GYMNAZzIUM F. X. SALDY CHE - PLASTY Petr Rozmajzl

MAKROMOLEKULARNI LATKY

Makromolekularni chemie — samostatna chemicka disciplina.

Stavebni (/monomerni) jednotka — pravidelné opakujici se ¢ast makromolekuly.
Polymeracni stupen - udava pocet mérdi v makromolekule (n = 10 — 10°)
- n < 10 (oligomery)
- n > 10 (polymery)

Relativni molekulové hmotnost molekul: 10* — 10’
Rozdéleni polymeri — podle plivodu a,pfirodni - plvodni (polysacharidy)
- modifikované (umélé hedvabi)
b,syntetické

Prirodni (maiji slozitéjsi strukturu): I. Polysacharidy (z monosacharid()
I1. Proteiny (z aminokyselin)
ITI. Nukleové kyseliny (z nukleotid{)
IV. Polyterpeny (z isopreovych jednotek)

Syntetické: 1. Podle vzniku - polymery
- polykondenzaty
- polyadukty

II. Podle tvaru molekul - linedrni
- rozvétvené
- zesitované
- prostorové zesit'ované

III. Podle chovani za zvySené teploty - termoplasty (stavaji se plastickymi,
mohou se tvarovat)
- termosety (zahfivanim se méni
chemické vlastnosti, ztraci
plasti¢nost)

1. POLYMERY

- vznikaji spojovanim mér{, vzniklda makromolekula bez vedlejsiho produktu
- mér musi obsahovat 1 vazbu
- pokud jsou méry rlizného druhu vznikaji kopolymery

radikalova (peroxidické prostredi)
Polymerace (Fetézova reakce) ~~
iontova — kationtova (prostredi kyselé)
\ aniontova (prostredi zasadité)
Polymerace ma tfi stadia - iniciace
- propagace
- terminace
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Piehled polymeri

POLYETHYLEN (PE) - pouziva se ZieglerQv-Nattlv katalyzator (isobutylaluminium +
TiCls) (CH - C - CH,), Al

{CH — CH } |
< “ = CH,

- mér -> eten -> plyn

- zdroj: krakovani ropy, dehydratace ethanolu, hydrogenace

ethynu, dehydrogena ethanu

- zpracovava se:  a, lisovanim (desky, vykladani nadob pro
korozivni kapaliny).
b, vstrikovanim (kelimky, védra, vanicky)
¢, nanaseni (obalovy material)

- postup vyroby: vyroba monomeru, CciSténi monomeru,

polymerace, CiSténi polymeru, zpracovani polymeru

POLYPROPYLEN (PP)

{CH ,~ CH }
CH,

: CHs na jedné strané, daji se vyrabét vilakna

(spradani)
- : CHs se pravidelné strida (nahoru, dolu)

- : CHs nepravidelné usporadané, vzhledem k roviné
prolozené fetézcem

- zdroj: pri zpracovani ropy, dehydrogenaci propanu
- uziti: elektroizolatni material, zdravotnické potreby (lze
sterilizovat), textilni vliakna, obalova technika

POLYVINYLCHLORID (PVC) - bez zmékcovadel na tvrdé vyrobky (NOVODUR, tyce,
trubky)
{ CH,- CH }_ - se zmékcovadly na elastické vyrobky (uméla kozenka,
Ci - plasténky, hadice, podlahoviny)
- vyroba meru: HC=CH + HCl -> CH,=CH
|
Cl

POLYTETRAFLUORETHYLEN (PTFE) — uZiti: povrchni Uprava lyZi, kuchyrniské nadobi,
chemicky prlmysl (odolny k vysSim teplotam)
J[:CFz _ CFz} ] - vyroba meru:
CHCl,+ 2HF ->CHF Cl + 2HC1

2CHF Cl ->» CF=CF _ + 2HCl

2 2
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POLYSTYREN (PS) - uziti: misky, véSaky, skfifiky radioptfimacl televizor(, vyroba
kopolymérd. Pénovy polystyren se uziva jako obalovy a izolacni
JE CH, - CH} n material (stavebnictvi).
@ - vyroba méru: CH - CH

AlC]E <
+ (32 H5 c]l ———=> + HCI1

CH_- CH  CH=CH,

@ _Plij-_} @ N H-L

POLYVINYLACETAT (PVAC) - uZiti: impregnace textilu a papiru, emulzacni natérové

— latky (latex — rozpustné ve vodé), zdravotné nezavadné,
EECH ~ vyroba lepidel.
! I J n - vyroba méru:
C - CHCHF
& HC=CH + CHSCCC - CH;CH ~
|,-, F’f'u
O = Cucpm._
POLYMETHYLMETAKRYLAT (PMMA - uziti: v dopravé, kryty, zasklivani oken,
zubni protézy, kostni a kloubni chirurgie,
CEI 4 konzervovani biologickych preparatd.
*ECHE—(ljﬂ ) - vyroba méru:
CF «CO + 2H -> CH_OH
O-CH _ “ - FHS
) o CH;-C-CHg+ HCN -> CH; -G-CN
4 oH
ICH: OH
= |
—= CH; —C\—CN + 2H 0 ->=CH_ —Cl—CCCH + NH_
'SH CH _
OH

_>CH -C-COOH -> H,O0 + CH_=C-COO
5 | “ “
CH CH,

3 =
+

#CH7C-COOH + cH;cHESCH;g—QfC + H,0
CH CH O-CH

fe] f ] f ]

POLAYKRYLONITRIL (PAN) - uziti: pletaci ptize, tkaniny
- vyroba méru:

_{§H_CH{} CH=CH + HCN -> CH=CH
2 _ =
e CN
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POLYVINYLALKOHOL

(85}
OH

POLYFORMALDEHYD

e,

POLYISOBUTEN

it

POLYISOPREN

{E%E—?:CH—Cﬁ;} .
CH.

POLYCHLOROPREN

*EH CH= C CH}
Cl o

- uziti: vldkna na Siti v chirurgii, nahrada Zelatiny
v potravinarstvi, impregnace papiru a textilu.
Fotografické emulze.

- vyroba méru:

HC=CH + CH COOH -> CI—IE:CH

b=
U_CHCH:
CH;CE I "CH,CE —
n “ ~ ".--"'P:-"I\_Pl < y ':"{-Iu n
Q CHCH: 0 CHCH:
(polyvinylacetat)

pusobenim NaOH v lihu vznika
(o2}
OH

- uziti:  obalovd technika, soucast Cerpadel,
elektrotechnické soucastky.
- vyroba méru:

+ nCH _COONa

CH,OH +%0,-> H-CZ; + H
0 OH
H-C_ + H,0 -> H-C-OH

H H

HQkCHE—cP + HC}GHE—QH s {EHz—é}2+ 2H_ 0

)
-
&

i

£

- uziti: mazaci oleje, kaucuk
- zdroj méru: ropa

- uziti: pfirodni kauc€uk, vyroba gumy (vulkanizace)

- uziti: chloroprenovy kaucuk
- vyroba méru:

HC=CH + HC=CH -> CHzCH-C=CH

CHsCH-C=CH + HC1 -> CH=CH-C=CH

Cl
-4 -
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2. POLYKONDENZATY

Polykondenzace (neni reakce retézova) — vznik makromolekuly + nizkomolekularni latka
(napf.: Hy0, HCI). Jde o stupriovitou reakci (v priibéhu se da ovliviiovat).

FENOPLASTY (fenolformaldehydové pryskyfice)
Zdroje vychozich latek (soucast lehkého a stfedniho oleje).

Fenol - frakcni destilace ¢ernouhelného dehtu

0-0-H

CH.-CH-CH CH ,-C-CH, CH, —m::l—r:Hq
— — — — ~ — I —
kumen kunmylhydroperoxid aceton

Formaldehyd

OH + 1/ 0 ->» H-CY + H_O
CI—I3 H fz 2 H q [—I2
H
1) Fenol + Formaldehyd — (kyselé prostredi)

OH oH [ oH

CH

8

fenol

~ OH
e N
@+ H-C @ +..—>1{0]-CH T [0)<H,

[ oH

—::»__@_c%-—

Misto formaldehydu Ize i pouzit Fural

novolaky

- uziti: impregnace papiru, dreva, textilu,
iontomeénice (katexy) — z OH se odstépuje

e H* a nahrazuje se jinym kationtem.
i

ocbdoba bakelitu
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2) Fenol + Formaldehyd — (zasadité prostredi)

CH

L

OH

-

t , t :
- rezol ->» resitol -> resit
o (da se barvit) (nerozpustny) (bakelit, trojrozmérna
CH H \I/ struktura - termoset)
2 2
CH rezol + papir rezol + tkanina
< \I/ lisontni \L lisontni
OH COH

Rezoly + glycerin ->

tvrzeny papir tvrzena tkanina (proti vihku)

do forem (da se mechanicky opracovat, velmi dobre barvitelny:
ozdobné predméty, nabytek)

AMINOPLASTY (mocovinoformaldehydové pryskyrice)

Vychozi latky:

NH_+ H-

| 2
|

NH_+ H-
@

- uziti:

(mocovina nebo thiomocovina)

Mocovina NH,-CO-NH,
CO; + 2NH3->NH,-CO-NH;, + H,0
Thiomocovina NH,-CS-NH,
CS, + 2NH3->NH,-CS-NH> + H,S
Formaldehyd 0 1/ o - - = 0
Yy CH3H+ ,.«’2 2::»Hf:1+H‘2
H
N
) N
5 GO 5 co
¢ + NH + H-C NH 4 N-CH. -N-CH . +N—
"H %} "H |f:2:' | p 2 |
+ CO = | CO CO + 4H O
j'e; o | | | 2
¢ + NH + H-C" N 1 N- —N- 1KY
= |%? g % N-CH, -N-CH 1N
co co
1 - _N— —— n
N N
UMAKARD

hmota + papir — UMAKARD (tvrzeni), Uprava textilnich vlaken, vypalované
laky na karoserie automibild
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MELAMINFORMALDEHYDOVE PRYSKYRICE

Vychozi latky: Melamin (2, 4, 6 triamin - 1, 3, 5 triazin , heterocyklicka sl.)
WNH
2
NH
NHE 2
Formaldehyd . ,0
OH + 4,0 -> H- + O
CI—I COH ;’2 . H-C H .
@HNH@ — CH—pN—CH—
2 0 o 2 2
H-C | H-C
H T “H
H H N -~
! CH-— "~—~cCH
NH . TR ]
2 N N
cH, tH, N\
2 CH o
0 7T 2 CH
H—':R N -N-;-’ P
NH NH H / N
2 _p cg CH2
I S s H-C 2
H C\H H—':\;p “H ."III \
H

- uziti: nemackava Uprava bavinénych tkanin, lepidla, natérové hmoty, tvrzeni vrstevnaté
hmoty s papirem — UMAKARD

POLYESTERY

Polyesterova vlakna — kyselina tereftalova + ethandiol (nebo dimethylester *)

Kyselina tereftalova

@ .

Dimetylest v e e . . .
clff yrester COOCH Nejjednodusi usporadani mezi stavbnimi jednotkami
D (v nékterych pfipadech se stavebni=strukturni: E:H _CHaL
™y - VAT - 7 7 7 4 7 v2 2/
@+ 2CH, OH<Z + - uZiti: tesil, terylén, vldkna pevna, pruzna a nemackava
Lol COOCH, - (CH, E+ H]:‘ (= e [H@ {CHE}E—CE+. .
Ethandiocl Stavel:um stave ]
= + 1 0 == — {CH :J —C0— —-C0-0 {CH e T H O
CH=CH+ % 9 c\ o 2'2° ?
)} oxiran
C —
C CH
\P\E\j + H P&
L 2 -F\H - 7 -

@+ o, Sfjim Eiije }: {= 3co [CH +§ - (CH,) 5 E e
E )=0-. ..

—Cu—g {CH2 5

n

— —0-C0- + 0
{CH2}2 C (:H3 g

strukturni jednotka
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POLYESTEROVE PRYSKYIv!ICE
|, ~CH~CH c.
Vychozi latky: Glycerol | | | < Ftalanhydrid @c/'u
OH O©OH CH 0

CH, ~CH- ClH 5 &
| <] + @ O -> 10-CH, ~CH-CH-0-C- +H,0
CH OH CH G i §

- CI—I O "

I-"\

C
11
Glycerol E -
CH_=CH-CH¥Cl ->CH =CH-CHfHCL - uZiti: pevnd latka, sklolaminaty (polyesterni
B cll pryskyfice + sklenéna vlakna. Pevnost skoro jako
CH =CH-CH + HClO-> CH, -CH-CH u oceli — pevnost v tahu (vlastnost sklenéného
2 | 2 12 | £ vlakna) a pevnost v ohybu (vlastnost pryskyrice).
Cl Cl ©CH Cl Konstrukéni material (nabytek, lod€, karosérie
aut).
72752 +2m_0-> CHy-CH-CH, 4211
Cl oH Cl di oy om

Ftalanhydrid -

<
+ 5 0-> 0 4+2H O + 2C0
“ é 2 @qﬁ 2 2

NENASYCENE POLYESTEROVE PRYSKYRICE

Alkohol (ethandiol, glycerol) + nenasycené dikarboxylové kyseliny nebo jejich anhydridy

(fumarova E, maleinova Z) Dehydratace kyseliny jableéné

H.50

HOOC- C[‘E CH COOH-=- 4}HCCC—CH=CH—CCC
g CH

&

strukturni jednotka Vysyceni dvojnych vazeb pomoci styrenu

o R O H
J_\_II_I:-_ P _ _ _||_| P
- uziti: sklolaminaty B (CH, ) ;70-C [T_(': CO
Bez vytvrzeni poly- + et H H
esterové laky < RN < : >Q
;
i i "I B
- (CH, ) ;0-C-C=C-CO—"~ - (CH, }2—-u—i—t§1—t;—c-u
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POLYKARBONATY
Vychozi latky: Dvojsytny fenol (dian) Fosgen
“s cocl
3
CH*i:>—94i:}*CH 2
CH.

Fosgen: vedeni generatorového plynu a chloru pres aktivni uhli

CH_ 0}
| = i
%ﬁ—@—?—@—CE + C]—'ICI'—E+. .=
CH.

CH

—
| -

lo(S>-C a-c] +2HC1

—
I-‘-\
L

I
CH

fe ]

—
—

- uziti: Zaruvzdorny elektroisolacni material, fotografické filmy

POLYAMIDY

a) diamin (hexan-1,6-diamin) + dikarboxylova kyselina (adipova)
CH CH Kyselina adipova hexan-1 6-diamin

Ed ey

— {CH_\ :J__ _C'u'u {CH_L :J__ _CN
(j+352 z (j e s +2NH, -> | 2 ¢ +4H,0

ovklohexanol COCH CHN
OH
CH -CN - _
(j+20q—}{CHq}:—CCC +H_O (GH, ), (CH, ), ~CH -NH
S - CN *4H, 7> ¢ -nm

ropa—}[}.+5é Q —}{QH‘}:—CCC +H_O

&
COO0

NH, - {CE12 )  "NE, Jﬂ@@(}':—:;:CH2 ), -CoPH->  Nylon 66 - podle poctu C
EH— (CH, ) . -NH-CO- (CH, ), —ca +2H 0

Kyselina sebakova
N%}—Uﬁéhﬁ—w%y(:Kﬁ:{C% E-{K(E%} Nylon 610

[ﬁ#—{CHE}G—NH—CC—{CHE}:—éé} +2H,0

-9-
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- uziti: textilni vlakna, nité, obalovy material
b, polykondenzace aminokyselin
CI% - {CH; }9 —COQOH

Vychozilitky:  HHEBMINGURAEKEROVAIVS! \r;
9-aminopelargonova kys. |z "t - T

NH,

TEERIRGENNEOVANVE i - (cr ) -Coo

| &

NH,

]!~TH2 - I[CH2 }9 —'CCIII:]H+]!~TI—12 - I[CH2 }9 -COOH+...->

E—I— I[CH2 }9 - E][NH— I[CH2 }9 —-CO—-... +2H2 O

strukturni j. = stavebni j.

c) polymerace jejich cyklickych amidd (laktamy)

CH, - (CH, ), —CO
| < £ _ _ _ _
NE | +H 2Cfl ::»]:‘IH2 CI—I2 '['C'I-I2 }9 COCH
laktam ->Poté probiha polykondezace jako u b)
SILON (O. Wichterle)
OH OH 0 OzH" NOH
NHOH
OX
3g -> 5> | |+NHOH->| |->2H,0 +

fenol cy¥klohexanol cyklohexanon cyklohexanonoxim

CH s —

_____ = oH o ————— ‘EI— {CH{ }5 _C'-:'"

Beckmanndy <o 20 polymerace
presmyk =

kaprolaktam

-10 -
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EPOXIPOVE PRYSKYRICE
]
Vychozi latky: Dvojsytny fenol (dian) H© ‘@‘ ¢ '@' CH

=

Epichlorhydrin CH -CH-CH, -C1
~Nof

}@c@m ey, ~cw-cs, fe1, ]@c@

ﬁ e
N i
| 4{:}Héi{:}k -CH, ~CH-CH, *{i}*?‘(ij*c‘...+ HC1
e ﬂH - 5

3

- vlastnosti: mechanicka pevnost, tepelna odolnost, dobra prilnavost k rliznym materialdim
- uziti: lepidla, laky, laminaty

SILIKONY
Vychozi latky: Dialkylsilandiol R>S1(OH),

Alkylsilantriol RSi(OH)3

R~ 7 R R~ ] X
%S—Ei—CH + HOD-S51-0H +...->= %Q—Ei—CH + HIO-S1-0H +...

| ! | |

R — R OH — OH

et st

BB Rl R
0-5i110-8i-0- +2H,0 0-Si{0-Si-0- +2H,0
R4 R OH- _ OH

- vlastnosti: tepelna odolnost
- uziti: silikonové oleje (autokosmetika), silikonovy kaucuk

-11 -

-
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3. POLYADICE

Vznikd makromolekula adici vychozich latek, nevznikaji vedlejsi produkty

POLYURETANY

Vychozi latky: 1,6hexandiizokyanatan O=C=N-CH,-(CH;)4+-CH,-N=C=0
butan-1,4-diol HO-CH;-CH,-CH,-CH,-OH
etan-1,2-diol HO-CH,-CH,-OH

s b
CH,-OH O=C=N- (CH, ), -N=C=0 + HO- (CH,), -OH+...->

F

"

I-‘-\
)

b 1
-0-C-NH- (CH ) _ -NH-C-0- (CH_), -....

E—é—mﬂ— (CH, ), -NH-C-0- (CH ), }

a) barex — odolna latka, pevna (drive vyroba pracovni obuvi)
b) molitan — isolani material, textilni primysl

4. PRIRODNI MODIFIKOVANE POLYMERY

L

n

Vychozi latka: Celuléza (CsH100s)x

Vyroba dreva: a) sulfitovy zplsob (Ca(HSO3),)
b) sulfatovy zplsob (NaOH + Na,S)

VULKANFIBR

Papirova celuléza + ZnCl,
- uziti: elektroisolacni material, textilni prlmysl, dfive vyroba kufr{

UMELE HEDVABI
a) méd'naté hedvabi - (CeH1005)x + [Cu(NH3)4](OH)2
- celuléza + hydroxid tetraaminnmédnaty, vznikly roztok se

protlacuje tryskami do srazeci lazné (H,SO4) -> vldkna -
spradani

-12 -
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b)visk6zové hedvabi - celuldéza + louh sodny->alkaliceluldza->+sirouhlik (CS;) ->
xantogenat celuldzy + louh sodny -> viskdza

Viskdza:

NITRATY CELULOZY

a) viskdzové hedvabi (viskdza se protlacuje do
srazeci lazné H2S04, spradani — vlakna). Textilni
prdmysl, kordové hedvabi

b) celofan (visk6za se protlacuje Stérbinou do
srazeci lazné H,SO4 + Na,SO4, pak se odsifuje
louhem sodnym -> promyje se vodou a vybéli se
v chlornanu sodném NaClO — folie se stane cirou
a prlsvitnou. Dale se folie zmékcuje glycerolem —
tim ziska folie ohebnost, vétsi pevnost v tahu,
lepSi mechanické vlastnosti). Zmékéena folie se
susi na valcich vyhfivanych horkou vodou. Pro
zlepSeni vodovzdornosti se folie povrchové
upravuje  nitrolaky - tim ziskda kromé
vodovzdornosti i moznost svarovani teplem

- uZziti: obalova technika v potravinarstvi

Celuléza + nitracni smés (HNOs+H,S04) -> nitraty celulozy

Podle obsahu dusiku: a) strelna bavina (12-14 % N,)
b) kolodiova bavina (10-12 % N,)

Celuloid - vyuziva se kolodiova bavina + zmékcovadlo (kafr)
- termoplasticka hmota, tvrda, pruzna, pfi 80 — 100 % se da dobre tvarovat
- nevyhoda (snadna hoflavost)

- uziti: obroucky bryli, psaci a kancelarské potreby (pravitka), toaletni potreby, zubni

kartacky, hfebeny, pouzdra na mydla

ACETAT CELULOZY

Celuldza + anhydrit kyseliny octové ((CHsCO),0) a) vybéleni, promyti vodou, suseni

b) rozpusti se v acetonu, protlacuje
se tryskami do sraZeci lazné — horky
vzduch — vlakno (acetatové hedvabi)

- uziti: a) filmy (nehorlava filmova podlozka)

b) textilni prdmysl

5. UMELA ROHOVINA

Kasein (bilkovina z mléka) — srazenim z odstfedéného kravského mléka formaldehyd.

Zmeékcovadlo glycerol.

Kaseinova vlakna: kasein + alkalicky louh -> srazeci lazen (H,SO4+Na,S04) — nevyhoda

je mala pevnost.

-13 -
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- uziti: knofliky, ozdobné predméty, kuracké potreby

VLASTNOSTI PLASTU:
a) mala hustota
b) pevnost, pruznost zavisi na pH a zplsobu zpracovani
c) mala tepelna a elektricka vodivost
d) snadno opracovatelné
e) nizka cena
f) chemicky odolné
g) tepelna odolnost primérna

SYNTETICKA VLAKNA:

+ lehka - nepropustné pro vodni pary, vzduch
pevna rlizné kozni choroby
hydrofilni horlavé
elasticka vysoky elektricky naboj (nepriznive)
odolavajici mollim plsobi na lidsky organismus

-14 -



