брой атоми, 

свързани по между си с химични връзки и подредени в една структура, състояща се от многократно 

повтарящи се основни звена, наречени мономерни звена. Полимерите се делят на две основни групи: 

естествени (целулоза, белтъци, естествен каучук и др.) и синтетични (каучуци, пластмаси и синтетични 

влакна: полиестерни, полиамидни, полиуретанови и др.). Синтезирането на всеки полимер преминава през 

2 етапа: получаване на мономера и превръщането му в полимер. За протичане на реакциите е необходимо 

молекулата на мономера да съдържа сложни връзки, неустойчиви пръстени или реакционноспособни 

групи. Описани са основните методи на синтез на полимери: полимеризация: радикалова и йонна, 

поликондензация, полиприсъединяване, йонно-коорцинационна полимеризаци, полимеризация с отваряне 

на пръстена.

Messe Frankfurt (literally "Frankfurt Trade Fair") is the world's largest trade fair, congress and 
event organiser with its own exhibition grounds. The organisation has 2,500 employees at some 30 
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Днес Messe Frankfurt е "нервният център" на 
града, термин, който се отнася до положително-
то му социално-икономическо въздействие. 
Търговските панаири винаги пораждат допъл-
нителни приходи за Франкфурт и околния 
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Разработването на технологии за прилагане на дендримерите при производството на 
антимикробни текстилни материали е ново актуално направление с голям многомилиарден 
пазар. Дендримерната архитектура включва голям брой функционални групи, което позволява 
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ABSTRACT
The application of polymers as materials in textile, leather and footwear industry it is extremely important to 

know their structure and properties; the main processes of polymer synthesis. Fibres and other polymer products 
differ in their mechanical properties, which depend on the size, flexibility, shape, structure and conformation of 
macromolecules, as well as temperature.

Polymers are made up of huge macromolecules, consisting of a large number of atoms connected by chemical 
bonds and arranged in a structure consisting of repeating basic units called monomer units. Polymers are divided 
into two main groups: natural (cellulose, proteins, natural rubber, etc.) and synthetic (rubbers, plastics and 
synthetic fibres: polyester, polyamide, polyurethane, etc.). The synthesis of each polymer goes through 2 stages: 
preparation of the monomer and its conversion into a polymer. For the reactions to take place, the monomer 
molecule must contain complex bonds, unstable rings or reactive groups. The main methods of polymer synthesis 
are described: polymerization: radical and ionic; polycondensation; polyaddition, ion-coordination 
polymerization; polymerization with ring opening.

 
NH C O

O

Полиуретани (PU)

І. Полиуретани (PU, UR) - характерис-
тика

Част ІІІ
Видове полимери с приложение

 в текстилното, кожарското и обувното 
производство

В зависимост от произхода, начина на 
производство и химичния състав полимерите 
се разделят на две големи групи – естествени 
(природни) и химични. Естествените се 
делят на: растителни (целулоза, естествен 
каучук и др.) и животински (колаген, кератин и 
др.), а химичните на: изкуствени (вискоза и 
др.) и синтетични (полиетилен, полиестери, 
ПАН, синтетични каучуци и др.).

Синтетични хетероверижни полимери

Уретановите полимери се получават при 
взаимодействие на полиизоцианати (предим-
но диизоцианати) с вещества, които съдържат 
няколко хидроксилни групи в молекулата си 
(напр. гликоли, полиестери с крайни хидрок-
силни групи и др.). 

Полиуретани се наричат полимери, съдър-
жащи значително количество уретанови 
групи, независимо от останалата част на макро-
молекулата. Тази група полимери се получава 
посредством реакция на полиприсъединяване. 

Всъщност уретановата група се получава 
при взаимодействие на изоцианати и хидрок-
силни групи. 

Хидроксилсъдържащите вещества, участ-
ващи в реакцията, обикновено съдържат и 
други реакционноспособни групи, поради 
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което в синтезираните уретанови еластомери са 
налице още амидни, карбамидни, естерни, 
етерни групи, също ароматни и алифатни 
радикали и др.  

 n
O=C=N R N=C=O + n

HO R' OH

O=C=N R NH=C

O

-O R' O C

O

NH R NH C

O

n-1
O R' OH

При взаимодействие на диизоцианати с 
диоли се получават линейни полимери:

Полиуретаните са полимери, при които е 
възможно целенасочено да се регулира броя на 
напречните връзки, гъвкавостта на полимер-
ните макромолекули и характера на междумо-
лекулните взаимодействия. Това именно дава 
възможност полиуретаните да се използват 
като разнообразни материали – твърди и меки 
еластомери, твърди и еластични пеноматериа-
ли, влакна, пластмаси, различни термореактив-
ни покрития.

Главната верига съдържа азотни и кисло-
родни атоми, следователно полиуретаните се 
отнасят към групата на хетероверижните елас-
томери. При увеличаване броя на функционал-
ните групи в молекулата на единия или в двата 
компонента до три и повече, могат да се 
получат разклонени или омрежени полимери. 

При реакции със съединения, съдържащи 
активен водород, той се присъединява към 
азота на изоцианатната група, а останалия 
радикал А – към въглерода на карбонилната 
група:

ІІ. Основни изходни компоненти за 
синтез на полиуретани

1.1.  Изоцианати
Повечето от химичните отнасяния на 

полиуретаните се определят от свойствата на 
изоцианатната група. Тя е силно ненаситена, на 
което се дължи нейната реактивоспособност с 
други съединения, както и между самите 
изоцианатни групи.

 R -N = C = O + H A R -N = C = O

H A

R -N - C = O

H A

Основните взаимодействия на изоцианат-
ната група със съединения, съдържащи активен 
водород, са следните:

Изоцианатите реагират със съединения, 
които съдържат ОН-група (алкохоли, феноли, 
Н О, карбоксилни киселини, неорганични 2

киселини); със съединения, които съдържат 
NH-група (първични, вторични алифатни 
амини, NH , хидразин, аминокиселини, амиди, 3

карбамиди, уретани); със съединения, които 
съдържат SH-група (меркаптани, тиофеноли). 
Те реагират по между си чрез димеризация и 
тримеризация, при което се получават хетеро-
пръстени.

 ▪ с алкохоли до уретани:

R-NCO +    HO-R1 R-NH-CO-O-R1

▪ с амини до субституирани карбамиди:

R-NCO + NH2-R2 R-NH-CO-NH-R2

R-NCO + HOOC-R3 R-NH-CO- R3 + CO2

R-NCO + R4 R-NH-CO- SR4SH

▪ с органични киселини до амиди на карбок-
силни киселини, съпроводени с отделяне на 
СО :2

▪ с меркаптани до тиоуретан:

▪ при получаване на пенополиуретани 
(PPU) е важна реакцията с водата, при която 2 
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молекули изоцианат реагират с 1 молекула 
вода. При нея най-напред възниква един амин и 

 
R-NCO    +     H2O R-NH2  +   CO2

+  R-NCO
R-NH-CO-NH-R

се отделя СО , след което аминът взаимодей-2

ства с изоцианата до получаване на карбамид:

Когато при взаимодействието единият от 
реакционните компоненти е в излишък се 
получава предполимер, съдържащ в излишък 
крайни функционални групи, съответно изоци-
анатни или хидроксилни.

Използват се голям брой изоцианати за 
производството на полиуретани, по-важни от 
които са:

 OCN (CH2)6 NCO

 
OCN CH2 NCO

 CH3

NCO

NCO

CH3

OCN NCO

1,6-хексаметилен диизоцианат  (Десмодур Н); HDI

4,4'-дифенилметандиизоцианат; MDI

 2,4- и 2,6-толуилендиизоцианат (Десмодур Т);  TDI

При производството на PU се използват 

хидроксилсъдържащи компоненти, които в 

повечето случаи са полимерни съединения с 

крайни ОН-групи. Често се наричат десмофе-

ни или десмоколи.

Могат да се използват различни диоли 

(гликоли), попадащи в две основни групи: 1) 

Изоцианатите, използвани в полиуретано-

вата химия имат едно общо название – 

десмодури. 

1.2.  Хидроксилсъдържащи компоненти а) полиестерполиоли

полиестералкохоли (полиестерполиоли) и 2) 

полиетералкохоли (полиетери) с крайни ОН-

групи.

Полиестерполиолите се получават на база 

поликондензационни реакции между дикар-

боксилни киселини (адипинова; фталов 

анхидрид) с излишък на диоли (етилен-, 

пропилен-, диетиленгликол) или смес от диоли 

и триоли (глицерин, хексантриол) по следната 

схема:

 
nHOOC-R-COOH + (n+1)HO-R1-OH HO-R1-[O-CO-O-R]n-OH + 2nH2O

Свойствата на получавания PU зависят от 
структурата и молекулната маса на полиестер-
полиолите. Например, PU на база естери на 
адипиновата киселина са по-еластични и по-
меки от тези на фталовата.

 

Полиетералкохолите съдържат етерна 
група (С-О-С) и се получават от етиленов и 
пропиленов оксид и алкохоли.

б) полиетерполиоли
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При пенополиуретаните (РРU) най-често се 
използва реакцията между изоцианата и водата. 
Недостатък на този метод е получаването на 
открити пори и дифундирането на СО , поради 2

което изделието се свива. Затворени и устой-
чиви пори се получават с използване на вещест-
ва като: CFCl , CF Cl .3 2 2

а) катализатор

1.3.  Спомагателни вещества и добавки

Познати са 3 групи действащи катализато-
ри: терциерни амини; алкални вещества; 
металорганични съединения. Те регулират 
процеса на взаимодействие между изоцианата 
и полиола.

Многофункционалните полиетералкохоли 
имат 4 и повече ОН-групи. Може да се 
естерифицират с органични киселини. Те са 
вискозни течности и при реагиране с диизоциа-
нати и ако са взети в излишък се получават 
предполимери, способни за по-нанатъшно 
реагиране с изоцианати.

б) удължители (омрежители) на поли-
мерната верига

Удължителите (омрежителите) на полимер-
ната верига представляват нискомолекулни 
бифункционални съединения, които поради 
голямата си подвижност лесно свързват отдел-
ни полимерни вериги и ги удължават или 
омрежват. Това се прави най-често при получа-
ване на меки и еластични PU. За тази цел се 
използват следните удължители на веригата: 
нискомолекулни диоли или при еластомерите– 
диамини.

в) пенители (порообразуватели)

2. Синтез на полиуретани (PU)

Такива могат да бъдат: ПАВ; пълнители; 
пигменти; омекчители и пластификатори; 
противостарители и др.

При получаването на РРU е необходимо да 
се синхронизира образуването и втвърдяването 
на пяната. Използват се йоногенни и нейоно-
генни ПАВ.

Това взаимодействие трябва да се провежда 
при излишък на изоцианатни групи спрямо 
хидроксилните в системата. Като краен ре-
зултат се получава предполимер (РР), който 
притежава крайни изоцианатни групи:

г) стабилизатори на пяната (пеностаби-
лизатори)

2.1. Взаимодействие на диизоцианата с 
полиестерполиола:

д) други добавки

Полиуретаните могат да бъдат синтезирани 
по различни методи, но за целите на обувната 
промишленост се получават най-често при вза-
имодействие на 4,4'-дифенилметандиизо-
цианат и полиестерполиол, а за получаването 
на високоеластични синтетични влакна се 
използват мономерите: хексаметилендиизо-
цианат и бутандиол. В системата се добавят 
още и вода (за получаване на PPU), катализато-
ри (амини или оловни съединения) и нискомо-
лекулен диол. За да се увеличи разпенването се 
добавят пенители, които са леснокипящи 
течности, например CFCl . Понякога се добавя 3

и силиконово масло като диспергатор.

Фази на процеса на получаване на пенопо-
лиуретани (PPU):

 
2

OCN CH2 NCO + HO R OH

OCN CH2 NH
      
CO -

 
O

 
-

 
R

 
-
 
O
 

-
 

CO
 

-
 

NH
 

- CH2 NCO
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В пространственото омрежване участват 

наличните в полимерните вериги карбамидни и 

уретанови групи и предполимерни вериги с 

крайни изоцианатни групи. Всъщност става 

омрежване на полимерните вериги с образу-

ване на биуретови или алофанатни групи. При 

участие на карбамидните групи възникват 

биуретови групи:

Показаните взаимодействия целят получа-

ване на отделни дълговерижни продукти, га-

рантиращи еластомерния характер на продук-

тите. За същата цел могат да се използват и 

други удължители на веригата – диамини.

 

2.3. Пространствено омрежване
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В крайна сметка, след протичане на описа-

ните три фази, се получава готов PPU материал, 

в чиято структура са налице уретанови, 

карбамидни, алофанатни, биуретови, естерни, 

етерни и други групи. В зависимост от подбора 

Изходните компоненти са поставени в 

различни резервоари, като към полиола са 

включени всички добавки. Двата компонента 

се темперират и подават в дозатори, където 

автоматично се  отмерва необходимото коли-

чество. Оттам количествата попадат в общ 

смесител, където се извършва много интен-

зивно разбъркване. В смесителят се разбъркват 

диизоцианата, смолата (полиола), Н О, катали-2

заторите, стабилизаторите, емулгаторите и 

разпенващото вещество се смесват едновре-

менно. Преди да започне процесът на пенооб-

разуване сместа се влива в пресформите. Обра-

зуването на пяна започва ~10 s след смесването 

В промишлени условия PPU могат да се 

получават по 2 основни метода: едностадиен и 

двустадиен, които се различават па начина на 

подаване на сместа и смесването на основните 

компоненти:

Ако въпреки всички взаимодействия в 

материала останат свободни NCО-групи, те 

реагират с влагата от въздуха, така че в готовите 

материали липсват свободни такива, а това му 

осигурява устойчивост.

на изходните продукти и добавките е възможно 

значително да се изменя структурата на омреж-

ващия полимер, а заедно с това и физикомеха-

ничните характеристики на готовия продукт. 

1)Едностадиен метод

2.2. Реакции на предполимера (ПП) с 

водата:

В резултат на това взаимодействие се 

свързват различни количества предполимер и 

се получава уретанов каучук (UR), който е 

разпенен от отделящия се CO . Включват се и 2

нискомолекулни диоли, които също свързват 

линейно предполимера, като броят на свобод-

ните изоцианатни групи трябва да бъде по-

голям от хидроксилните:

 2
OCN CH2 PP     NCO + HOH

CO2 + OCN CH2 PP     NH CO - NH - PP CH2 NCO
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и завършва след 1-2 min. Сместа запълва 

половината от обема на формите и тук започва 

пенообразуването в резултат на отделения СО  2

и увеличения обем запълва цялата форма. 

Предимството на този метод е бързото втвър-

дяване на PPU и лесното съхраняването на 

изходните компоненти. Недостатъци на метода 

са необходимостта от много точно дозиране на 

изходните компоненти и трудното регулиране 

на сложния химичен процес. Този метод се 

използва за директно отливане на обувни 

ходила и едновременно закрепването им към 

саята.

Двустадийният метод се провежда в 2 

разновидности – с предполимер и с псевдо-

предполимер. Този метод за получаване на 

ППУ се използва за производство на отделни 

обувни ходила, които чрез залепване се 

включват в готовите обувни изделия.

3. Свойства на полиуретаните

Между леенето на полиуретани (PU) и 

леенето на PVC, PЕ, термоеластопласти, 

каучукови смеси и др. има принципна разлика. 

В процеса на отливане на готовите изделия от 

PU се извършва и самото синтезиране на PU в 

резултат на протичане на сложни химични 

взаимодействия. При леенето на останалите 

полимери такива процеси не протичат. Единст-

вено при леенето на каучукови смеси протича 

процес на вулканизация, т.е. омрежване на 

готовия полимер. 

Получаването на влакна се извършва от 

стопилка, като особено важно е високомоле-

кулният полимер да не се окислява.

Овлакняването може да протече и по метода 

на мокрото предене, чрез коагулация в утаител-

на баня или по метода на сухото предене чрез 

изпаряване на разтворителя.

2) Двустадиен метод

P U  и м ат  в и с о ка  ус т о й ч и в о с т  н а 

действието на кислорода от въздуха, имат 

висока адхезия към редица материали. 

� Химичните свойства на PU зависят в 

значителна степен от тяхната структура. При 

обикновени условия те са устойчиви на 

действието на основи, разредени киселини. Те 

се разтварят във фенол, крезол и концентри-

рана сярна киселина.

Вулканизатите от UR имат висока якост и 

изключителна износоустойчивост. 

PU като материал се е наложил в обувното 

производство за ходила благодарение на 

следните предимства:

Благодарение на ниската температура на 

топене полиуретаните лесно се преработват 

под формата на влакна и текстилните изделия 

се получават по метода на сухото предене, лее-

не под налягане и пресоване. Полиуретановите 

влакна (перлон)  се характеризират с по-добра 

термична и термоокислителна стабилност, 

отколкото полиамидните влакна (найлон), 

притежават по-висока хидрофобност и по-

ниска температура на размекване. Влакната 

тип „спандекс“ (ликра) се характеризират с 

напълно обратима деформация над 600%. 

Изходни компоненти за влакната ликра са: 

полибутандиол с молекулна маса 5000, 

толуендиизоцианат и хидразин.

Уретановите каучуци (UR) се преработват 

по обикновените начини на каучуковата 

технология и вулканизират при 100-150ºС, с 

допълнително  количе ство  изоцианат 

(например, 1,5-нафтилендиизоцианат; 2,4-

толуилендиизоцианат и др.). Структурирането 

се извършва в резултат на взаимодействието на 

изоцианатните групи на вулканизиращия агент 

с амидните, уретановите и хидроксилните 

групи в молекулните вериги на еластомера. 

Уретановите каучуци вулканизират и с орга-

нични пероксиди и с полихалогенни съеди-

нения.
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4.2.  Като покритие при производството 

на синтетични лицеви кожи

-- добра устойчивост на масла и химикали.

-- добра мекота и гъвкавост;

4. Употреба на PU

Синтетичните кожи с покритие от PU 

наподобяват естествените кожи по санитарно-

хигиенни свойства, притежават подходящи 

физико-механични показатели и най-важното 

голяма мекота, което свойство има значение 

при употребата им в галантерийната промиш-

леност. Синтетични кожи от този вид са: 

корфам, кларино, патора и др. 

- трудно обслужване на машините, строг 

контрол на процеса;

Недостатъци:

4.1. За производство на влакна 

- поява на напуквания на ходилата при 

ходене.

- висока цена;

„Спандекс“ влакната (т.нар. ликра и вирен) 

намират широко приложение в смеси с почти 

всички видове природни и химични влакна за: 

чорапни изделия, бельо и бански артикули, 

медицински приложения (наколенки), спортни 

облекла и др. PU влакна се използват и за 

технически изделия: филтри, електроизола-

ционни тъкани и др.

-- високи топлоизолационни свойства;

-- висока износоустойчивост;

-- възможност за отливане на ходила с 

голяма дебелина, но с малка маса;

-- лек материал с ниска плътност и пореста 

структура;

-- възможност за отливане в различни 

форми;

-- добри фрикционни свойства;

�

4.3.2. За дообработващи покрития на 

обувни изделия

4.3.1. Като материал за изготвяне на 

ходила

4.3. Като база за полиуретанови лепила 

(ПУЛ)

Това са вторите по важност лепила за 

основно залепване в обувната промишленост. 

Те се прилагат в случаите, когато полихлоро-

преновите лепила-разтвори не са в състояние 

да осигурят здрав лепилен шев, например при 

лепене на материали на база PVC, при лепене 

на кожени материали с повишено съдържание 

на намасляващи вещества, при лепене на PU 

материали. ПУЛ се отличават с висока адхезия 

към много материали (дърво, кожа, каучук, 

пластмаси, метали, стъкло и др.) благодарение 

на полярните си изоцианатни групи –N=C=O. 

Основният им недостатък е свързан с тяхната 

токсичност.

PPU се използват за изготвяне на отделни 

формовани ходила по двустадийния метод. 

Готовите ходила се закрепват към саята чрез 

ПУЛ. На второ място PPU се използват за 

получаване на ходила по едностадийния метод 

(леене без налягане). При този метод синтези-

рането на полимера, формоването на ходилото 

и закрепването му към саята се извършва 

едновременно.

Полиуретановите лепила в обувната 

промишленост се използват под формата на 

лепила-разтвори. В повечето случаи те са дву-

компонентни. Като алтернатива на лепилата-

разтвори са създадени лепилата-дисперсии с 

оглед на токсичността им. 

За тази цел се използват изключително 

пенополиуретанови еластомери (PPU), които 

притежават изброените по-горе свойства.
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1. Синтез на полиамиди

Въвеждането на полиуретановите лакове в 

обувната промишленост създава възможност 

да се произвеждат изделия с добра устойчивост 

на вода и органични разтворители, спрямо 

механични повреди, замърсявания и възмож-

ност за по-дълга експлоатация без специално 

поддържане.

4.3.3.  Други области на употреба

▪ като звукоизолационен материал (в 

строителството и промишлеността).

Синтетични хетероверижни полимери

Полиамиди (РА). Полиестери (PEs) 

▪ като топлоизолационен материал (мате-

риали за обувната промишленост, изолатор за 

хладилници, като подплата на дрехи и др.);

   

І. Полиамиди (РА)  

Полиамидите /РА/ са полимери, съдържащи 

във веригата си амидна група (-NHCO). Те 

представляват хетероверижни полимери, 

или

съдържащи азот във веригата си. Макро-

молекулите на синтетичните РА имат следния 

химичен строеж:

 ...-NH-R-CO-NH-R-CO-NH-R-CO-...

където R е въглеродна верига с определен 

брой (-СН ) групи.2

Полиамидите (РА) могат да се получат по 3 

начина:

Получава при поликондензация на 

адипинова киселина и хексаметилендиамин по 

следната схема:

-- посредством поликондензация на дикар-

боксилни киселини и диамини;

Всъщност макромолекулите се състоят от 

повтарящи се амидни групи разположени 

между дълги въглеводородни остатъци.  

-- полимеризация на лактами на амино-

киселини.

 ...-CO-R-CO-NH-R-NH-CO-R-CO-...    

-- поликондензация на ω-аминокиселини;

1.1.  Полихексаметиленадипинамид 

/найлон-6,6/

n
HOOC (CH2)4 COOH +

n H2N (CH2)6 NH2

HO OC (CH2)4 CO NH (CH2)6 NH H
n

+
(2n-1)

H2O

найлон-6,6

Полихексаметиленадипинамидът е по-
лимер, намиращ основно приложение за 
синтетичното полиамидно влакно (найлон 
6,6).

1.2. Поликапроамид /найлон-6 или 
капрон/

Получава при полимеризация на ε-кап-
ролактам, който от своя страна може да се 
получи по различни начини – от фенол, 
бензен или толуен.

 CH3 COOH

NOHSO4

SO3

CH2 CH2

CH2 CH2

C

O

CH2

N
+ CO2

+ H2SO4

толуен бензоена киселина лактам на ξ-аминокапроновата к-на
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Характерна особеност на полимеризацията 
на цикличните съединения за разлика от 
верижната полимеризация и поликондензация 
е, че превръщането на мономерите в линейни 
полимери протича без възникване на нови 
химични връзки. Например, амидната връзка 

–NH–CO– при ε-капролактама (амид на 
капроновата киселина) не се разпада при 
отваряне на пръстена и същата тази връзка се 
разполага между отделните мономерни оста-
тъци в макромолекулата:

Поликапроамидът се използва за получава-

нето на синтетичните поликапроамидни 

влакна, носещи търговското наименование 

найлон-6. Тези влакна се характеризират с 

висока еластичност, устойчивост на многократ-

на деформация и на изтриване. Имат ниска 

термоустойчивост, светлоустойчивост и гладка 

стъклообразна повърхност.

2. Свойства на РА

РА са твърди, роговидни вещества с бял до 

светложълт цвят. Те са нетоксични. Устойчиви 

са на действието на бактерии, плесени, ензими, 

растителни и минерални масла, но са неустой-

чиви на действието на светлината - стават 

крехки и пожълтяват. Механичните свойства на 

РА зависят от степента на кристалност. Синте-

тичните РА са в състояние да поглъщат вода. 

Характеризират се с висока степен на крис-

талност. Тези полимери в ориентирано 

състояние се отличават с висока здравина и 

еластичност, свързани с големите междумо-

лекулни взаимодействия. Полиамидите се 

Независимо от природата на изходните 

мономери и метода на синтез всички полиами-

ди съдържат полярната амидна група. Благода-

рение на силните междумолекулни взаимо-

действия, обусловени от полярните свойства, 

полиамидите представляват трудноразтворими 

високотопими полимери с Т  ~180-250°С. m

използват преди всичко за производство на 

синтетични влакна.

Лепилата-стопилки представляват термо-

пластични композиции, които не съдържат 

разтворители или вода. Те преминават във 

вискозно-течно състояние при нагряване и 

бързо се връщат в твърдо състояние при 

охлаждане при стайна температура. Това им 

свойство е важно и е база за идентифициране на 

процесите на залепване в редица промишле-

ности – мебелна, обувна и др. Те са изградени 

главно на база полиестери /PEs/, полиамиди 

/PА/, съполимери на етилена с винилацетата, 

съполимери на фталовата и терефталовата 

киселина и етиленгликол и др. Свойствата на 

тези лепила–стопилки могат да се изменят чрез 

подбор и смесване на изходните компоненти, 

чрез съвместяване на различни полимери или 

чрез добавка на пластификатори и други 

вещества. Лепилата–стопилки се произвеждат 

Адхезионните свойства, както и голямата 

здравина и химическа устойчивост на РА се 

дължат главно на амидните групи, които имат 

свойството да образуват водородни връзки. Ето 

защо едно от направленията за употреба на  РА 

е под формата на лепила и лакове. Като лепи-

ла–стопилки се използват само нискомоле-

кулни РА, поради което се наричат полиамидни 

смоли. Използват се основно РА на база 

малеинова киселина и метилендиамин. 
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Химичният строеж на РА влакна наподо-

бява този на природните влакна, но се разли-

чава от тях по страничните разклонения на 

макромолекулата. Освен това част от крайните 

групи се блокират при процеса на получава-

нето им и количеството на крайните аминогру-

пи е много по-малко отколкото при вълнените и 

на фиброиновите влакна. Макромолекулното 

взаимодействие е в реизултат на водородни 

връзки и вандерваалсови взаимодействия. Това 

води до стабилизиране на структурата и до по-

голяма склонност към кристализация. Подобно 

на другите синтетични влакна и РА има 

двуфазов строеж (кристална и аморфна фаза).

Хетероверижните полимери (включително 

полиамидните влакна) са основния дял от 

произвежданети синтетични влакна. Всички 

РА влакна се формуват от стопилка. Техно-

логичният процес включва: 1) синтез на поли-

мера; 2) формуване на влакната; 3) изтегляне и 

облагородяване на влакната. В повечето случаи 

се багрят в етапа на стопилка.

под форма на гранули, след като е подбран 

съответния състав на лепилото. В полиамид-

ните лепила за повишаване на адхезионните 

свойства се добавят бутилфенол-формалде-

хидни смоли и колофон, както и стабилизатор. 

Основни характерни свойства на полиамид-

ните влакна са висока здравина при скъсване, 

висока елестичност, висока устойчивост на 

изтриване и многократна деформация. Ниското 

съдържание на хидрофилни групи обуславя 

ниската степен на набъбване на влакната във 

вода. Характеризират се с ниска термо- и 

светлоустойчивост, неприятен опип, гладка и 

блестяща повърхност, наелектизират се. Влак-

ната пожълтяват в резултат на фотоокислител-

на деструкция. 

Полиамидните влакна са чувствителни на 

действието на киселини, което е резултат от 

хидролизата на пептидната връзка в амидната 

група. Разтварят се в мравчена киселина. 

2. Приложения на РА

За производство на синтетичните влакна: 

поликапроамид (найлон-6) и полихексаметиле-

Първата разработена търговска марка 

технологични влакна е Kevlar – за армиране на 

автомобилни гуми и като заместител на 

стоманените влакна. 

Арамидни влакна

Арамидните влакна се характеризират с 

много висока специфична здравина до 

скъсване (3600 MPa). Имат отлични топло- и 

електроизолационни свойства, трудногорими 

са. Недастатъците са: ниска устойчивост на 

многократно огъване и ниска устойчивост на 

киселини и основи. 

Относително са устойчиви на действието на 

алкални агенти. Твърде чувствителни са към 

окислители (натриевия хипохлорит и водо-

родния пероксид, които се използват в текстил-

ната практика за избелване на влакна, деструк-

тират РА влакна). В полярни органични 

разтворители (фенол, крезол) РА влакна се 

разтварят.

Сравнително съвременна насока в произ-

водството на ПА влакна е получаването на 

влакна от модифицирани полимери. Модифи-

кацията използва следните методи: нарушава-

не регулярността на строежа на макромолеку-

лите; изменение на съотношението и въвежда-

не на нови функционални групи; въвеждане на 

ароматни ядра и хетероцикли; синтез на 

присадени и блоксъполимери. 

Арамидните влакна представляват аромат-

ни полиамиди, които са с повишена термо-

устойчивост. Тези полимери не са гъвкави, а с 

твърди макромолекули (съдържат фенолни и 

амидни групи, които са свързани с бензеновото 

ядро). 

3.1. В текстилното производство 
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C O

O

Представлява хетероверижен полиестер на 
терефталовата киселина и етиленгликола. По-
лучава се при взаимодействието на диметил-

1.1.  Полиетилентерефталат (PET)

CH3 O C

O

C O

O

CH3 +
2

HO CH2 CH2 OH

C O

O

CH2 CH2 OHHO CH2 CH2 O C
+

2
CH3OH

O

Тримерни (омрежени) полиестери се полу-

чават при взаимодействие на полифункционал-

ни киселини и алкохоли.

Полиестери с линеен строеж могат да се 

получават при поликондензация на дикарбок-

силни киселини и двувалентни алкохоли.

Получаването на полиестери с линеен 

строеж, които имат термопластични свойства, 

може да се изрази със следната реакция:

В зависимост от вида на изходните компо-

ненти се получават термопластични или термо-

реактивни продукти.

терефталат с етиленгликол в стопилка. Син-
тезът протича в два стадия – взаимодействие на 
диметилтерефталата с етиленгликола:

надипинамидни влакна (найлон-6,6). Тези два 

основни типа РА влакна намират приложение 

като: 

§ кордни и технически коприни (за автогу-

ми, транспортни ленти, за филтърни материали 

и др.);

§ гладки и текстурирани коприни само-

стоятелно или в смеси с други химични влакна 

(за чорапни и трикотажни изделия; спортни 

облекла); 

§ арамидните влакна се използват за изра-

ботване на бронезащитни противокуршумни 

жилетки, защитни прегради, електрически 

инсталации, армиращи ленти, термозацитни и 

облекла за химически производства, за 

космонавтиката и др.

Лепилата на база РА се използват като 

лепила–стопилки, които служат за спомага-

телно залепване при изготвяне на обувни 

изделия, например при подгъване края на 

детайлите на саята, закрепване на саята към 

табана и др. 

1.2.  В обувната промишленост 

  

1. Получаване и свойства на РЕs

Полиестерите са хетероверижни полимери, 

съдържащи кислород в основата верига под 

форма на естерна група:

ІІ. Полиестери (РEs)   

n HO R OH + n
HOOC R1 COOH HO R O C

O

R1 C OH

O
n

+
(2n-1)

H2O
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Стопилката на полимера представлява 
много вискозна течност със светложълт цвят, 
която при охлаждане се превръща в твърдо, 
прозрачно, аморфно вещество. При повторно 
нагряване полимерът кристализира като 
загубва прозрачността си. Притежава много 
висока температура на топене 250-275 ºС и 
висока молекулна маса ~ 15000÷30000. Устой-
чив е на редица киселини, но е неустойчив на 
действието на солна, сярна и азотна киселина. 
Устойчив е на действието на редица разтвори-
тели.

Полиетилентерефталатът е полимер с мно-
го ниско водопоглъщане до 1%. От него се 
изготвят филми, покрития, влакна, както и тер-
мопластични лепила за обувната промишле-
ност, а като влакнообразуващ полимер – се 
използва за изготвяне на конци също за 
обувната промишленост. 

Влакната на база РЕТ се характеризират с 
висока механична здравина и значителна 
термоустойчивост, устойчивост на светлина, 
УВ-лъчение, съпротивление на изтриване и на 
окислители, хидрофобни са. Характеризират се 
с висока немачкаемост в сухо и мокро състоя-
ние, устойчивост на действието на микроорга-
низми, притежават висока топлоизолационна 
способност. Тези влакна имат висок начален 
модул на еластичност, поради което са много 
подходящи за изработване на изделия с пови-
шена формоустойчивост и ниска склонност 
към мачкане. При горене се топят и се само-

При нормални условия тези влакна имат 
добра устойчивост спрямо разредени минерал-
ни и органични киселини, докато основи при 
определени условия разяждат повърхността 
им. На това свойство се основава т.нар. процес 
алкализация на PЕs влакна, който има за цел 
подобряване на някои техни свойства, както 
опип и багрилна способност. Влакната са с ви-
сока устойчивост на окислители и използвани-
те в химиското чистене разтворители. 

Недостатъци на PЕs са: високата им сколон-
ност към наелектрезиране, която е причина за 
лесното им замърсяване; влошено транспорти-
ране на влага и пот, което създава дискомфорт 
при носене на изделията; пилингообразуване; 
повишен афинитет към мазнини; трудности 
при багрене. 

1.2. Поликарбонати
Поликарбонатите са представители на 

ароматните полиестери с линеен строеж. 
Представляват полиестери на диоксидифени-
лалкани и въглена киселина и съдържат карбо-
натна връзка. Имат обща формула от следния 
вид:

Понастоящем свойствата на влакната могат 
да бъдат променяни чрез физична и химична 
модификация. Така се получават високозаздра-
вените полиестерни коприни, влакната с 
намалена склонност към пилингообразуване, 
влакна с по-висока свиваемост.

запалват при ~510ºС. 

... O C

CH3

CH3

O C O ...

O

Следващият етап е поликондензация на дигликолтерефталата до получаване на полимерния 
продукт:

n
C O

O

CH 2 CH 2 OHH O CH 2 CH 2 O C

O

C O

O

CH 2 CH 2 OHH O * CH 2 CH 2 O C

O
+

(n-1) H O CH 2 CH 2 OH
+
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2. Употреба на полиестерите 

2.1. За производство на химични влакна от 

полиетилентерефталат

Високата здравина, модул на еластичност и 

термоустойчивост на тези влакна ги прави 

подходящи за: кордни тъкани, транспортни 

ленти, филтърни материали и др. Значително и 

масово е приложението на РЕТ влакната в 

сравнение с другите видове химични влакна в 

последните десетилетия. 

Полиестерни влакна „памучен тип“ се 

използват самостоятелно или в смес с памук за 

изработване на тъкани за ризи, шлифери, летни 

костюми, блузи, работно облекло, спално 

бельо. Влакната „вълнен тип“ се използват за 

смеси с вълна и се изработват платове за горно 

облекло. Произвеждат се и нетъкани поли-

естерни изделия с приложение за подови 

покрития и технически цели. 

От поликарбонати се изготвят също филми, 

влакна, а освен това машинни детайли и при-

бори, тъй като те притежават удароустойчивост 

и топлоустойчивост

2.2. Приложение на поликарбонати

2.4. В обувната промишленост за производ-

ство на междинни детайли и спомагателни 

материали

Тези лепила на база полиестери служат за 

спомагателно залепване при изготвяне на 

обувни изделия, например при подгъване края 

на детайлите на саята, закрепване на саята към 

табана и др. В този случай имат значение 

термопластичните свойства на полиестерите. 

Употребени самостоятелно или в комбинация с 

полиамиди и фенолформалдехидни смоли, те 

осигуряват термопластични лепила с висока 

адхезионна способност както в стопилка, така и 

в разтвор.

2.3. В обувната промишленост под форма-

та на лепила–стопилки 
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