MAKROMOLEKULOVA CHEMIA

Studuje $truktiru, vlastnosti a zakonitosti vzniku prirodnych i syntetickych
makromolekulovych latok.

Charakteristika makromolekulovych latok

Syntetické makromolekulové latky su to synteticky vyrobené latky, ktoré maju vysoku
molekulovi hmotnost. Su tvorené z makromolekul.

Makaromolekula — obrovska molekula, ktora je zlozend z velkého poctu atémov. Tieto
atémy su spojené chemickymi vazbami do dlhych retazcov.

Napriklad molekuly etylénu spojenim vytvaraju polyetylén:
NCH; = CH; = - CH; - CHz- CHo— CH, = CH, — CH2 — CH3 -
etylén polyetylén PE

Monomér (mér) — stavebna jednotka molekuly, ktora sa pravidelne opakuje. Je to
nizkomolekulova latka, ktoru polyreakciou méZzeme zmenit na polymér.

Polymér — zlicenina s vy$Simpolymerizatnym stupfiom n > 10

Oligomér — polymeriza¢ny stupen n < 10 alebon =10

Polymerizaény stupen n vyjadruje po¢et monomérov v retazci makromolekuly.
Stavebna jednotka — mér — je ¢ast makromolekuly, ktora sa pravidelne opakuje, ma stale

chemické zlozenie.

Strukturna jednotka — predstavuje najjednoduchsie usporiadanie stavebnych jednotiek v
Strukture makromolekuly.

Polyreakcie — polyadicia, polymerizdacia a polykondenzacia — su to reakcie, ktorymi z
monomérov vznikaju polyméry.

Plast — plast je materidl, ktory tvoria makromolekulové latky.
Klasifikacia polymérov
1. Podla povodu:

- prirodné — bielkoviny, polysacharidy (Skrob, celuldza...), nukleové kyseliny
- syntetické - PE, PVC, bakelit a podobne.



2. Prirodné delime na:

a.) povodné
b.) modifikované

3. Syntetické delime podla sp6sobu pripravy na polyméry pripravené:

a.) polymerizaciou — PE, PVC
b.) polykondenzaciou — PES
c.) polyadiciou — polyuretany

4. Podla tvaru molekaul:

a.) linearne, napriklad PE

b.) rozvetvené, napriklad PVC

c.) sietované,napriklad vulkanizovany kaucuk

d.) priestorovo sietované, napriklad bakelit (hudobné platne)

5. Podla spravania sa pri zvySenej teplote:

a.) termoplasty — zohrievanim sa stavaju plastické, maknu a znovu sa mézu lahko tvarovat,
napriklad PE - polyetylén, PVC...

b.) termosety — st prechodne tvarlivé, zohrievanim sa chemicky menia, a stracaju tym
plastickost. Teda zahrievanim tuhnu. Napriklad aminoplasty.

Elastomer — je to materidl, ktory sa da natiahnut na niekolkonasobok svojej vlastnej dizky.
Po tom ako sila, ktora materidl natahuje prestane p6sobit, sa elastomer vrati do svojho
pévodného stavu. Napriklad synteticky kaucuk.

Polymerizacia
Je to polyreakcia — viacndsobna adicia, pri ktorej reaguju rovnaké monoméry na polymér bez
vzniku vedlajsieho produktu — monomér ma mat nasobnu vazbu

Homopolymerizacia — viacnasobnd adicia systémov
Kopolymerizacia — reakcia dvoch r6znych mérov bez vzniku vedlajsieho produktu
Synteticky kaucuk — vznika polymerizaciou but — 1,3-diénu

Vulkanizacia kaucuku — kauc¢ukova zmes sa homogenizuje medzi vyhrievanymi ocelovymi
valcami. Formuje sa pri teplote 130 — 150 °C. Zohrievanim sa makromolekuly kaucuku
spajaju s atdmami siry = vznik gumy. PouZitie — vyroba pneumatik, gum, lepidiel, naterov....



Vlastnosti

Vyhodné viastnosti makromolekulovych latok:

pevné

dobre tvarovatelné

l[ahké

odolné voci chemikdlidam
tepelné a elektrické izolanty
l[ahké spracovanie

Nevyhodné vlastnosti:

horlavé

makké

v rozpustadlach dochadza k ich napucaniu

zle prepustaju plyny a vodu

voci mikroorganizmom st odolné, maju zIU rozloZitelnost

Polymerizacia

Je to proces, v ktorom sa spdjaju nenasytené monoméry do polyméru. Nevznikd pri tom
vedlajsi produkt. Napriklad vznik polyetylénu.

Polimerizacia ma tri fazy:

1.

inicidcia — predstavuje zaciatok reakcie. Pri radikalove] polymerizdcii sa iniciator
rozpadne na radikaly. Inicidtor je latka, ktora zahajuje iniciaciu (inciuje polymerizaciu)
R-R->R*+R*

propagacia — radikal reaguje s monomérom a retazec sa postupne predlzZuje.

R* + CH2= CHz% R—CHz—CHz+

R = CHz — CHa+ + CH2 = CH2 > R— CH2 — CH, — CHa — CHy*

terminacia — termindciou sa proces polymerizacie ukoncuje, napriklad spojenim
dvoch narastajucich retazcov.



Polykondenzacia

Je to polyreakcia dvoch r6znych monomérov, ktoré maju najmenej dve rézne funkéné
skupiny napriklad: -OH, -COOH, -NHj, atd"

Pri polykondenzacii vznika vedlajsi produkt — nizkomolekulova latka, napriklad voda H»0,
amoniak NHs, alebo kyselina chlorovodikova HCI. Je to mnohondsobna reakcia, ktord ma
adi¢no — eliminacny mechanizmus.

Polyadicia

je to reakcia dvoch réznych monomérov, z ktorych kazdy ma najmenej dve rozne funkcéné
skupiny. Pri polyadicii dochadza k postupnému premiestfiovaniu vodikovych protdnov. Pri
polyadicii vedlajsi produkt nevznika.

Rozdiel medzi polymerizaciou a polykondenzaciou

Narozdiel od polymerizacie pri polykondenzacii vznika vzdy vedlajsi produkt —
nizkomolekulova zlGéenina, napriklad H,0 - voda, NHz — amoniak, HCI chlorovodik - preto sa
tieto polyméry odliSuju chemickym zloZzenim od vychodiskovych latok. Nazyvame ich aj
polykondenzaty. Polykondenzacia ma narozdiel od polymerizacie stupnovity priebeh, to
znamend, Ze z reakénej zmesi mozno kedykolvek izolovat makromolekuly s rozli¢nou dizkou
polymérneho retazca. Tuto moznost podporuje i vratnost polykondenzacnej reakcie.
Vznikajuci vedlajsi produkt treba z reakéného prostredia odstrafiovat, aby nenastal
rovnovazny stav. Stupnovité polyreakcie sa od retazovych odlisuju aj z termodynamického
hladiska — zvycajne su to endotermické reakcie.

NajdolezitejSie polyméry vznikajuce polymerizaciou

1. Polyetylén PE — vyrdba sa z etylénu. Je pevny, odolny vocéi vode, chemikalidm a
mrazu. Vyrabaju sa z neho félie a potrubia, flase na uskladfiovanie chemikalii,
uzitkové predmety: sietky, cedidld, vedra a podobne, obalova technika. Barlén, Litén.
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2. Polypropylén PP — vyraba sa z propylénu. PouZiva sa na vyrobu félii, obalovej
techniky, ako elektroizola¢ny material, zdravotnicke potreby, textilné vlakna. Je
odolny voci teplotdm do 160°C. Mostén, Tatrén.
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3. Polyvinylchlorid PVC — Vyrdba sa polymerizaciou vinylchloridu. PVC je malo odolny
voci vy$sim teplotam — nad 45°C a mrazu. SlUzi na vyrobu lepidiel a lakov, v
nabytkarstve, vyrabaju sa z neho tyée. Novodur — nemakéeny, pouziva sa na vyrobu
rdrok a izola¢ného materialu. Novoplast — makceny, pouziva sa na vyrobu hraciek,
plastov do dazda, hadic, félii, podlahovych krytin a podobne. Médkéeny pozname pod
obchodnym nazvom igelit.
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4. Polytetrafludretylén - PTFE — Vznika polymerizaciu tetrafluéretylénu. Pouziva sa na
povrchovu Upravu lyzi, kuchynského riadu, v chemickom priemysle a elektrotechnike.
Je vyborny elektroizolant, chemicky a tepelne odolny. Nazyva sa aj Teflon.
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5. Polystyrén - PS - VVyraba sa polymerizaciou styrénu. Je dobrym izolantom, je tvrdy a
priehladny. Nemakéeny sa pouziva na vyrobu napriklad misiek, makéeny penovy
polystyrén sa pouziva ako obalovy a izolaény material.
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6. Polyvinylacetat PVAC — Vyraba sa polymerizaciou vinylacetatu. Je pouzivany na
impregnaciu textilu, papiera, ako emulzna naterova latka — latex, pri vyrobe lepidiel.
Je nehorlavy a dobre prilnudci na materialy.
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) polyvinylacetat

7. Polymetylmetakryldat - PMMA — Vyraba sa polymerizaciou metyl-metakrylatu. Je to
priesvitnd, pevna hmota. Nazyvame ho aj organické sklo-plexisklo. Vyrabaju sa z neho
kabiny dopravnych prostriedkov, kryty, pouziva sa na zasklievanie okien, v
zdravotnictve na vyrobu zubnych protéz, v kostnej a kibovej chirurgii, na vyrobu
kontaktnych SoSoviek, idedlny termoplasticky material. Umaplex.

Plasty vyrobené polykondenzaciou

1. Polyestery — PES.Vyrabaju sa polykondenzaciou dvojsytnych alkoholov a
dikarboxylovych kyselin. PES — pevné, odolné voci oderu.

Pouzitie: na vyrobu textilnych viaken, polyesterovych sklennych laminatov

2. Polyamidy - PAD

- vznikaju polykondenzaciou diaminov s dikarboxylovymi kyselinami. Napriklad polyamid s
vyrobnym nazvom nylon.

Polyamidy su pevné, odolné a velmi dobre tvarovatelné, nekrcivé, elastické, lahké.
Negativne stranky PAD vldkien — nedostatoc¢na priepustnost vodnych par a vzduchu,
spOsobuju kozné choroby.

Vznik fenolformaldehydovych (fenoplasty) a mocovinovo — formladehydovych Zivic
(aminoplasty).



Fenoplasty

Fenolformaldehydové Zivice — fenoplasty alebo bakelity — vznikaju polykondenzaciou fenolu
a formladehydu.

Tato polykondenzacia moze prebehnut:

a.) v kyslom prostredi — vznikaju lineadrne retazce — Novolak.

Pouzitie novolaku — na vyrobu lakov

b.) v zasaditom prostredi vznika rezit s priestorovo sietovanou strukturou. Rezit je

nerozpustny a netavitelny. PouZitie: elektrotechnické potreby a materialy (vypinace,
zasuvky, klucky na dvere a okna)
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Aminoplasty

Vyroba: polykondenzaciou mocoviny a formaldehydu.

Charakteristika: bezfarebné alebo biele sfarbenie, je moznost ich lubovolne farbit.

Aminoplasty sa pouZivaju na vyrobu naterovych hmét, tmelov, spotrebného tovaru,

obkladov a elektrotechnického materialu.

Epoxidové Zivice

e vyrabaju sa polykondenzaciou viacsytnych fenolov a zli¢enin s epoxidovou skupinou.

Epoxidové Zivice su tvrdé a dobre prilnavé. PouZivaju sa na vyrobu lepidiel a
epoxidovych lakov.

Plasty vyrobené polyadiciou

Polyuretany

¢ vyrabaju sa polyadiciou diizokyandatov a dvojsytnych alkoholov. Su fahké a pevné,
pouzivaju sa na vyrobu lepidiel, textilnych vilakien, penového molitanu.



