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Makromolekuly jsou molekulove systémy slozenée z
velkého poctu atomuU vazanych chemickymi
vazbami do dlouhych fetézcu. Tyto retézce tvori
poravidelné se opakuijici Casti, které nazyvame
stavebni nelbo monomerni jednotky (mery). PocCet
stavebnich jednotek uddvd polymeracéni stupen n;
miva hodnotu 10 az 10°. Slouceniny s nizkym
polymeracnim stupném (n<10) se nazyvaiji
oligomery, s vyssim polymeracnim stupném (n=10)
jsou polymery. Polymery biologického puvodu se
nazyvaji biopolymery nebo biomakromolekuldarni
|atky.




ROZDELENi POLYMERU

Polymery Ize rozdélit podle nékolika kritérii. Podle
pUvodu rozlisujeme polymery prirodni a syntetické.

Prirodni polymery jsou:
a) puvodni
b) modifikované (chemicky upravené)

Syntetické polymery rozdélujeme:
Podle typu chemickych reakci, kterymi vznikaji, na:
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Podle tvaru molekul na polymery:
a) linedrni

b) rozvétvené

c) zesiftované

d) prostorové zesitovanée
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Podle chovdni za zvysené teploty na:
a) termoplasty (zahrivanim se stavaji plastickymi a
mohou se tvarovat)

b) termosety (zahrivanim se chemicky méni, fim
ztraceji plasticnost)



SLOZENi A STRUKTURA POLYMERU

Stavebni jednotka (mer) je pravidelné se opakujici CdAst
makromolekuly, kterd ma stdle stejné chemické slozeni.

Strukturni jednotka predstavuje nejjednodussi uspordaddni
stavebnich jednotek ve strukture makromolekuly.

Neékteré makromolekularni Iatky maiji totoznou stavebni a
strukturni jednotku, napft. polypropylen:
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Strukturni jednotku muze tvorit i nékolik roznych stavebnich
jednotek, napr. u polyesteru:
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PocCet stavebnich jednotek a jejich usporaddani rozhoduje o
celkové strukture makromolekuly,

a fim i o jejich vlastnostech.



SLOZENI PRIRODNICH POLYMERU

Prirodni makromolekularni [atky — biopolymery — se od
syntetickych polymeru lisi predevsim stavbou polymerniho
retézce a slozitéjsi strukturou molekul.

Mezi biopolymery pafi:
a) polysacharidy (Skrob, celulosa), jejichz stavebnimi
jednotkami jsou jednoduché sacharidy — monosacharidy

b) bilkoviny (proteiny) - jejich stavebnimi jednotkami jsou
aminokyseliny

c) nukleové kyseliny — jejich stavebnimi jednotkami jsou
nukleoftidy

d) polyterpeny (prirodni kaucéuk) - jejich stavebnimi
jednotkami je isopren (2-methylbuta-1,3-dien)



SLOZENI A STRUKTURA SYNTETICKYCH POLYMERU

Retézce syntetickych polymer( vétiinou tvoii atomy téhoz
prvku, nejcasteji uhliku. Soucasti hlavniho retézce mohou byt
i atomy jinych prvkU — kysliku, dusiku, siry. Retézce silikond

tvori atomy kremiku a kysliku.



Prostorove usporaddni stavebnich jednotek v retézci urcuje
strukturu makromolekuly. RozliSujeme linedrni polymery,
které maji usporadany zakladni stavebni jednotky, tedy i
atomy v hlavnim retézci, za sebou (jednim smérem).
Typickymi predstaviteli féto skupiny jsou polymery vznikajici z
nenasycenych uhlovodiky s jednou dvojnou vazbou.
Nejjednodussi strukturu mda polymer ethenu — polyethylen:




Od ethenu Ize teoreticky odvodit dalsi polymery ndhradou
atomu nebo atomuU vodiku jednim nebo vice stejnymi nebo
rozdilnymi substituenty. Dostaneme tak strukturné podobné

syntetické polymery skupiny polyalkenU a vinylové polymery.

Polyalkeny jsou polymery nenasycenych uhlovodikU —
alkenu. Strukturu jejich makromolekul vyjadruji obecné

vzorce, v nichz X,Y je alkyl (methyl).
H H H Y
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polyethylen monosubstituovany disubstituovany
polyethylen polyethylen

V polymeru polytetrafluorethylenu jsou vsechny vodikové

atomy nahrazeny atomy fluoru:
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Vinylové polymery jsou polymery derivatu ethenu H2C=CHX
(X =aryl, halogen, -O-CO-R).

Prehled substituentU a ndzvu nékterych polymeru:

substituent -X

substituent -Y

polyethylen -H -H
Polyalkeny polypropylen -CH; -H
polyisobutylen -CH, -CH,
nolyvinylchlorid -Cl -H
Vinyloveé polymery | polystyren -C6H) -H
polyvinylacetat -0-CO-CH;, -H




Rozvétvené polymery vznikaji spojovanim cdésti linedrnich

fetézcu pricnymi chemickymi vazbami.

Zesifované polymery vznikaji pricnym spojovdanim vsech
linedrnich fetézcU do jednoho celku.

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



. hlediska struktury jsou vyznamné stereoizomery, ktere je
mozné odvodit od polymeru typu [CH,-CH,],, rdznym
prostorovym uspordddnim substituentd —X (-CHj,, -CH., -Cl)
vzhledem k roviné prolozené linedarnim retézcem. Tyto
stereoizomery délime podle uspordddni substituentu v
inedrnim retézci na izotakticke, syndiotaktické a ataktické:

a) izotakticky polypropylen mé methylové skupiny na jedné
strané vzhledem k roviné prolozené retézcem




b) syndiotakticky polypropylen m& methylové skupiny
pravidelné se stridajici po obou strandch roviny prolozené
retezcem




c) atakticky polypropylen m& methylové skupiny
nepravidelné usporaddny vzhledem k roviné prolozené
retezcem




OBECNE VLASTNOSTI SYNTETICKYCH POLYMERU

a) Velikost makromolekul — udava ji polymeracni stupen n,
ktery nema pro urCity druh syntetického polymeru
konstantni, ale jen prumérnou hodnotu. Synteticky polymer
je tedy smési makromolekul s ruznym polymeracnim
stupném. Proto se hodnoty fyzikdinich velicin polymeru
udavaiji v urCitém rozmezi (hustota polytetrafluorethylenu je
2,1 g/cm3 az 2,21 g/cm3). Polymery s nizSim polymeracnim
stupném maiji kratsi retézce a mensi molekulovou hmotnost.
Pri bézné teploté jsou kapalné, lepkave, rozpustné v
organickych rozpoustédlech. Cim je fetézec delsi, tim je
polymer pevnéjsi, odoldvd rozpousteédiim a md vyssi teplotu
méknuti.



b) Tvar makromolekul — jsou-li linedrni retézce usporaddany
tésné s pravidelné vedle sebe, vytvareji krystalickou
strukturu. V. amorfnich oblastech se fetézce nejrizné;ji

proplétaji a vytvareji shluky, klubka. Amorfni oblasti (b) jsou
méné husté a doddavaiji polymerim vidcnost a ohebnost,
krystalické oblasti (a) zase pevnost:




c) Energie chemické vazby — md-li byt polymer stabilni, musi
mit co nejpevnéjsi chemické vazby mezi atomy, které tvori
zAkladni fetézec makromolekuly. Retézce z atomuU uhliku

jsou velmi pevné, jesté pevnéjsi jsou silikony, kde se stridaiji
kremikové a kyslikové atomy.

d) Polarni a nepoldarni vazby — nepoldrnost vazeb doddvad
polymeru dobré elekiroizolacni viastnosti, polarito
chemickych vazeb snizuje elektroizolacni

vlastnosti, zvysuje mezimolekularni sily a fim zhorsuje
ohebnost retezce.

e) Velikost atomu vazanych na zdkladni retézec — ndhrado
atomuU vodiku za objemnéjsi atomy zpUsobuje vetsi vyplnéni
porostoru kolem atomu uhliku a tim ztrdtu ohebnosti fetézce.



SYNTETICKE POLYMERY VZNIKAJICi POLYMERACI

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

n H,C=CIH - r CH;—-ClH
X L X Jn

(—X miZe byt —H, —CH,, —CgHs, —OCOCH,, —COOH, —OH, halogeny).



/Astupci:

Polyethylen, PE, [CH,-CH,],, — fdlie, potrubi, IGhve, uzitkové
predmety

Polypropylen, PP, [CH,-CH(CHj,)],, — folie, elektroizolacni
materidl, textilini viakna

Polyvinylchlorid, PVC, [CH,-CHCI],, - lepidla, laky, ndbytek,
tyCe, podlahové krytiny, folie, hracky, Idhve, hadice

Polytetrafluorethylen, PTFE, teflon, [CF,-CF,]n — odolny proti
teplotdm a chemikdlim

Polystyren, PS, [CH,-CH(CH.)],, — uzitkove predméty, obalovy
a izolacni materidl



SYNTETICKE POLYMERY VZINIKAJICi POLYKONDENZACI

Polymerace je polyreakce dvou riznych monomeru, pri
které vznika vedlejsi produkt.

/Astupci:

Polyestery — textilni viakna (tesil), sklolaminaty

Polyamidy — viakna (nylon, silon)

Fenolformaldehydové pryskyrice (fenoplasty, bakelity) — laky



SYNTETICKE POLYMERY VZNIKAJICi POLYADICI

Polymerace je polyreakce dvou riznych monomeru bez
vzniku vedlejsino produktu.

Polyuretany — syntetickd vidkna, pénove Iatky (molitan),
lepidla
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