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OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

EVROPSKA UNIE k¥
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SYNTETICKE MAKROMOLEKULARNI LATKY

Historie:

1. Materialy vyrobené chemickou Upravou pfirodnich polymer(:

EBONIT (Ch. Goodyear, 1851) = tvrda pryZ vyrobena ..........cccccccceevveicrnnenenneennn. (pusobenim siry)
pfirodniho kauéuku, pavodné — elektricky izolant
Dnesni pouziti: bowlingové koule, naustky dymek, pfedvadéni .........cccccceeeeeeiiiiiiiieieene,

.................................... na hodinach fyziky

NITROCELULOZA (Parkes, 1856), vyrobena ................cccococeueev... celulézy, vybusnina (strelna
bavina) s omezenym pouzitim (spontanni exploze)

na rentgenové snimky a filmové pasky (dostate¢né pruzny byl vyvinut Goodwinem a Kodakem) —
nebezpecény, pozary béhem filmovych projekci, kdyz hofi, nepotfebuje kyslik

Mirné nitrovana celuléza — pingpongové micky, kytarova trsatka

GALALITH = kasein (c.c..ccocvvveeennnen. protein) + formaldehyd, vyroba knoflikt

ACETAT CELULOZY - nahradil nitrocelulézu pfi vyrobé filmovych paskd, bezpe&néjsi

2. Zcela syntetické polymery
FORMALDEHYDOVE PRYSKYRICE:
e Fenol-formaldehydové pryskyfice (1907, L.H. Baekeland), electrické izolanty,
nahradily ebonit
o Mocdovino-formaldehydové pryskyfice — lepidla, lisované vyrobky

e Melamin — kuchyriské nadobi

Od roku 1930: PVC, LD-PE, PS, PTFE, PET, silikony, polymethylmetakrylat, PAD, PAN
Po 2. svétové valce: PP, HD-PE

Polyacetylen

PLASTY = snadno tvarovatelné a lisovatelné materialy
e Termoplasty = po zahfati je Ize tvarovat, po vychladnuti a opétovném zahfati mohou tvar
opét zménit
e Termosety (reaktomery) = pfi vyrobé se pfi vy3si teploté vytvaruji, po zchladnuti ztvrdnou a

stanou se odolnymi vi¢i vysokym teplotam, jejich tvar jiz nelze ménit
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POLYMERACE

Mnoho jednotek monomert se spojuje do dlouhého fetézce, nevznika zadny vedlejsSi produkt, obvykle
se spojuji molekuly s ..........cccveeeeeen. vazbou.

Homopolymery = polymery obsahujici jen jeden typ monomeru

Kopolymery = polymery vzniklé spojenim rliznych monomernich jednotek

Plasty vytvofené polymeraci:
Polyethylen, polyethen (....... )
Nejbéznéji pouzivany plast, obalovy material

1. Napiste rovnici vyroby polyethylenu

Typy PE:

LD-PE: vysoce rozvétveny, vyrabi se za vysoké t a p, iniciatorem reakce je peroxid, reakéni
MEChANISIMUS J& ...vvviiiiiiiiiiiiieieie e e e eeeeeeeeeeeeeeeens , pouziva se na vyrobu nadob a sacku

HD-PE: linearni nebo jen malo rozvétveny, fetézce jsou tésné u sebe — ma vyssi hustotu a snese
vysSi teploty, vyrabi se za nizSi teploty a tlaku s pomoci katalyzatoru, pouziva se na vyrobu nadob,
vodnich trubek, ...

Polypropylen, polypropen (....... )
2. Napiste rovnici vyroby polypropylenu.

Existuji tfi typy polypropylenu liSici se polohami methylovych skupin:
e |sotakticky
¢ Syndiotakticky
e  Atakticky

3. Seradte tyto typy polypropylenu podle teploty tdni a mékkosti.
Vlastnosti a pouziti: pevny, pruzny, obalovy material, textilie (lana, koberce), ¢asti automobild,...

Polyvinylchlorid (.......... )

4. Napiste rovnici polymerace vinylchloridu (chloroethenu).

Vlastnosti:levny, odolny, pfidanim plastifikator( Ize zvySovat jeho mékkost a pruznost, jako
plastifikatory se pouzivaji ftalaty (estery kyseliny ftalové), jsou zdravi Skodlivé, mékéené PVC se
nesmi pouzivat na vyrobu hraek a potravinarskych obald.

Pouziti: odpadni potrubi, €alounéni, izolace elektrickych kabeld, podlahové krytiny, okenni ramy,...
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5. Napiste vzorec ftalové kyseliny (benzen-1,2-dikarboxylové kyseliny).
6. Najdéte na internetu negativni Gcinky ftalati na lidské zdravi.

Polystyren (........ )

7. Napiste rovnici polymerace styrenu (vinylbenzenu, fenylethenu).

8. Polystyren existuje ve dvou formach: syndiotakticky and atakticky. Porovneijte jejich struktury.

Ktery z nich ma vétsi stupen krystalizace?

Vlastnosti a pouziti: termoplasticky, tvrdy, kifehky, bezbarvy plast s omezenou pruznosti a nizkou

tepelnou vodivosti, pouziva se na obaly potravin a mléénych vyrobk, obaly CD, napojové kelimky.

Pénovy polystyren: vyrabi se pfidanim pentanu (nebo jiného nadouvadla) do polystyrenovych kuli¢ek

a zahfatim vodni parou, lehky, vyborny tepelny izolant — pouziva se jako izolace budov, obalovy
material, kelimky na horké napoje, plovouci zafizeni,..

9. Pdvodné se na zpénéni polystyrenu pouzivaly freony. Pro¢ byly nahrazeny pentanem?

Polytetrafluroethen (.............. ) T

10. Napiste rovnici polymerace tetrafluoroethenu.

Vlastnosti a pouZziti: pevny plast s velmi nizkym tfenim a velmi vysokou tepelnou odolnosti, pouziva se

na nepfilnavé povrchy kuchyrfského nadobi nebo Zehli¢ek, jako lubrikant (fetézy jizdnich kol)

Polyakrylonitril (............ )

11. Napiste rovnici polymerace akrylonitrilu (propenonitrilu).

e Homopolymer (pouze monomery akrylonitrilu) — vidknity polymer pouzivany na plachty jachet,
markyzy,...
o Kopolymer (s napf. vinylchloridem nebo methylakrylatem) — pletaci pfize (textil), stany

¢ Vyroba uhlikovych viaken
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Polybutadien
= synteticky kau€uk vyrobeny polymeraci buta-1,3-dienu, pouziva se na vyrobu pneumatik, golfovych
micka,...

12. Napiste rovnici polymerace buta-1,3-dienu.

ABS = akrylonitril butadien styren
= kopolymer tfi monomerd, velmi pevny a lehky, vyroba karosarskych dil(, kostek Lega three

monomers, very strong and light, used for automobile body parts, Lego bricks, pipes,...
Poly(methylmethakrylat) = plexisklo = perspex
13. Napiste vzorec monomeru, vite-li, Ze jeho systematicky nazev je 2-methylpropenoat
methylnaty.

14. Napiste segment poly(methylmetakrylatu).

= pevny lehky material pouzivany jako nekifehka nahrazka skla, na zubni protézy, zubni plomby,

umelé ocni Cocky,...

Polyacetylen = polyethyn
15. Napiste segment polyethynu.

16. Napiste ¢ast retézce:

a. cis-polyacetylenu
b. trans-polyacetylenu
vynalezen v roce 1970 Shirakawou, Nobelova cena v r. 2000 — vodivy polymer, kdyZ je oxidovan

jédem, ma stejnou vodivost jako stfibro

POLYKONDENZACE

Kromé molekuly polymeru vznikaji malé molekuly (nej¢astéji vody).

Plasty vzniklé polykondenzaci:

Polyamidy

= polymerni latky obsahujici ...........cccccceeeeininins vazbu, pfirodni polyamidy = ..........cccooveiiiinnenen.
o Alifatické polyamidy:
PAB6: [NH—(CH,)s—CO],, Silon, vyrobeny z kaprolaktamu
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PAB66: [NH—(CH,)s—~NH-CO—(CH.,).]. Nylon

e Aromatické polyamidy = aramidy: n NH, — Ar — COCI| —

Pevna, tepelné odolna vliakna — neprustrelné vesty, nahrazka azbestu

Textilni vlakna, koberce, sportovni obleceni

Dokonaly el. izolant—generuje statickou elektfinu (pfidava se C, Ag)

Polyestery
= vétSinou termoplastické latky vzniklé polykondenzaci ...........cccccceeeuees =

17. Napiste rovnici polykondenzace tereftalové kyseliny a ethyleneglykolu.

Textilni vlakna, lana, bezpeénostni pasy, plastové lahve (PET)

Fenol-formaldehydové pryskyfice
= prvni komercéné pouzivané plasty — Bakelit (1907, Baekeland)
Molekuly fenolu jsou spojeny methylenovymi mustky v polohach ortho a para, tvofi trojrozmérnou sit.

Termosety pouzivané jako ploSné spoje v elektronice. Novolaky, resoly.

Mocéovino-formaldehydové pryskyfice
= nepruhledné termosety vyrobené polykondenzaci mo€oviny a formaldehydu, pouzivaji se na vyrobu

lepidel a lisovanych predméta.

Melamin
= termoset vyrobeny polykondenzaci formaldehydu a melaminu pouZivany na vyrobu kuchyriského

nadobi a laminatovych podlahovych krytin.

Silikony
Nejbéznéjsi: polydimethylsilikon (PDMS): Si(CH3),Cl, + H,O0 —

Tepelné stabilni, dobré elektrické izolanty, odolné vuci svétlu i kysliku, nejedovaté

Postranni alkylové skupiny a mira zesitovani ovliviuji konzistenci silikont — mohou byt kapalné,
gelovité, pryZe nebo tvrdé pevné latky.

PouZiti: oleje, tmely, pekafské nadobi (formy na muffiny), rozpoustédla chemického &isténi, lubrikanty,

prsni implantaty,...
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POLYADICE

Je podobna polykondenzaci, protoze spolu reaguji dvé funkéni skupiny, ale nevznika zadny vedlejsi
produkt, pouze se pfesouvaji atomy vodiku.

Polyuretan

butan-1,4-diol + hexamethylenediizokyanat

n + n 0=C=N-(CH,)s~N=C=0 —

Pouzivaji se na vyrobu umélé kdze, vlaken a polyuretanovych pén (molitan).
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