SYNTETICKE MAKROMOLEKULARNI
LATKY, ROPA A JEJI ZPRACOVANI
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_..PRIKLAD VYSTUPY SVP Z§

vysvétli rozdil mezi plastem a prirodnim materidlem

rozdéli plasty podle vlastnosti

rozpoznd bézné uzivané zkratky plastd (PE, PP, PET, PAD, PES, PAN,
PVC, PS), uvede jejich vlastnosti a uziti

posoudi vliv pouzivdni plastd na zivotni prostiredi
vysvétli vyznam recyklace plastu

rozlisi pfirodni a syntetickd vldkna, uvede vyhody a nevyhody jejich
pouzivani

dolozi na prikladech vyznam chemickych vyrob pro ndrodni
hospoddarstvi a pro ¢lovéka



...PRIKLAD VYSTUPY §S

vysvétli a sprdvné uzivd pojmy makromolekula, stavebni jednotka,
strukturni jednotka, polymeracéni stupen, monomer, polymer

vyuzije poznatky o slozeni, struktufe a vlastnostech syntetickych
makromolekuldarnich latek

vysvétli a sprdvné uizvd pojmy termoplast, termoset
vysvétli zdkladni princip polymerace, polykondenzace a polyadice

charakterizuje priklady uvedenych syntetickych makromolekuldrnich latek
a vyrobku z nich

vysvétli vliv praktického pouzivdni MML na ¢lovéka a jeho okoli
popise zdroje a vyznamné lokality té€zby uhli, ropy a zemniho plynu
vysvétli metody jejich zpracovani

prezentuje vyrobky z ropy a zemniho plynu véetné jejich vyuziti



PO PRECTENi UCEBNICE...DOKAZU SI
0DPOVEDET?

-jaky je rozdil mezi kovem a plastem?
-ijsou vSechny molekuly stejné dlouhé?
-mohu zatopit PE nebo PET lahvi?¢

-jak slepit rozbity plast?

-mohu nalit horkou kdvu do PS kelimku?
-mohu pouzit PET lahev na teplé ndpoje?

-mohu tepelné tvarovat sklolaminét?



CO CHYBI. .. x romoo sy



POLYMER "= TROCHU JINA DEFINICE

Polymer je Iatka tvofend molekulami (makromolekulami), pro
které je charakteristické mnohondsobné opakovdni jednoho
nebo vice druhU atomu &i skupin atomu navzdjem pospojovanych
v tak velkém poctu, ze existuje fada vlastnosti, které se priddnim
nebo odebrdnim nékolika stavebnich jednotek neméni.
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HUlSTOTA POLYMERU

LDPE branching

Rozligeni zakladnich
typl polymert flo-
tacni metodou. Do
kadinky s vodou

a kapkou saponatu
vloZzime vzorky poly-
merl (2). Za staleho
michani pridavame
kuchyriskou sul ()
a po rozpusteni za-
znamenavame pora-
di, v némz se jedno-
tlivé vzorky vynoruiji

na hladinu (¢)



HUSTOTA PO LYMER[OJ (vuv VETVENI RETEZ(E)

Teploty méknuti a hustoty nékterych typickych termoplasti

Termoplasty jsou sefazeny podle rostouci teplotni odolnosti, je uvedena
jejich zkratka a v zavorce Ciselny kod podle mezinarodni normy,
ktery slouZi k tfidéni plastovych odpadu.

Termoplast Zkratka (kod) Teplota mé&knuti [°C]  Hustota [kg-m~]
polyvinylacetat PVAC 35 -85 2 100 — 2 300
polystyren PS (6) 70— 115 1 040 — 1 080
polyvinylchlorid PYC {3) 75 — 90 1380 —-1410
kopolymer etylen-vinylacetat EVA 70— 110 925 — 950
:--DBTY-e-t;iéF‘--------------i':::::'—'-'::::::'::::'i- """""""""""""""" 1
I nizkohustotni : PE-LD (4) : 110 890 — 930 :
I stfedohustotni ! PE-MD, PE-LLD | 120 930 — 940 :
L - - VySOkQRUSIOU - o i PEHD (2) b____130 o ___ 940 -980 |
polyvinylidenchlorid PVDC 115 - 140 1 860 — 1 880
polymetylmetakrylat’ PMMA 120 — 160 1160 — 1 200
polyakrylonitril PAN 130 — 150 1140 -1 170
polypropylen PP (5) 160 — 170 850 — 920
polyoxymetylen POM 165 — 185 1420
polyamid 6” PA-6 25 — 295 1120 -1 150
polykarbonat PC 230 1200 -1 220
polyetylentereftalat’ PET (1) 250 — 260 1 380 — 1 410
polyfenylenoxid PPO 270 1050 - 1070
polytetrafluoretylen® PTFE 290 2 200

! plexisklo, ? silon, ® nasyceny polyester, * teflon

HDPE — minimum postrannich fetézcu v molekule



KLASIFIKACE POLYMER[OJ e « « JVYUZIT VLASTNOSTI

Elastomery:

vysoce elastické

Znaénd a vratnd deformace

malou silou

Network of low X-links density

Extreme extension at room

temperature (3 — 10x initial

dimensions)
Tg hluboko pod 0°C

Termosety (reaktoplasty):

- Tvrdé, kiehké

- High degree of X-links (restricted chain motion)

- Zména z plastického do tuhého stavu nevratnd
(neopakovatelnd zahidatim)

- Sitovdni chem reakci (exotermi zpravidla)

Termoplasty:

Tvrdé, kifehké

Zména z plastického do tuhého stavu vratnd
(opakovatelnd zahidtim)

Teplem tvarovatelné (“tekuté”)

Amortni (T )

Semi-krystalické (T, T )



DISTRIBUCE MOLEKULOVE HMOTNOSTI

r N, Number of molecules with molecular weight M,

W,, Weight of molecules with molecular weight M,

polymers

oligomers

log (molecular weight, M)

M, = number average (délka fetézcu — stupen polymerace)
M,, = weight average (hmotnost jednotlivych frakci)
Monodisperzni (M, = M,)

Polydisperzni (M,/M_ > 1, typicky 5 — 10, Sirka distribuce)



NiZKO-MOLEKULARNI X VYSOKO-MOLEKULARNI

Se stoupaijici Mr se plynule méni vlastnosti slou¢eniny stejného stavebniho typu —
nizkomolekularni — oligomer - polymer.

Nizkomolekuldarni latky: tékavost, volnd pohyblivost jejich molekul v roztoku,
difuze polopropustnou membrdnou

|zolace nizkomolekuldrnich slou¢enin — destilace, sublimace, rekrystalizace,
cisténi vodni parou — nelze u makromolekul pouzit.

Nizkomolekuldrni latky v Cisté formé jsou charakterizovény T, T,, pfesnou Mr —
jsou slozeny pouze molekulami jedné velikosti a typu X vysokomolekuldrni latky
jsou polymolekuldarni



...CO ODEBRAT

Vznik polymeru

Reakce — polymerace, kondenzace, polyadice (pro€ na SS, kdyZ na VS jen u
specializace)

Ropa a jeji zpracovdni — |ze probrat v rdmci environmentdlni vychovy v
zemepise

CO PRIDAT. ..

-pojem “teplota skelného prechodu”

- povédomi, ze “vSechny molekuly v polymeru nejsou stejné dlouhé”

-nevazebné interakce (mezi Fetézci)
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Dalsi priklad:
Cellulose - Tm

Obr. 2.14, Orientace fetézcll
a) normalni organicka vidkna s fetézci se zahyby a kolisénim jejich orientace
(krystalické a amorfni oblasti)
b) aramidové vidkno s dlouhymi pfimymi useky bez zahybd, orientovanymi
podél osy vidkna (struktura vysoce krystalicka)




GLASS TRANSITION (amorerous poLymeRs)

 log (E, elastic modulus, N m ?)
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“Dramaticky” pokles modulu pevnosti o nékolik fadu



TEPLOTA SKELNEHO PRECHODU

PLA below Tg PLA above Tg



?....MODERNI MATERIALY

-aramidovd vildkna

-polymerni smési

-kapalné krystaly

-polymery pro kosmické a letecké aplikace (PEEK)
-PLLA, PHB...odbouratelné polymery

-chytré polymery

-vodivé polymery

-vldknové kompozity



