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SEC VILI. Alifatické uhlovodiky
SEC VII.2.2 Chémia makromolekulovych latok
Cielové poZiadavky
Obsahovy standard: Polymerizdcia, plast. Monomeér, polymér. Polykondenzdcia. PVC, PET, teflon
Vykonovy standard:

e Zapisat pomocou symbolov vzorec makromolekuly, oznacit polymerizacny stupen.

e Napisat chemicku rovnicu reakcie eténu s HCl a jej vyuZitie tychto reakcii v priemysle pri vyrobe PVC
e Napisat schému polymerizdcie eténu, propénu a izoprénu, styrénu, vinylchloridu a tetrafluoreténu.
e Vysvetlit princip polykondenzdcie (PET)

e Vymenovat priklady vyuZitia PE a PP v beZnom Zivote

Makromolekulova chémia
e skdma Strukturu, vlastnosti a zakonitosti vzniku prirodnych aj syntetickych
makromolekulovych latok

makromolekulové latky (ML)- l1atky zloZzené z velkého poctu atdmov viazanych vazbami do
dlhych retazcov

polyreakcie- reakcie, pri ktorych z monomérov vznikaju polyméry

polymér- makromolekulova latka, ktorej molekuly su zloZzené z velkého poctu atomov (ldtka
s vysokou molekulovou hmotnostou)

monomeér- nizkomolekulova latka vstupujiuca do polyreakcie, vznika z nej polymér

Stavba ML
e stavebna jednotka (mér) pravidelne sa opakujuca ¢ast makromolekuly s rovnakym
chemickym zloZzenim
e Strukturna (konstitu¢nad) jednotka- najjednoduchsie usporiadanie stavebnych
jednotiek v Strukture makromolekuly (mézZe byt identickd so stavebnou jednotkou)
e n- polymerizacny stupen- udava pocet opakujucich sa strukturnych jednotiek
v retazci

Rozdelenie ML

. oligoméry Il polyméry
n<10 n>10

Biopolyméry( biomakromolekulové latky)- polyméry biologického pévodu, (napr.celuléza-
1000 glukdzovych jednotiek)
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Rozdelenie polymérov

A. prirodné B. syntetické

a. povodné b. modifikované

vytvorené v laboratoériu

vytvorené prirodou chemicky upravené

Hodvdb, celuldza, prirodny kaucuk viskdza, celofdn polyestery

B.Syntetické polyméry (SP)
I.Rozdelenie podla typu polyreakcie, ktorou vznikaju

c.polyméry vzniknuté
polyadiciou

b.polyméry vzniknuté
polykondenzaciou

a.polyméry vzniknuté
polymerizaciou

PE, PS, PVC, PTFE, PP, kaucuky | polyamidy, polyestery polyuretdny a silikony

Il.Podla spravania sa pri vyssej teplote

a. termosety prechodne tvarlivé, zohriatim sa chemicky zmenia a stratia | bakelity,
plastickost, tvrdnd, polyamidy

b. termoplasty | zahriatim maknu sa stavaju plastickymi a daju sa tvarovat, PVC, PE,
dobre rozpustné, PS

c. elastoméry | mimoriadna pruznost a mald tuhost, daju sa kaucuky
niekolkonasobne natahovat a vratit do pévodného stavu a guma

Ill. Podla tvaru makromolekuly

a. linearne usporiadanie mérov za sebou jednym smerom PE

b. rozvetvené | vzdjomné spajané linearnych retazcov priecnymi PE
vazbami

c. sietované prieCne pospajané vsetky linedrne retazce do jedného Vulkanizovany
celku kaucuk

d. priestorovo | stavebné jednotky viazané do trojrozmerne;j siete Zivice

sietované
Porovnanie polyreakcii
polymerizacia polykondenzacia polyadicia

monomeéry Rovnaké 2 r6zne s minimalne 2 r6zne s minimalne dvoma
monoméry dvoma odlisSnymi odlisnymi funkénymi
funkénymi skupinami skupinami( jedna musi
obsahovat vodik)
vedlajsi produkt | nevznika vznika nevznika

mechanizmus

viachasobna
adicia

adi¢no-eliminacny

presun vodika

priebeh

retazovity

stupnovity

stupriovity alebo retazovity

a.Polymerizacia

e polyreakcia ( chemickad reakcia, pri ktorej vznikaju makromolekulové Idtky)

e reaguju rovnaké monoméry, bez vzniku vedlajsieho produktu

e viacnasobna adicia, retazova reakcia
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e Zvycajne exotermické ( dodrZiavat teplotu, so stupajucou sa spomaluje, aZ sa polymér
zacne rozkladat)

e Napr. polyalkény, vinylové polyméry, syntetické kaucuky

Mechanizmus polymerizacie
1. Radikalova ( homolyza)
a. Iniciacia- sp6sobena iniciatormi, ktoré sa Stiepia na radikaly, endotermicka
R-R-> R. +R.
Iniciagtor  volné radikaly
b. Propagacia- postupné predlZovanie retazca priddvanim monoméru k radikalu,
exotermicka
R. + CH,=CH,-> R-CH,-CH,. + CH,=CH,-> R-CH,-CH;,-CH;,-CH,.
narastajuci retazec( makroradikdl)
c. Terminacia- ukoncenie, napr. zrazkou dvoch retazcov
P.+P.-> P-P
Narastajuci retazec  polymér

2. I6nova ( heterolyza)
e Katalyzator vo vhodnom rozpustadle disociuje na iony
RM > R+M
Katalyzdtor  idny
a. Inicidcia- reakcia idnu s monomérom
b. Propagacia- narastanie retazca na katalyzatore
R + CH,=CH,—> R-CH,-CH; + CH,=CH, - R-CH,-CH,-CH,-CH;’
karbanion
c.Terminacia- pridanie alkoholu alebo vody, deaktivacia aktivneho miesta katalyzatora a
ukoncenie retazca polyméru naviazanim vodika, inych skupin

Typy polymerizacie

1.homopolymerizacia 2.kopolymerizacia
rovnaké monoméry dva alebo viaceré odliSné monoméry
1,3-butadién - polybutadién( synteticky 1,3-butadién + styrén = butadiénstyrénovy
kaucuk) kaucuk

a. 1 Polyetylén (PE)

Vlastnosti- bez neziaducich Gcinkov, tuhy, odolny vode, chemikalidm, mrazu, nizko
priepustny vodnej pare( priepustny O, a CO,), horlavy, vyborny elektroizolator, odolny voci
uderu

Pouzitie- vyroba materidlov kazdodennej potreby- félii, tasiek, flias, nadob, potrubia, vedra,
hadic, obaly na tovar....
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a.2 Polypropylén (PP)

Vlastnosti- narkotikum s neziaducimi U¢inkami na krvny obeh, lahky, krehky pri nizkej
teplote, odolny do 120-150°C, elektroizolator, vldknitvorny polymér, pevnejsi ako PE
Vyuzitie- félie- obalova technika, elektroizola¢ny material, zdravotnicke potreby, textilné
vldkna, Spagaty, lana

a.3 Polyvinylchlorid (PVC)

Vlastnosti- jedovaty(zavraty, strata orienta¢nych schopnosti, vo vacsich mnozstvach strata
vedomia, karcinogénny), malo odolny voci teplote od 45°C a mrazu, odolny voci kyselindm a
zasadam, rozpustny v acetone, elektroizolator
Vyuiitie- lepidla a laky
e Novodur(nemakcéeny)- dosky na povrchovu Upravu zdsobnikov, nadrzi, nabytkarstvo,
tyc€e, rury, izolaény material
e Novoplast( makéeny) -podlahovina, félie- igelit, prsiplaste, hracky, flase, hadice,
obrusy, mensia hustota ako voda- zachranné pdsy, nepotopitelné ¢lny...

Pokus: Tepelny rozklad PVC
1. Nad 110°C unik jedovatého chlorovodika

2. Vznik bielej zrazeniny

3. Dokaz ndsobnej vazby bromovou vodou

a.4 Polytetrafludretylén (PTFE)- teflon

Vlastnosti- nejedovaty ( pyrolyzou vznik jedovatych ldtok), elektroizolator, odolnost
teplotdm, chemikaliam

Vyutzitie- povrchova uprava lyZi, kuchynského riadu, elektrotechnika, zariadenia pre
chemicky priemysel
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a.5 Kaucuky
. prirodny Il. synteticky
zizoprénu ( 2-metyl-buta-1,3-diénu) z buta-1,3-diénu

Butadiénstyrénovy kaucuk
e Synteticky kaucuk

Vlastnosti- elasticky
Vyuzitie: pneumatiky, latex ( natery, lepidla), podrazky topanok, tesnenie, podlahoviny
Gumarenstvo
e Skvalitnenie vyrobkov- pridavanie sadzi, kaolinu, kriedy, antioxidantov, siry,
pigmentov
e ZloZenie zmesi- 50% polyméru + iné podla druhu vyrobku
e Vulkanizacia- pospajaniu makromolekul kaucuku atémami siry pri vyssej teplote,
plasticky synteticky kaucuk sa meni na elasticky

a.6 Polyvinylbenzén ( polystyrén) PS

Vlastnosti- drazdi sliznice, jedovaty, podozrenie s karcinogénnosti, tvrdy, tepelny a zvukovy
izolator, rozpustny v mnohych organickych rozpustadlach, vyborny vzhlad a dobre sa farbi
Vyuiitie
e Nemakcéeny- uzitkové predmety- misky, kosiky, strdhadld, skrinky na TV, radia,
podlahové dlazdice, obkladacky
e Makéeny- obalovy a izolacny material

b.Polykondenzacia

e Polyreakcia dvoch odliSnych monomérov s najmenej dvoma réznymi funkénymi
skupinami

e Vznika vedlajsi produkt ( nizkomolekulova zlucenina- voda, amoniak, sirovodik)

e Polyméry sa liSia chemickym zloZzenim od monomérov

e Adi¢no-eliminacny mechanizmus

e Stupnovity priebeh- mozno kedykolvek izolovat rézne dlhé polyméry (potrebné
odstrariovat aby nedoslo k rovnovdZznemu stavu)

e Zvycajne endotermické

e Napr. polyestery, fenoformaldehydové Zivice, polyamidy
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b.1Polyestery
e Zdvojsytnych alkoholov a dikarboxylovych kyselin
e V makromolekulach sa pravidelne opakuje —CO-O-
e Napr. polyetyléntereftaldt(PET)

Vlastnosti- pevné, odolné voci uderom
Vyznam
e Natery a zZivice ( so sklenymi vlaknami tvoria polyesterové sklené laminaty)

e syntetické textilné vldkna ( tesil- zmes syntetickych vldkien s vinenym)
e PET flase, folie

Vlastnosti- pevnost ocele, dobré elektroizolac¢né vlastnosti, odolnost vo¢i chemikaliam,
Vyznam

e \yroba karosérii ut, lietadiel, streSné krytiny, potrubie, prilby, syntetické vlakna

Vlastnosti- nekrcivé, lahké, pevné, elastické, hydrofébne- rychlo schnu, lacné, odolnost vodi
moliam, plesniam

Nevyhody- nedostatocne priepustné vihkosti, vzduchu- koZné ochorenia, elektrostaticky
naboj, horlavost

Vyznam- textilny priemysel

b.2 Polyamidy

e z diaminov a dikarboxylovych kyselin, alebo z cyklickych amidov ( laktamov)
e V makromolekuldch sa pravidelne opakuje -CO-NH- ( peptidova vazba)

Vlastnosti- odolné, pevné, dobre tvarovatelné

VyuZitie- ozubené kolesa a loZiskd, syntetické vldkna ( silon), obaly, félie, viazaci materidl,
sucast bielkovin
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c.Polyadicia
e Polyreakcia dvoch r6znych monomérov s najmenej dvoma odliSnymi funkénymi
skupinami( jeden z monomérov musi obsahovat slabokysly vodik)
e dochadza k presunu vodikového atému v retazci
e Stupriovity alebo retazovy charakter

e Nevznika vedlajsi produkt
e Napr. polyuretdny, silikony

Vlastnosti syntetickych polymérov

pozitivne negativne

e pevné e Makkost

e dobre tvarovatelné e Napuciavanie v rozpustadlach

e [ahké e Nepriepustnost plynov a vodnej pary

e odolné voci chemikaliam e Horlavost

e tepelné a elektrické izolanty e Rozklad na jedovaté latky

e [ahké spracovanie e Odolnost vo¢i mikroorganizmom
(biologicky neodburatelné

Negativny dopad plastov na ZP
e Prispalovani vznik toxickych, karcinogénnych latok( chlorovodik, dioxiny,
polychlorované bifenyly, furany)
e Biologicky neodburatelné
o Neekologické technologické postupy
e Odpad- separdcia, recyklacia, mikroplasty

A. Prirodné polyméry

1.p6vodné polyméry 2.modifikované polyméry
e Prirodné makromolekulové latky, e Chemicky upravené prirodné
ktoré vznikaju v organizmoch makromolekulové latky

e Potreba vyroby kvoli zvySujucemu
dopytu po prirodnych polyméroch

e polysacharidy- monosacharidy Napr. uprava celuldzy( viskdza, acetdt
e bielkoviny- aminokyseliny celuldzy), prirodného kaucuku
e nukleové kyseliny- nukleotidy
e polyterpény- izoprén




