MAKROMOLEKULARNI LATKY (POLYMERY)

Makromolekuly jsou molekulové systémy slozené z velkého poctu atomit vazanych
chemickymi vazbami do dlouhych fetézct. Tyto fetézce tvoii pravidelné se opakujici casti,
které nazyvame stavebni nebo monomerni jednotky (mery). Pocet stavebnich jednotek
uddvd polymeraéni stupeii n; miva hodnotu 10 az 10°. Slou¢eniny s nizkym polymeraénim
stupném (n<10) se nazyvaji oligomery, s vy$$im polymeracnim stupném (n>10) jsou
polymery. Polymery biologického plvodu se nazyvaji biopolymery nebo
biomakromolekularni latky.

ROZDELENI POLYMERU

Polymery lze rozdélit podle n¢kolika kritérii. Podle ptivodu rozliSujeme polymery piirodni a
syntetické.

Pfirodni polymery jsou:

a) puvodni
b) modifikované (chemicky upravené)

Syntetické polymery rozdélujeme:

Podle typu chemickych reakei, kterymi vznikaji, na:
a) polymery ptipravené polymeraci
b) polymery pfipravené polykondenzaci
c) polymery ptipravené polyadici

Podle tvaru molekul na polymery:
a) linearni
b) rozvétvené
c) zesitované
d) prostorove zesitované




Podle chovani za zvySené teploty na:

a) termoplasty (zahfivanim se stdvaji plastickymi a mohou se tvarovat)
b) termosety (zahtivdnim se chemicky méni, tim ztraceji plasti¢nost)

SLOZENI A STRUKTURA POLYMERU

Stavebni jednotka (mer) je pravidelné se opakujici ¢ast makromolekuly, ktera m4 stdle stejné
chemické sloZeni.

Strukturni jednotka ptredstavuje nejjednodussi uspotfadani stavebnich jednotek ve struktute
makromolekuly.

Nékteré makromolekuldrni latky maji totoZnou stavebni a strukturni jednotku, napf.
polypropylen:
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Strukturni jednotku muZe tvofit i nékolik riznych stavebnich jednotek, napt. u polyesteru:
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strukturni jednotka

Pocet stavebnich jednotek a jejich uspofddani rozhoduje o celkové struktufe makromolekuly,
a tim i o jejich vlastnostech.

SLOZENI PRIRODNICH POLYMERU

Piirodni makromolekuladrni latky — biopolymery — se od syntetickych polymeri 1isi predevsim
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Mezi biopolymery patii:

a)

b)
c)
d)

polysacharidy (Skrob, celulosa), jejichz stavebnimi jednotkami jsou jednoduché
sacharidy — monosacharidy

bilkoviny (proteiny) — jejich stavebnimi jednotkami jsou aminokyseliny

nukleové kyseliny — jejich stavebnimi jednotkami jsou nukleotidy

polyterpeny (piirodni kaucuk) — jejich stavebnimi jednotkami je isopren
(2-methylbuta-1,3-dien)



SLOZENI A STRUKTURA SYNTETICKYCH POLYMERU

Retézce syntetickych polymert vétsinou tvoif atomy téhoZ prvku, nejéast&ji uhliku. Soud4sti
hlavniho fetézce mohou byt i atomy jinych prvka — kysliku, dusiku, siry. Retézce silikont
tvoii atomy kiemiku a kysliku.

Prostorové uspofdddni stavebnich jednotek v fetézci urcuje strukturu makromolekuly.
RozliSujeme linearni polymery, které maji uspofadany zakladni stavebni jednotky, tedy i
atomy v hlavnim fetézci, za sebou (jednim smérem). Typickymi predstaviteli této skupiny
jsou polymery vznikajici z nenasycenych uhlovodiki s jednou dvojnou vazbou. Nejjednodussi
strukturu mé polymer ethenu — polyethylen:
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Od ethenu lze teoreticky odvodit dal$i polymery ndhradou atomu nebo atomiit vodiku jednim
nebo vice stejnymi nebo rozdilnymi substituenty. Dostaneme tak strukturné podobné

syntetické polymery skupiny polyalkenti a vinylové polymery.

Polyalkeny jsou polymery nenasycenych uhlovodiki - alkenti. Strukturu jejich
makromolekul vyjadiuji obecné vzorce, v nichZ X,Y je alkyl (methyl):
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V polymeru polytetrafluorethylenu jsou vSechny vodikové atomy nahrazeny atomy fluoru:
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Vinylové polymery jsou polymery derivati ethenu H,C=CHX (X =aryl, halogen, -O-CO-R).

Prehled substituenti a nazva nékterych polymerii:



substituent - X substituent -Y
polyethylen -H -H
Polyalkeny polypropylen -CH; -H
polyisobutylen -CH; -CH;
polyvinylchlorid -Cl -H
Vinylové polymery polystyren -C6H5 -H
polyvinylacetat -O-CO-CH3; -H

Rozvétvené polymery vznikaji spojovanim Casti linedrnich fetézct piicnymi chemickymi
vazbami.
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Zesitované polymery vznikaji pfi¢nym spojovanim vSech linedrnich fetézci do jednoho
celku.

Prostorové zesitované polymery vznikaji tehdy, kdyz se stavebni jednotky chemicky vazou
do trojrozmérné site.

Z hlediska struktury jsou vyznamné stereoizomery, které je mozné odvodit od polymert typu
{CH,-CHX}, rznym prostorovym uspofaddanim substituenti —X (-CHs, -C¢Hs, -Cl) vzhledem
k roviné prolozené linearnim fetézcem. Tyto stereoizomery délime podle usporadani
substituentll v linedrnim fetézci na izotaktické, syndiotaktické a ataktické:

a) izotakticky polypropylen ma methylové skupiny na jedné stran¢ vzhledem k roviné
proloZené fetézcem
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b) syndiotakticky polypropylen ma methylové skupiny pravidelné se stiidajici po obou
strandch roviny proloZené fetézcem
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atakticky polypropylen md methylové skupiny nepravidelné uspofddany vzhledem
k roviné proloZené fetézcem
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OBECNE VLASTNOSTI SYNTETICKYCH POLYMERU

a)

b)

Velikost makromolekul — uddva ji polymerac¢ni stupeni n, ktery nema pro urcity druh
syntetického polymeru konstantni, ale jen primérnou hodnotu. Synteticky polymer je
tedy smési makromolekul sriznym polymeraénim stupném. Proto se hodnoty
fyzikdlnich  veli¢in  polymerG  uddvaji  vurCitém  rozmezi (hustota
polytetrafluorethylenu je 2,1 g/cm3 az 2,21 g/cm3 ). Polymery s niZ$im polymera¢nim
stupném maji krat$i fetézce a mensi molekulovou hmotnost. Pfi béZzné teploté jsou
kapalné, lepkavé, rozpustné v organickych rozpoustédlech. Cim je fetézec delii, tim je
polymer pevnéjsi, odolava rozpoustédlim a ma vyssi teplotu méknuti.

Tvar makromolekul — jsou-li linedrni fetézce uspofdddny tésn¢ s pravidelné vedle
sebe, vytvareji Krystalickou strukturu. V amorfnich oblastech se fetézce nejrizngji
proplétaji a vytvareji shluky, klubka. Amorfni oblasti (b) jsou méné husté a doddvaji
polymertim vlacnost a ohebnost, krystalické oblasti (a) zase pevnost:
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Energie chemické vazby — ma-li byt polymer stabilni, musi mit co nejpevnéjsi
chemické vazby mezi atomy, které tvoii zakladni fetézec makromolekuly. Retézce
kifemikové a kyslikové atomy.

Polarni a nepolarni vazby - nepolarnost vazeb dodiavd polymeru dobré
elektroizola¢ni vlastnosti, polarita chemickych vazeb sniZuje elektroizolacni
vlastnosti, zvySuje mezimolekuldrni sily a tim zhorSuje ohebnost fetézce.

Velikost atomii vizanych na zdkladni fet€ézec — ndhrada atomii vodiku za objemné&jsi
atomy zpusobuje vétsi vyplnéni prostoru kolem atomt uhliku a tim ztrdtu ohebnosti
fetézce.



SYNTETICKE POLYMERY VZNIKAJICI POLYMERACI

Polymerace je polyreakce, pri které reaguji monomery na polymer
bez vzniku vedlejsiho produktu.

n H;C =?H — CHz—"ClH
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(—X miiZze byt —H, —CH,, —C4Hs, —OCOCH,, —COOH, —OH, halogeny).

Zastupci:
Polyethylen, PE, {CH,-CH,}, — f6lie, potrubi, ldhve, uzitkové predméty
Polypropylen, PP, {CH,-CH(CHj3)}, — félie, elektroizola¢ni material, textilni vlakna

Polyvinylchlorid, PVC, {CH,-CHClY}, — lepidla, laky, ndbytek, tyce, podlahové krytiny, fdlie,
hracky, lahve, hadice

Polytetrafluorethylen, PTFE, teflon, {CF,-CF,}, — odolny proti teplotdm a chemikaliim

Polystyren, PS, {CH,-CH(C¢Hs), — uZitkové predmeéty, obalovy a izolacni material

SYNTETICKE POLYMERY VZNIKAJICI POLYKONDENZACI

Polymerace je polyreakce dvou riznych monomert, pfi které
vznika vedlejsi produkt.

Zastupci:
Polyestery — textilni vldkna (tesil), sklolaminaty
Polyamidy — vldkna (nylon, silon)

Fenolformaldehydové pryskyfrice (fenoplasty, bakelity) — laky

SYNTETICKE POLYMERY VZNIKAJICI POLYADICI

Polymerace je polyreakce dvou rliznych monomerté bez vzniku
vedlejsiho produktu.

Polyuretany — synteticka vldkna, pénové latky (molitan), lepidla




