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MAKROMOLEKULARNI LATKY

MML - latky s obrovskymi molekulami
(makromolekulami)

vznikaji z jednoduchych uhlovodiku nebo
jejich derivatu — tzv. monomeru

monomery musi obsahovat nasobnou
vazbu nebo alespon dve odlisné funkcni
skupiny

pocet monomeru tvoricich makromolekuly
udava polymeracni stupen n, n=10 — 10°
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* podle hodnoty polymeracniho
stupne rozlisujeme:

a) oligomery (n<10)
b) polymery (n>10)
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» polymery biologického puvodu
= biopolymery

INVESTICE

DO ROZVOJE Autor: Richard Wheeler, licence Creative Commons

VZDELAVANI http://commons.wikimedia.org/wiki/File:A-
DNA_orbit_animated_small.gif, licence CC
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« pravidelne se opakujici cast
makromolekuly, ktera ma stale stejne
chemické slozeni, se nazyva stavebni
jednotka (SJ)

* nejjednodussi usporadani stavebnich
jednotek v retezci = strukturni jednotka

1 _+ — 1 I — — I

stavebni jednotky  strukturni jednotka



Trideni MML

puvodni
1. Podle puvodu a) prirodni
b) modifikovaneé
gf synteticke
(uméle vyrobené)
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2. Podle typu retézce:

e |inearni
e rozvetveneée

e slabé
zesitované

 silné zesitované




e prostorove
zesitované
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a) linearni

* maji zakladni SJ (ZSJ) usporadany
Zza sebou

Ef » vznikaji z alkenu
[y

evropsky

i O Polyethylenove vlakno |
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INVESTICE

DO ROZVOJE http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Polyethylene-3D-vdW.png, licence PD
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Polyethylene-3D-vdW.png

 deli se na polyalkeny (polyethylen,
nolypropylen, polyizobutylen a
nolytetrafluorethylen) a vinylove
nolymery (polyvinylchlorid,
polystyren, polyvinylacetat)
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e Polypropylenove vlakno

fond v CR
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INVESTICE http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Poylpropylen_isotaktisch.jpg, licence PD
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0e/Poylpropylen_isotaktisch.jpg
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b) rozvetveneé
 vznikaji spojovanim casti linearnich
retézcu pricnymi chemickymi vazbami

napr. rozvetveny polyethylen

c) plosneé zesitovane
* vznikaji pricnym spojovanim vsech
linearnich retézcu do jednoho celku

napr. spojeni linearnich retézcu ve
vulkanizovanem polybutadienu
polysulfidickymi mustky
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d) prostorove zesit'ované

« usporadani stavebnich jednotek
do trojrozmérneé site
napr. mocovinoformaldehydove
a fenolformaldehydove pryskyrice

Qc Ha

3
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bakelit_Struktur.png, licence CC


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Bakelit_Struktur.png

3. Podle zmeén za vyssich teplot:

a) termoplasty — zahrivanim meknou,
stavaji se plastickymi, Ize je snadno

tvarovat
Ef b) termosety — zahrivanim nevratne
Svropsty tuhnou, napr. aminoplasty

c) elastomery — jsou natazitelné
do nekolikanasobku sve delky,
PO zruseni pusobici sily se vraceji

do puvodniho tvaru, napfr. syntetické
INVESTI(:C(;;mOSt ka u éu ky

DO ROZVOJE
VZDELAVANI




A ) Thermoplastic Elastomer
Stress

Cross link

EVROPSKA UNIE

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

o Autor: LauerensvanLieshout, licence Creative Commons
5 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thermoplastic_elastomer_TPE.png, licenceCC
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PRIRODNI MML = BIOPOLYMERY

1. Polysacharidy — ZSJ jsou
monosacharidy(glukéza), spojene
glykosidickymi vazbami — pr. skrob,

E‘f glykogen, celuloza
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2. Bilkoviny — ZSJ jsou aminokyseliny,
spojené peptidickymi vazbami

3. Nukleové kyseliny — ZSJ jsou nukleotidy
ooooo gt (3 Casti: cukr, dusikaté baze, fosfat)
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Autor: brian0918, licence PD . .
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:ADN_animation.gif
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/DNA_Structure%2BKey%2BLabelled.pn_NoBB_cs.png

4. Polyterpeny
« ZSJ e izopren
(2-methylbuta-
1,3-dien)

Ef e narezavanim
[ 4
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kaucukovniku
brazilského se
ziskava surovy
kaucuk (latex)
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Latex_dripping.JPG, licence PD


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Latex_dripping.JPG
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SYNTETICKE POLYMERY

Vlastnosti:

» velikost makromolekul (hodnota n):
polymery s nizsim n maji kratsi retezce,
nizsi Mr, jsou kapalne, lepkave, rozpustne
V org. rozpoustedlech se vzrustajicim
retezcem se zvysuje pevnost, odolnost
vUCi rozpoustédlum a teplota tani
(meknuti)



* tvar molekul ma vliv na fyzikalne-chemicke
vlastnosti polymeru :

urcuje jejich rozpustnost v polarnich a
gf nepolarnich rozpoustedlech a chovani
evr_qlgr)ﬂsky

pri zvyseneé teplote
e (linearni polymery — termoplasty,
prostorove zesitované polymery- termosety)
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* energie chemickeé vazby ovlivhuje
pevnost a stabilitu polymeru — retézce
z atomu C jsou velmi pevné (energie
vazby C-C je 348 kd/mol), nejpevnejsi

Ef isou silikony (Si-O 444 kJ(mol)

evropsky
socialni
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* polarita vazeb — MML s nepolarnimi
vazbami jsou elektricke izolanty, jsou
ohebne, ale u MML s polarnimi vazbami
pusobi vétsi pritazlivé mezimolekuloveé sily
— zhorseni ohebnosti
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» vodikové mustky — zvySuji soudrznost
polymeru, pevnost, viaknotvornost, t.t,
odolnost proti rozpoustédium

 velikost atomu — pfitomnost velkych

atomu v retézci (PTFE) vede ke ztraté
ohebnosti retezce, protoze prostor
kolem hlavniho retezce je vice vyplnen,
ale zvysuje se odolnost!!!

http://commons.wikim
edia.org/wiki/File:PTF
E-3D-vdW.png,
licence PD



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/PTFE-3D-vdW.png

Priprava syntetickych MML

 pripravuji se 3 typy reakci: polymerace,
E polyadice a polykondenzace

coodn POLYMERACE

* |e polyreakce, pri niz reaguji monomery
S nasobnou vazbou na polymer bez vzniku
vedlejsiho produktu

NCH,= CH,— -[ CH,-CH,],-
ooooo . ethen polyethylen
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* podle reakéniho mechanismu je tridime
na:

a) radikalove (homolyzy)
b) iontové (heterolyzy) — aniontove,
kationtove

* podle typu ZSJ:
a) homopolymerace — polymerace
¥ stejnych ZSJ
X5, b) kopolymerace — polymerace ruznych
ZSJ (napr. butadien + styren —
butadienstyrenovy kaucCuk = kralex)
Kralex — vyroba pneumatik a latexu

DO ROzZVOJE

VZDELAVANI (nétéry, Iep|d|a)
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Vyznam polymeru

 uplatnuji se ve vsech odvetvich
narodniho hospodarstvi, kde
Ef nahrazuji klasické materialy

csa(\)lcrlglsr)"sky (d FeVO, kovy)

fond v CR

napr. strojirenstvi — soucastky,
stavebni material, elektrotechnika,
pppppppppppppppppppppp textilni prumysl, lekarstvi — zubni

T o protezy

VZDELAVANI
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Vyznamneé plasty vyrabene
polymeraci:

* Polyethylen PE:
pevny, odolny vuci
chemikaliim a nizkym

gf teplotam, vyroba lahvi,

i o sacku, folii, uzitkovych
predmeétu

* Polypropylen PP:
podobne vlastnosti
a vyuziti jako PE

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Isotactic
INVESTICE _polypropylene.svg, licence PD
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Vyrobky z polypropylenu

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:PP_2.jpg, licence PD

Koberec ze 100% PP-prize

CHj,

|
__CH_CHZ_

N

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Polypropylene.svg?us
elang=cs, licence PD



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/PP_2.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Polypropylene.svg
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Talire, misky, kelimky, obaly pro potraviny ...
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Obaly pro kosmeticke a Cistici

prostredky




58

evropsky
socialni
fond v CR

zdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

* Polytetrafluoethylen PTFE (teflon):
chemicky i tepelneé velmi odolny
plast, elektroizolator, vyroba
panvicek, skluznic lyzi

F F F F
C=C - —C-C—-C—-C-
F F F F

Autor: 4C, licence Creative Commons
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Teflon.svg, licence CC

Autor: Hannes Grobe, licence Creative Commons
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Teflon-
jar_hg.jpg?uselang=cs, licence CC


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Teflon-jar_hg.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/Teflon.svg

58

evropsky
socialni
fond v CR

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

* Polvinylchlorid PVC: vyrabi
se polymeraci vinylchloridu,
malo odolny vUcéi vySSim
teplotam a mrazu, existuji dve
formy PVC.:

a) neméekceny NOVODUR -
trubky, izolacni materialy,
povrchy spotrebniho zbozi

b) mékCeny NOVOPLAST —
podlahové krytiny, hracky, folie

e
7T
H M

http://en.wikipedia.org/wiki/
File:Polyvinylchlorid.svg,
licence PD

http://commons.wikim
edia.org/wiki/File:PVC-
3D-vdW.png, licence
PD


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/53/Polyvinylchlorid.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e3/PVC-3D-vdW.png

Horeni odpadu obsahujiciho PVC

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Movinggrate.jpg,
licence PD
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Autor: Nerijp, licence Creatice Commons
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vinyl _Einmalhandschu
he.JPG, licence PD


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Vinyl_Einmalhandschuhe.JPG
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5d/Movinggrate.jpg
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* Polystyren PS: obalovy a izolacni
material, spotrebni predmety (misky
atd.)

|
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@)
T

|

I

http://commons.wikimedia.org/wi
ki/File:Polystyrene_PS.png?usel
ang=cs, licence PD

Autor: Vmadeira, licence Creative Commons
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Styropian.JPG, licence CC
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* Polyvinylacetat PVA
- vyroba lepidel a laku

H;C

O

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:PVA.svg,

licence PD

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:AdhesivesForHouseUse00

2.jpg, licence PD


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/PVA.svg

* Polymethylmetakrylat PMMA —
vyroba plexiskla, skel aut a letadel,
optickych CocCek, zubnich protez

a kostnich nahrad v chirurgii
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/PMMA_repeating_unit.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Definitive_Palatal_Lift_Prosthesis_Master_Cast_and_Framework_%28Landscape%29.JPG

* Polybutadien

= kaucuk, vyroba
pneumatik,
podrazek bot,
tesneni atd.

Autor: Hsedolivia, licence Creative Commons
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Four_condom_openings.jpg,

licence CC
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Studless_tire_2.jpg, Iience PD


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/Studless_tire_2.jpg
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POLYADICE

* reakce, pri niz dochazi k adici dvou
vychozich latek s vhodnymi funkCnimi
skupinami, pficemz nevznika zadny
odpadni produkt

e podstatou reakce je presun

vodikového atomu Vv retézci

e vychozimi monomery jsou:

diizokyanat + dvojsytny alkohol
napr. reakci butan-1,4-diolu

a hexamethylendiizokyanatu vznika
polyuretan - perlon
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|l
Polyuretany -0O-(CHz2)n-O-C-NH-(CHz2)n-NH-C-

I I

jsou lehke, pevne, Pt commons wiimedis gk FIo:Payurethane.che
pouz|vaj| Se mical_structure.PNG, licence CC

K vyrobe textilnich
vlaken, molitanu,
lepidel, izolaCnich
vlaken a plastickeé
klize = barexu.

|zolace z polyuretanu

Autor: Sénke Kraft, licence Creative Commons http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Polyuretha
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:PMR_63x5.8 ne_insulator.jpg, licence PD
125 file2.jpg, licence CC


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/PMR_63x5.8_125_file2.jpg

POLYKONDENZACE

Polykondenzace — reakce, pri niz vznika
reakci dvou nebo vice monomeru MML
a odpadni produkt (H,O, NH;, HCI atd.)

Druhy polykondenzatu:

ks 1) POLYESTERY:

Vychozi monomery: a) dikarboxylova
kyselina (nebo jeji ester) + dvojsytny
alkohol
napr. polyethylentereftalat PET, tesil

Vyuziti: vyroba lahvi, textilni vlakna, folie,

remeny, lana, site atd.

VZDELAVANI




Polyethylentereftalat PET
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/Plastic-recyc-01.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/Polyethylene_terephthalate.svg

Vlevo — kravata z PES
vpravo z prirodniho hedvabi

Bunda obsahuijici 80% PES
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— év;n"i http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Krawatten
pro konkurenceschopnost Jpg, licence PD
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jacke Microfaser.jpg, licence PD
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b) nenasycena dikarboxylova
kyselina (maleinova) + glycerol

Vyuziti: naterove hmoty

c) nenasycena dikarbox. kyselina
+ vicesytny alkohol + styren + tkanina
ze skelnych viaken — skelny laminat

Vyuziti: karoserie automobilu, lodi,
letadel, prilby, potrubi, stresni krytiny




2) POLYAMIDY:
Nylon
(kys. hexandiova + hexamethylendiamin)

Hydrogen

=13
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Nylon6_and_Nylon_66.png

Nylonové puncochy

evropsky
socialni
fond v CR

* X %

*
*
* 5 %

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost
l[;\‘C\)/E%SOTZI?/(E)JE Autor: Traquil Garden, licence Creative Commons
VZDELAVANI http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bronzenylons.jpg,

licence CC


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Bronzenylons.jpg

K%

evropsky
socialni
fond v CR

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Silon
odvozuje se od kys.

6 - aminohexanoveé O

odstepenim molekuly
vody a uzavrenim
retezce — 6-kaprolaktam

Vyuziti: vyroba
textilnich viaken,
nemackavych
tkanin, rybarskych

NH

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Caprolactam-

2D-skeletal.png, licence PD
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Zpracovani plastu: Silon Plana nad Luznici




3) FENOPLASTY (bakelity):
Vychozi monomery: fenol + formaldehyd

OH

Hl |
2 ‘ 0’ 20
OH
fenol forma Idehyd
Ef http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Bakelit.png, licence PD
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resoly — v zasaditem prostredi

zastudena, maji linearni retezce,
vyuziti jako novolaky

resity — v zasaditém prostredi

zatepla, maji trojrozmernou
zesitovanou strukturu, pouzivaji

se V elektroinstalaci a jako lisovaci
prasky
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ve301w.jpg, licence CC
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4) AMINOPLASTY:

vznikaji polykondenzaci mocoviny nebo
jejich derivatu s formaldehydem, jsou

Ef bezbarvé, ale mohou se libovolné barvit.
S Pouzivaji se jako naterove latky, lepidla,

socialni

k vyrobé kelimku, talirku, misek apod.
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INVESTICE http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ladle_melamine
DO ROZVOJE ) . . M. . N _18j07.JPG, licence PD
VZDELAVANI http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Piatto_in_melammina.jp

g, licence CC
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5) EPOXIDY:

patri mezi polyethery, vychozimi
monomery |Sou:.

vicesytny fenol a sloucenina |
s ethylenoxidovou (epoxidovou) skupinou:

O
OH

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Glycidol.svg, licence PD

Pouzivaji se k vyrobé laku a lepidel.


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Glycidol.svg

6) SILIKONY: obsahuji vazby Si-O,
pouzivaji se k mazani stroju — jako
vazeliny a pasty, lestici pripravky na
nabytek, obuv, telni implantaty ...

58

evropsky 1
socéint Ch, CH, CH,
fond v CR i | I

#H-8-0-8§-0-6§-0-...
I I I

oH, oH, o,
|
0=@-r

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI



evropsky
socialni
fond v CR

* X %

* *
* *
*

*
* 4 Kx

EVROPSKA UNIE

&

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

T-£00Z

oP Vzdélévén}

pro konkurenceschopnost
INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vyrobky ze silikonu

Autor: Evak, licence Creative Commons
http://commpns.wlklmedla.org/W|k|/F|Ie:Napfku Silicone-Brush.jpg, licence PD
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Ostatni necitované objekty (uzité v tomto DUM) jsou dilem autora.
Material je urCen pro bezplatné uzivani pro potfebu vyuky a vzdélavani na
vSech typech skol a skolskych zafizeni. Jakékoliv dalsi vyuziti podléha
autorskému zakonu.

Dilo smi byt dale Sifeno pod licenci CC BY-SA.



