Makromolekulární látky
- jsou to přírodní nebo synteticky vyráběné organické sloučeniny

- jejich relativní molekulová hmotnost je velmi vysoká → od 103 do 107
- základem jejich obrovských molekul jsou vždy jednoduché stavební jednotky, které se mnohonásobně pravidelně nebo nepravidelně opakují

Přírodní makromolekulární látky

- jsou to látky, které jsou - stavebními jednotkami rostlin a živočichů (celulóza, bílkoviny)

                                         - složkou potravy (škrob, bílkoviny)

                                         - výchozí surovinou pro široké technické použití (celulóza, kaučuk přírodní pryskyřice, některé bílkovinné polymery)

· celulóza - je stavebním základem většiny rostlin → je to polysacharid (např. ve dřevě stromů je ho asi 40 – 45% a zbytek tvoří lignin – 50 – 55%, tuky, vosky a přírodní pryskyřice) 

- získáváme ji ze dřeva - chemicky - sulfitový, sulfátový a natronový postup

- nejčistší je bavlna - až 95% celulózy

- chemickými reakcemi vyrábíme: 
      1. hedvábí

2. viskózu (vlákna), celofán

3. acetáty (do filmů, galanterního zboží, nátěrových hmot)

4. nitráty (celuloid)

5. étery celulózy - využití v kosmetice a textilním průmyslu)
                           - etylcelulosa se používá k výrobě izolantů v elektrotechnice

· přírodní kaučuk - je získáván z kaučukovníku

                                  - základem je isopren = 2-methyl-1,3-buta-di-en

                                  - výrobou se získává pryž (nesprávně guma) 

                                  - vulkanizací se sírou vznikají příčné vazby → pryž s nízkým obsahem síry vyniká pružností × tvrdé pryže obsahují až 35% síry

· přírodní oleje a pryskyřice - význam má kalafuna, což je pryskyřice z výronu jehličnatých stromů

Syntetické makromolekulární látky
- ML jsou připravovány výhradně z jednoduchých organických sloučenin

- výchozí surovinou jsou převážně uhlovodíky a jejich deriváty z ropy a zemního plynu

- jsou to uměle vyrobené látky s vysokou molekulovou hmotností, tvořené makromolekulami - částicemi složenými z velkého počtu atomů spojených do dlouhých řetězců

- mer je pravidelně se opakující jednotka makromolekuly, může být tvořena několika stavebními jednotkami – např. buta-di-en-styrenový kaučuk
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- polymerační stupeň n udává počet merů v řetězci makromolekuly

- názvem polymer označujeme obecně jakoukoliv makromolekulární látku 

- monomer je nízkomolekulární látka, kterou lze polyreakcí přeměnit na polymer

- polyreakce - polymerace, polykondenzace, polyadice jsou reakce, při nichž z monomerů      vznikají polymery

· polymerace 
       - reagují při ní nenasycené monomery za vzniku polymeru, bez vzniku vedlejšího produktu

       - radikálová nebo iontová → podle praxe polymerace bloková, suspenzní, emulzní a roztočová

       - většinou vznikají termoplasty

       - např. n CH2 = CH2 → ┼CH2 – CH2┼n
       - má tři fáze: iniciace - zahájení, při radikálové polymeraci se iniciátor rozpadne na radikály: R – R → R∙ + R∙
                            propagace - radikál napadá monomer a řetězec se postupně prodlužuje

R∙ + CH2 = CH2 → R – CH2 – CH2∙

R – CH2 – CH2∙ + CH2 = CH2 → R – CH2 – CH2 – CH2 – CH2∙
terminace - ukončení polymerace, např. spojením dvou narůstajících řetězců

· polykondenzace - jí se účastní dva různé monomery, z nichž každý má nejméně dvě různé funkční skupiny, jako vedlejší produkt vzniká nízkomolekulární látka, např. H2O, NH3 nebo CH3OH
· polyadice - jí se účastní dva různé monomery, z nichž každý má nejméně dvě různé funkční skupiny, dochází k postupnému přemisťování vodíkových protonů, vedlejší produkt nevzniká
- plast je materiál, jehož podstatu tvoří syntetické makromolekulární látky

· termoplast - zahříváním měkne, stává se plastický a lze ho snadno tvarovat 

                            - např. polyethylen
· termoset - zahříváním nevratně tuhne

                         - např. aminoplasty

· elastomer - lze ho natahovat na několikanásobek jeho délky, která se po přerušení působící síly vrátí do původního tvaru

            - např. syntetické kaučuky

- řetězce polymerů mohou být - lineární
- rozvětvené

- prostorově zesíťované
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ML vznikající polymerací

· polyetylen - PET
 
- termoplastický odolává působení kyselin a zásad

- spotřební předměty, obaly na potraviny, součásti pro elektrotechniku

- účinkem radioaktivního záření nebo některých peroxidů dojde k nesítění a mění se na reaktoplast (duroplast), který je netavitelný, ale svařovatelný a má vynikající odolnost vůči chemickým činidlům
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polypropylen
 
            

- přítomnost katalyzátorů

- nejlehčí plast
- výhodnější mechanické a chemické vlastnosti než PET, zejména za vyšších teplot
- obalová technika, elektrotechnika
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polystyren
 

  

- mechanismus radikálový, aniontový nebo kationtový
- čirá sklovitá látka, odolná vůči kyselinám a zásadám
- zahříváním měkne a při t = 140°C je dokonale tvarovatelný
-  jeho kopolymer jako syntetický kaučuk
- s divinylbenzenem je polotovarem na výrobu iontoměničů (čištění vody)
- vynikající elektroizolační a termoizolační vlastnosti – stavebnictví
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polyvinylchlorid – PVC
 
- po vysušení ve formě bílého prášku

- termoplastický

- nerozpustný ve vodě a za normální teploty nereaguje s kyselinami ani s hydroxidy

- pro další zpracování se mísí s přísadami

- neměkčený PVC je znám pod obchodním názvem Novodur – desky, tyče, trubky

- přidáváním změkčovadel (esterů kyseliny ftalové a fosforečné) se PVC zpracovává na Novoplast
- průmyslová zařízení odolávající chemikáliím, potrubí, izolace, koženky, podlahové krytiny apod.
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polymetakrylát
 
- předpolymerovaný polymer se nalévá do dvou dokonale hladkých skleněných desek, mezi nimiž je mezera, zahříváním se polymerace dokončí a desky se z forem vyjmou.

- PMA (organické sklo) je termoplastem

- odolává působení zředěných kyselin a pouze částečně se rozpouští v organických rozpouštědlech

- dobré izolační vlastnosti

- vysoký index lomu – průhledné kryty, nahrazuje sklo (větší pevnost a pružnost)
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· polyakrylonitril
 

- katalyzátor dibenzoylperoxid

 

- pro výrobu organických vláken – podobají se přírodní vlně

- k přípravě uhlíkatých vláken – vyžíháním polyakrylonitrilových vláken získáváme čistá uhlíkatá vlákna

- uhlíkatá vlákna mají vysokou pevnost až 8x větší než ocel – výztuhy do velmi namáhaných konstrukcí z plastu (karosérie letadel, závodních lyží, lodí, tenisových raket…
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polyacetylen
 

- podobné struktuře benzenu

- výborně vede elektrický proud (2x lépe než Cu)

- vzhledem k hmotnosti je zatím ve stadiu výzkumu

- vodivost ztrácí přerušením řetězce nebo porušením symetrie dvojných vazeb, např. oxidací vzdušným kyslíkem

- podobné vodivé vlastnosti má polypyrrol
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polytetrafluoretylen – Teflon
  

- výborné izolační vlastnosti

- výtečné mechanické vlastnosti

- v plamenu žhne, ale nehoří

- mimořádná odolnost ke všem chemickým činidlům

- používá se na namáhané součástky

- při dopravě a zpracování kyselin a zásad (těsnění, membrány ventilů apod.)
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· polytrifluoretylen – Teflex
 

- vlastnosti podobně jako teflon

- méně odolný vysokým teplotám
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syntetické kaučuky
 

- polymerací 1,3-butadienu

- velmi podobný přírodnímu kaučuku

- různé deriváty a jejich kombinace umožňuje připravit syntetické kaučuky s předem požadovanými vlastnostmi

- u nás nejrozšířenější kopolymer butadienu (75%) a styrenu (25%) – Buna S, polychlorprenový (Neopren), Perbutan a další

 
  ML vznikající polykondenzací
- obě složky musí mít dvě funkční skupiny:

 

[image: image12.png]N CH,=CH—CH=CH, —= +CH,~CH=CH—CH,T,
2 n




 

· fenoplasty
- fenoly a aldehydy – katalyzátor kyselina nebo zásada

- kyselá reakce fenolu a formaldehydu (1:1)

- Novolaky – termoplastické – mohou se zahřívat a zpracovávat za tepla

- zahříváním za tepla v ocelové formě požadovaného tvaru

- lisováním pod tlakem – hotové výrobky již nelze zpracovávat za tepla – bakelit
 

· aminoplasty
 - sloučením vhodné N látky (močovina, anilin nebo melamin) s vodným roztokem formaldehydu vznikají termoplasty
- použití jako fenoplasty
- vynikající stálost za zvýšené teploty

- odolnost vůči působení H2O a chemikálií

- mohou se dobře vybarvovat a to rozšiřuje jejich použitelnost i pro oblast spotřebního průmyslu

 

· polyamidy – typ Nylon
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- diaminy s dikarboxylovými kyselinami

- termoplastické, zahřátím na cca 250°C tají

- odolné vůči hydroxidům

- zvlákňovatelné (až o 500% původní délky)

- protažením dochází k orientaci lineárních makromolekul a tím se získávají vlákna velmi dobrých vlastností

- pevné, pružné a lesklé

- k výrobě nemačkavých tkanin, punčoch a prádla

- výborné mechanické vlastnosti – rybářské vlasce, struny, ozubená kola apod.

 

· polyestery
- difunkční alkoholy a difunkční kyseliny

- maleinové pryskyřice z kyseliny maleinové a 1,2-propylenglykolu

- nesítění přidáním třetí složky (styrenu)

- pro laminované hmoty

- k výrobě odlitků

- tmely, lepidla

- zalévací pryskyřice v elektrotechnice

 

· epoxidové pryskyřice
- dian a epichlorhydrid, jako tužidlo diaminy

- základní skupina plastů s vynikajícím všestranným použitím

- mimořádně pevná lepidla (i na kovy)

- nátěrové hmoty

- k přípravě laminátů

- k blokovému odlévání v elektrotechnice

 

 ML vznikající polyadicí
- 2 způsoby: 1. spojování dvou funkčních skupin různých monomerů, přičemž jedna z funkčních skupin musí být nenasycená – např. polyuretany 

              2. otevřením kruhu cyklické sloučeniny v místě, kde je vázána funkční skupina nebo heteroatom – polyamidy silonového typu a polyformaldehyd 

 

· polyuretany
   - polyadicí disfunkčních alkoholů na diisokyanatan
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- z polyaduktů štěpením kruhu – polykaprolaktam (silon)
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- vlákna, syntetické kůže

- pěnové izolační hmoty, lepidla

- výrobky spotřebního průmyslu
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· polyformaldehyd – polyoxymetylen
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- štěpením kruhu s heteroatomem – iontovou polymerací čistého formaldehydu a jeho cyklického trimetru

   
- vynikající mechanické vlastnosti

- odolný do 210°C

- pevný, houževnatý

- nerozpustný ve vodě a v organických rozpouštědlech

 

 

Rozdělení syntetických makromolekulárních látek podle chemického vzniku:
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Rozdělení syntetických makromolekulárních látek podle vlastností:
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