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ABSTRAKT

V ramci této diplomové prace byl vytvoren novy vyukovy material ve formé vyukového
textu, PowerPointové prezentace, webové stranky, pracovnich listd, testl, her a experimentd
k tématu syntetické makromolekularni latky a v men$im rozsahu (vyukovy text,
PowerPointova prezentace a webova stranka) i k tématu nové materialy. Tyto materialy byly
vytvofeny pro web www.studiumchemie.cz, vyukovy web Piirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze, ktery zajiStuje distribuci vyukovych materiald. Vytvofené vyukové
materidly by mély dopliiovat stavajici materialy pro SS uéitele a zaky, které se na webu
www.studiuemchemie.cz jiz nachazi. Materidly jsou, po obsahové strdnce zpracovany
vsouladu s Ramcovym vzdélavacim programem pro gymnazia (RVP-G) a soucasné
v souladu s Katalogem pozadavku zkousSek spolecné ¢asti maturitni zkousky. Soucasti prace
je také reSerse a zhodnoceni vybranych uéebnic chemie pro stfedni $koly (SS) a vybranych
¢eskych internetovych zdrojl, vSe na téma syntetické makromolekuldrni latky. Vypracovany
materidl ma slouzit SS uéitelim jako podptirny material pro vyuku zaméfenou na vznik,

vlastnosti a vyuziti makromolekularnich latek a novych materiald.
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plasty, monomer, termoset, termoplast, homopolymer, kopolymer, polymerizace,
polykondenzace, polyadice, recyklace, nové materidly, fotovoltaicky c¢lanek, fotovoltaicky
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ABSTRACT

This diploma thesis deals with selection, design and creation of new education materials
for high school teacher supporting webpage www.studiumchemie.cz. The selection of the
proper theme was done on the basis of research and evaluation of recent materials on the
mentioned webpage and materials created at the Department of chemical education of Faculty
of Science of Charles University in Prague. Preliminarily, the themes of synthetic
macromolecular materials and new materials were selected. The convenience of the selected
themes was confirmed by research and evaluation concerned to the preliminarily selected
theme of recent high school textbooks and webpages. Consequently, educational materials in
the form of PowerPoint presentations, websites, worksheets, tests, games and experiments
focused on the themes of synthetic macromolecular substances and new materials were
created. Materials were processed in accordance with the Framework Education Programme
for Secondary General Education (Grammar Schools) as well as in accordance with the
requirements of the Catalogue of graduation exam requirements from chemistry. The
PowerPoint presentation and the webpage on synthetic macromolecular materials were
roughly evaluated by group of teachers and the results of the evaluation are also part of the
thesis. The created educational materials should complement the existing materials for
secondary school education, which already exist on the website www.studiuemchemie.cz.
Created material should serve for secondary school teachers as support materials for their
courses focused on the formation, properties and utilization of macromolecular materials and

new materials.
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1. Uvod

Na zacatku nového tisicileti se do ¢eskych skol zavadi novy systém vzdélavani, ktery je
tvofen tfemi stézejnimi pilifi. Prvnim pilifem byl novy Skolsky zakon €. 561/2004 Sb., ktery
vstoupil v platnost 1. ledna 2005. ,, Tento zakon upravuje predskolni, zakladni, stiedni, vyssi
odborné a nékteré jiné vzdelavani ve skolach a sSkolskych zarizenich, stanovi podminky,
Zanichz se vzdelavani a vychova uskuteciiuje, vymezuje prava a povinnosti fyzickych
a pravnickych osob pri vzdélavani a stanovi pusobnost organii vvkondvajicich statni spravu
a samospravu Skolstvi. “ [1]. Soucasné se vstupem tohoto zakona do Skol vchézi 1 novy systém
kurikularnich dokumentt, ktery lze rozdélit na statni a Skolni Grovein. Pod statni uroven
spadaji Narodni program vzdélavani (NPV) [2] a Ramcové vzd€lavaci programy (RVP) [3].
Vzéijemny rozdil v téchto programech spocivd v jejich nahlizeni na vzdélavani. Néarodni
program vzdélavani formuluje pozadavky na vzdélavani jako celek, zatimco RVP vymezuji
zavazné ramce vzdélavani, stanovuji konkrétni cile, formy, délku a obsah vzdélavani.
RVP jsou dokumenty tvofené ministerstvem Skolstvim pro kazdy druh vzdé€lavani zvlast,
napf. pro gymnazia vzdelavani je zdvazny Rémcovy vzdélavaci program pro gymnazia
(RVP-G) [3], pro odborné vzdélavani je zavazny Ramcovy vzdélavaci program pro odborné
vzdélavani (RVP-OV) [4] nebo pro zakladni vzdelavani je zavazny Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni §koly (RVP-ZV) [5]. Skolni trovein piedstavuji Skolni vzdélavaci
programy (SVP), které jsou tvofené jednotlivymi Skolami na zakladé piislusnych RVP.
SVP jsou daleko konkrétn&jsi ve vztahu k ciliim a obsahu vzdélavani nez RVP a podle nich je
realizovano vzdélavani na dané Skole. Jde o vefejné dokumenty, pro rodice potencidlnich
studentii &i jich samotnych, kdy SVP pak mohou slouzit jako podklady pro vybér vhodného
gymnazia nebo stiedni Skoly tak, aby vyhovovala jejich pozadavkim a potfebam
na vzdélavani. Zavadéni RVP do Skol probéhlo ve dvou etapach. Prvni etapa zacala 1. zafi
2007, kdy se zaci prvnich a Sestych tfid zékladnich Skol a prvnich roc¢nikii osmiletych
gymnazii za¢ali ugit podle svych SVP. V druhé etapé se 1. zaii 2009 k vyuce podle SVP
pfidaly prvni rocniky ctyfletych gymnazii, stfednich odbornych a pramyslovych §kol a
sttednich odbornych ucilist. Jak bylo naznaceno, novy systém vzdé&lavani pifindsi oproti
minulosti i modifikované cile. V systému vzdélavani 21. stoleti je kladen velky daraz

na tzv. klicové kompetence, které maji vést kK rozvoji jedince a schopnosti vyuzit ziskanych



védomosti v bézném zivote: ,, Klicové kompetence predstavuji soubor vedomosti, dovednosti,
schopnosti, postojii a hodnot, které jsou diilezite pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni
zapojeni do spolecnosti a budouci uplatneni v zZivote.” [3]. Mezi tyto kompetence patii
kompetence k uceni, k feSeni problémi, kompetence komunikativni, socialni a personalni,
obCanské a kompetence k podnikavosti, které zaci maji ziskavat ve vztahu k danému
predmétu béhem vzdélavani a poté dale rozvijet [3]. Z uvedeného je ziejmé, ze k rozvoji
kompetenci maji vést SVP a pristup ucitele k vyuce, nikoliv piimo RVP, které striktné
nenafizuji, jak, kdy a co se v jednotlivych predmétech probere, ale poskytuji jakysi rdmec
uciva a filozofii, jak k naplnéni cili a klicovych kompetenci dojit. Ucitelim tedy poskytuji
urcitou volnost, s jejiz pomoci mohou skloubit informace, které predkladaji svym zaktm,
srozvojem jejich klicovych kompetenci. Tietim pilifem nového systému vzdélavani jsou
statni (spole¢né) maturity, které¢ s velkou pravdépodobnosti okusi svoji premiéru v kvétnu
2011. K statnim maturitdm byly vytvofeny publikace Katalogy pozadavkii zkousek spole¢né
¢asti maturitni zkousky [6], které relativné podrobné (na rozdil od RVP-G) vymezuji rozsah
uciva, ktery zaci musi kuspéSnému slozeni maturitni zkousky zvladnout. Kazdému
maturitnimu predmétu je vénovan jeden katalog. Chemie se tyka pfirozené Katalog
pozadavki zkousek spolecné ¢asti maturitni zkousky z chemie (dale jen katalog). V téchto
katalozich jsou uvedeny informace o pozadavcich k maturitni zkouSce kladenych na zaky

stiednich skol. U¢itelé tak mohou ptizpusobit své podklady pozadavkliim k této zkousce.

Obr. 1 Katalog pozadavki zkousek spole¢né ¢asti maturitni zkousky
Obrazek pievzat z http://www.novamaturita.cz/katalogy-pozadavku-1404033138.html
S novym nastupujicim systémem vzdélavani v CR nastava vhodna pfileZitost ke zménam
ve vzdélavacim obsahu, ktery se uz vice jak dvacet let nezménil. Otazka, jak se to podafilo,
bude zodpovézena az v dalSich letech, je ale jisté, Ze uvedené zmény vyZzaduji po ucitelich
zmeény jak ve vzdélavacim obsahu, tak v prostiedcich a zptisobech vyuky. Je tedy také ziejmé,

ze stavajici vyukové materialy ve forme ucebnic a jim podobnych se stdvaji pomalu zastaralg,
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jak obsahem, tak formou a je zfejmé, Ze je bude tfeba doplnit dalSimi vyukovymi materialy a
prostiedky.

Rozsiteni pocitaci, multimédii a komunikacnich medii, jako je napf. internet, téméft
do kazdé domaéacnosti pfinasi i novy pohled na stavajici vyuku. Ve Skolach se rozsifuje
vyuzivani dataprojektori a interaktivnich tabuli. Postupem ¢asu moznd nikoho neudivi,
ze kazda ttida, ba i kazdy zak, jsou vybaveni vlastnim pocitatem a elektronicka tfidni kniha
nebude nécim zvlastnim. Stejné tak ucitelé pomalu nahrazuji své staré dobré ptfipravy a
vytvareji si nové, modernéjsi a aktualizovanéjsi, nebot’ moderni prezentacni prostredky jim
umoznuji prezentovat ucivo ndzornéji a jednoduseji. OvSem kazdé pro ma své proti.
Vytvéafeni zcela novych materidli nebo pouhd jejich modifikace do svéta informatiky
a multimedialnich technologii je pomérné casové ndrocna. Pro samotné ucitele se Casto stava
ptiprava novych materialti téméf nerealna. I ti aktivni z nich v zaplavé dalsich povinnosti jako
je vyplnovani riznych formulaid, podavani hlaSeni, vedeni tfid, organiza¢ni Cinnost atd.,
budou jen velmi obtizné hledat €as na vytvaieni novych pfiprav, navic informa¢ni gramotnost
uciteld nabyva riznych rovni a zvladnuti nékterych programi, piedev§im obrazkovych
editorti, je Casov€ narocné. Pak ucitelé uvitaji, pokud maji k dispozici jiz ptfedpiipravené
komplexné&jsi nebo 1 Castecné vyukové materidly, které mohou k pfipravé svych vlastnich
ptiprav vyuzit, at’ uz ve forme v jaké jsou a nebo jejich Gpravou. Zdrojem téchto materialt
muze byt kromé jiného internet, na kterém se v soucasnosti vyskytuje nepieberné mnozstvi
webl a podpirnych aplikaci zaméfenych na vyuku chemie. Kvalita materiald na téchto
webech kolisa a i jejich oblibenost je rtznoroda. Oblibené a provéfené Casem jsou
napt. stranky Gymnazia Jeronymova [7] a Gymnazia F.X. Saldy v Liberci [8]. Svoje
pfiznivce ziskava i projekt tzv. digitalni GloziSté materiald (DUM) [9], ve kterém ucitelé
za urcity honoraf po recenznim fizeni mohou ulozit své vyukové materidly a nechat je tak
k dispozici svym kolegim. Je jasné, Ze jmenované weby nejsou jedinymi, existuji dalsi ¢eské
i zahrani¢ni stranky se zaméfenim na vyuku. Ucitelé tak maji moznost si vybrat z velkého
mnozstvi riznych materidlii, které pravé jemu nejvice vyhovuji, ovSem snadnost publikace
materidlii na internetu mé 1 své nevyhody. Nékteré stranky pouze okopiruji obsah stranek
jinych, uzivatel, tak ztraci Cas, a snizuje se ruznorodost dostupnych materialti. Dal§im a
zévaznéjSim problémem je, ze nékteré zvefejnéné texty nejsou kontrolovany svymi autory,

natoZ recenzovany nebo oponovany. Tyto materidly mohou byt plné chyb gramatickych, ale
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také faktickych, informaci neptesnych nebo zavad¢jicich. Uzivatelé velmi obtizné zjist'uji,
jestli je dany material relevantni s moznosti se na né&j spolehnout, a tak se zvySuje poptavka
po zdrojich relevantnich s divéryhodnymi informacemi. Tvorba vyukovych webt vysokymi
vzhledem k tomu, ze ti$téné informacni zdroje jsou nahrazovany elektronickymi, méla by byt
podpora ucitelti zakladnich a stfednich skol jednou z jejich aktivit. Jako jedna z prvnich
vysokych kol v CR piisla Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze (VSCHT), ktera
na strance s podtitulem ,,ECHO: Elektronické opory pro vyuku chemie* [10] poskytuje fadu
materiald, stejné jako dalsi vysoké skoly a univerzity, prevazné kateder ucitelstvi a didaktiky
chemie.

Stejné jako ostatni vysoké Skoly, se 1 Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze
(PfF UK) rozhodla vytvofit portdl se zaméfenim na podporu vyuky chemie. Web
www.studiumchemie.cz vznikl pod zastitou PiF UK v Praze a jeho cilem je vytvofit podpirny
internetovy portdl pro zaky a ucitele zdkladnich a stfednich Skol, ktery bude nabizet
a distribuovat kvalitni a divéryhodné vyukové materialy zamétené na vyuku chemie, k tomu
by mélo napomoci, ze vétSina materiald publikovanych na webu je oponovano nebo
recenzovano, dokonce fada z nich prosla testovanim ve vyuce na ZS, SS nebo VS. Distribuce
vyukovych materiald neni jediny cil tohoto portalu, jeho dalSim cilem je nabizeni dalSich
funkci, které by uzivatelim uleh¢ili praci s webem a jeho vyuziti pii vyuce. V neposledni fadé
se také snazi reprezentovat PfF UK v Praze a z téchto divodu je stylizovan do odpovidajiciho
provedeni a zlutohnédé¢ barvy. Web je dostupny ze tii adres: www.studiumchemie.cz
a www.vyukachemie.cz charakterizuji zaméieni webu a
http://www.natur.cuni.cz/studiumchemie piedstavujici pfidruzenost k PfF UK v Praze
V podobé& charakteristick¢é domény ,,natur.cuni.cz. Cilem webu je postupné pokryt co nejvétsi
podpora co nejlepsi. Web www.studiumchemie.cz je ale pomérn€ mlady a zatim nedisponuje
takovym mnozstvim materiali jako nékteré jiné weby a zdaleka nepokryva celou Sifi
chemickych obort a témat. Je tedy patrné, Ze je nezbytné, aby web byl nadale rozSifovan
prostfednictvim tvorby novych materidlii zamétenych na témata, kterd na webu chybi. To je

zéadouci 1 v ptipad¢, ze né¢jaky podobné zaméfeny materidl uz je na ¢eskych nebo zahranicnich
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webech dostupnd, nebot’ takovy samoziejmé nemtize byt z diivodu autorskych prav na portalu

www.studiumchemie.cz publikovan.
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II. Cile

Cilem této diplomové prace je vytvoreni novych vhodnych vyukovych materialti pro web
www.studiumchemie.cz tak, aby se rozsifilo mnozstvi témat pokrytych plsobnosti webu.
Tohoto hlavniho cile bude dosazeno prostfednictvim dil¢ich cilid. Ty zahrnuji vytipovani ¢i
nalezeni vhodnych témat, ktera budou zpracovana, tak, aby se tato témata na webu
www.studiumchemie.cz jiz nenachédzela. K uptfesnéni vhodného tématu poslouzi také reserSe
a zhodnoceni vybranych uéebnic chemie pro SS a &eskych internetovych zdroji z hlediska
vyskytu a zpracovani piredbézné vytipovaného tématu na zékladé reserSe rtiznych druht praci
(bakalatskych, diplomovych, doktorskych, apod.) zpracovanych na Katedfe ucitelstvi a
didaktiky chemie PfF UK v Praze, které¢ se na zminéném webu pievazné nachazi.

Ptedpoklddanou formou zpracovani vybraného tématu je vyukovy text spolecné
s prezentaci, které budou piipadn¢ doplnény dalSimi materidly (ndméty experimentt,
didaktické hry apod.), aby nabizené spektrum materiali poskytovalo uciteli $irSi moznosti

vyuziti ve vyuce i v piipravé na ni.
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I11. Vytipovani témat vhodnych pro zpracovani

Na zakladé vysledkii z mé bakaldiské prace Vybér a testovani vyukovych materialii
ajednoduchych experimentii pro web www.studiumchemie.cz [11], ktera se mj. zabyvala
resersi diplomovych praci Katedry ucitelstvi a didaktiky chemie Piirodovédecké fakulty UK
Vv Praze, byla vytipovéna porovnanim s u¢ebnicemi a soucasnymi zavaznymi pedagogickymi
dokumenty, kterymi jsou RVP-G [3] a Katalogem pozadavki ke statni zavéreéné zkousce [6],
nektera témata, ktera jest¢ na Katedre ucitelstvi a didaktiky chemie Pfirodovédecké fakulty
UK v Praze v rdmci rtiznych typl nebyla zpracovana nebo byla zpracovana pouze okrajove,
odlisnou formou a nebo jiz nejsou aktudlni (napi. staré nazvoslovi organické chemie).
Z téchto témat bylo pro zpracovani v ramci této prace zvoleno jako hlavni téma syntetické
makromolekularni latky. Jako dopliiujici téma pro tuto praci byly vybrany nové materialy,
které predstavuji mj. fotovoltaické ¢lanky, kompozitni materialy, Kovy s tvarovou paméti a ve
velmi malé mife nanomateridly, které jiz byly zpracovany v bakalaiské praci Antonina
Ambroze z roku 2008: Uvod do chemie novych materialit [12] a ptedev§im v diplomové praci
Zdenky Hajkové z roku 2009: Navrh implementace novych poznatkii z interdisciplindrniho
oboru ,,nanotechnologie do vyuky prirodovédnych predmétii na SS z roku 2009 [13].

Hlavni téma syntetickych makromolekularnich latek bylo vybrano z nékolika divodi:

a) na vyukovém webu www.studiumchemie.cz toto téma zcela chybi a mezi star$imi
diplomovymi pracemi je pouze jedna, a to prace Marie Malechové z roku 2006:
Odpadni latky, plasty a ekologie [14], vypracované jako Skolni projekt, ktera se
daného tématu dotyka pouze okrajove,

b) zhodnoceni uéebnic (viz kapitola 6) vyplynulo, Ze ty nejvice pouzivané
nepokryvaji s ohledem na RVP-G a Katalog pozadavki celé téma syntetickych
makromolekularnich latek,

C) vyznam plasti neustale roste a dnes se setkdme jen s minimalnim poctem véci,

které jsou zcela bez syntetickych polymernich latek.
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V. Pouzity software

MICROSOT CORPORATION: MicrosoftOffice (VER. 2007) [15] K vytvofeni
vyukovych textl, pracovnich list, PowerPointovych prezentaci, tabulek a grafii
ACD/LABS: ACD/ChemSketch Freeware v. 10.0 [16] K vytvofeni chemickych
struktur, vzorcu a rovnic.

ADOBE SYSTEMS: Adobe Photoshop CS 3 [17] k vytvofeni a upraveni obrazka.
COFFEECUP SOFTWARE: CoffeeCup Free HTML editor [18] k vytvoifeni HTML
stranek.

PDFFORGE.COM: PDF Creator [19] k ptevodu textovych formatt do formatu pdf.
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V. PowerPointové prezentace a weby zaméirené na vyuku tématu
syntetické makromolekularni latky

Po vybéru vhodného tématu byla provedena reserSe zdroju v ¢eském jazyce s ohledem
na vybrané hlavni téma syntetickych makromolekularnich latek. Pomoci internetového
vyhledavace Google™ byla nalezena cela fada PowerPointovych prezentaci a webovych
stranek tykajici se syntetickych makromolekularnich latek, ze kterych byly vybrény ty
nezdatilejsi. Ty byly v ramci prace zhodnoceny po strance obsahové a prezenta¢ni. Jak bylo
zminéno a jak je z nasledujiciho seznamu patrné, hodnoceny byly pouze Ceské prezentace.
Dulvod je zcela jednoduchy, jazykova bariéra brani SirSimu vyuziti zahrani¢nich prezentaci
uciteli. I ti jazykové nadanéj$i mohou byt zbrzdéni pfi jejich vyuziti okruhem prezentaci
pokrytych problematik, které je dano specifiky danych vzdélavacich systéma a piistupi
Vv zahrani¢i. Skute¢ny obsah zahrani¢ni prezentace se tak mtize zna¢né lisit od obsahu ,,bézné*
vyuéovaného v CR a vyzadovaného Geskymi kurikuldrnimi dokumenty. Piedé&lavani
prezentace a jeji dopliiovdni pak uciteli mlize zabrat nemalé mnozstvi Casu. I pieklad
prezentace, ktery je nutné provést i vzhledem k tomu, Ze vyuka na ¢eskych skoldch musi byt
realizovana v Ceském jazyce, byva casové velmi néaro¢ny, coZz vede k tomu, ze nelze
predpokladat masivni vyuzivani prezentaci a vyukovych textli napsanych v cizim jazyce.
Dals$im divodem slabs§iho vyuzivani zahrani¢nich prezentaci mohou byt nejasnd autorska
prava u téchto dél, navic neni vzdy znamo, zda je dana prace recenzovana, coz lze v ptipadé

¢eskych dél l1ze zjistit snaze.

Zhodnoceny byly nésledujici vybrané, a dle mého nazoru nejzdafilejsi, prezentace:
Seznam PowerPointovych prezentaci:
GYMNAZIUM PODBORANY: Makromolekuldrni latky [online]. [cit.2010-06-12] Dostupné

z http://www.gymnazium.podborany.cz/soubory/prace/vyhanlova_latky.ppt

FAKULTA METALURGIE A MATERIALOVEHO INZENYRSTVI TECHNICKE
UNIVERZITY OSTRAVA: Polymery [online]. [cit.2010-06-12] Dostupné

z http://www.fmmi.vsb.cz/shared/uploadedfiles/fmmi/5_polymery.ppt
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Ing. MICHAL STEHLIK, Ph.D — Polymery a kompozity (Materialy pro rekonstrukce staveb —
CI57) [online]. [cit.2010-06-12] Dostupné
Z http://147.229.27.214/vyuka/CI57/POLY MERYaKOMPOZITY p%C5%99edn%C3%A1%C
596A1ka%20CI57.ppt

JAN POSPICHAL — Polymerni materialy [online]. [cit.2010-06-12] Dostupné

z http://jan.pospichal.biz/kestazeni/polymerni%20materialy%20(s%200brazky).ppt

JAN POSPICHAL — Rozdéleni a pouziti polymerii [online]. [cit.2010-06-12] Dostupné

z http://jan.pospichal.biz/kestazeni/rozdeleni%20a%20pouziti%20polymeru.ppt

ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI — Polymery 1 a 2 [online]. [cit.2010-06-12]
Dostupné zhttp://nemat.zcu.cz/MN/Prednasky/MN _prednaska8/Polymeryl.ppt a
http://nemat.zcu.cz/MN/Prednasky/MN_prednaska8/Polymery2.ppt

FAKULTA PRIRODOVEDNE-HUMANITNI A PEDAGOGICKA TECHNICKE
UNIVERZITY V  LIBERCI: Plasty [online].  [cit.2010-06-12]  Dostupné

z http://lwww.fp.tul.cz/kch/exnar/fs/prezentace/14S_Plasty.ppt

Seznam webovych stranek:
PTACEK, J.:.  Makromolekuldrni  latky  [online].  [cit.2010-06-12]  Dostupné
z http://maturuj.kvalitne.cz/chemie/otazky/makromolekularni.htm
CANOV, M.: Polymery [online]. [cit.2010-06-12] Dostupné

z http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/polymery/polymery.html
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GYMNAZIUM, STREDNI ODBORNA SKOLA A VYSSI ODBORNA SKOLA LEDEC
NAD SAZAVOU: Makromolekuldrni ldatky (plasty) [online]. [cit.2010-06-12] Dostupné

z http://www.gvi.cz/files/chemie/mml.pdf

GYMNAZIUM F. X. SALDY V LIBERCI: Makromolekuldrni latky [online].
[cit.2010-06-12] Dostupné z http://chemie.gfxs.cz/data/plasty/plasty.pdf

K tvorbé nové prezentace 1 webu byly zminéné prezentace 1 webové stranky vyuzity jako
inspirace a zdroj, ale soucasné byly tyto prezentace i weby Kriticky zhodnoceny z pohledu
vyskytu prezentacnich, grafickych, popt. faktickych chyb, aby se tyto chyby nevyskytovaly

V nové vytvoiené prezentaci.
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V.1. PowerPointové prezentace zaméiené na syntetické makromolekularni

latky

Pii hledani PowerPointovych prezentaci na téma syntetickych makromolekularnich latek
nebyla nalezena zadna, ktera by byla sméfovana pfimo do rukou stiedoskolskych uditelt.
Pievazné se jednalo o prezentace studentdl nebo ugiteld VS, popiipadé SS zaki. Ve vétsing
ptipadd ale nejsou vytvoteny tak, aby slouzily jako voditko tématem, ale spiSe jako zdroj
informaci. VétSinou tedy byly tyto prezentace, co se mnozstvi udaji tyce a tim padem
I mnozstvim textu, velmi bohaté. SpiSe tedy vytvaiely vyukovy text nez prezentaci jako
voditko vykladem. Prezentace vytvofené studenty popt. uciteli pod hlavickou vysokych skol
byly svou trovni uréeny spise studentiim a potiebam t&chto VS. Pro potieby uditelti SS tak
jsou tyto prezentace mozna piili§ komplikované a obsahové naroc¢né, stim, ze nékteré
jednodussi pojmy neobsahuji, nejsou také zcela v souladu s RVP-G. Prekvapivé, vétSina
prezentaci vytvotenych zaky SS byla pomérné kvalitni, ackoliv nebyly recenzovany a
potenciadlné mohou obsahovat chyby. Bylo mozZno nalézt prezenta¢ni nedostatky (Spatné
zvolené barevné schéma, typ pisma atd.), ackoliv to mize byt do zna¢né miry zplsobeno
osobnim vkusem. V nasledujicich odstavcich je uvedeno zhodnoceni né€kolika nejzdaftilejSich
prezentaci a webovych stranek na téma syntetickych makromolekularnich latek

Zcelé tady PowerPointovych prezentaci za nejzdafilej§i povazuji prezentaci
Makromolekuldrni latky [20], jejimz autorem je s nejvetsi pravdépodobnosti jeden ze studenti
Gymnazia Podboiany. Veskeré informace v této prezentaci jsou na snimcich, ale v tomto
pfipadé¢ to nevadi. Autor se nesnazi ¢tenare zahltit informacemi a i rozlozeni texti a obrazka
je zdaftilé. Navic vyuziti vhodného bezpatkového fontu s piijemnou velikosti pisma podtrhuje
kvalitu této prezentace. Timto ale klady konc¢i. Obrazku, které se zde vyskytuji, je sice
dostateCné mnozstvi, vétSina je ale pomérné nizké kvality a bez udani zdroje. Je mozné, ze
prezentace ma slouzit jako privodce tématem, ale Zadny komentédi jeji soucasti neni.
Obsahové je prezentace =zaméfena pouze na c¢ast problematiky syntetickych
makromolekuldrnich latek, nespliiuje tak pozadavky uvedené v Katalogu poZadavki
k maturitni zkousce z chemie.

Dalsi PowerPointovou prezentaci zabyvajici se syntetickymi makromolekularnimi

latkami je prezentace Polymery [21] vytvofena na Fakulté metalurgie a materidlového
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inZenyrstvi Technické univerzity Ostrava. \/ prezentaci je vyuzit vhodny bezpatkovy font
ke konci s dost ¢asto ménici se velikosti. Rozmisténi obrazka a textu je pfijatelné, pfiCemz
obrazka je pfiméfené mnozstvi. Veskery text je na snimcich, v tomto piipadé je to ale
ponékud rusivé, nebot’ misty se ¢tenaf v textu az ztraci, je vSak mozné, ze v tomto piipadé
u mne hraje roli i pozadi a barva pisma. U obrazkd neni znam puvod, navic nékteré snimky
prezentace predstavuji pouze naskenované listy s vypisky a obrazky, které byly vytvofeny
ruéné. Autor se 1 zde vénuje pouze urCitému useku problematiky syntetickych
makromolekularnich latek a s ohledem na Katalog pozadavkia nepokryva celou $ifi uciva
pro SS.

PowerPointova  prezentace Polymery a kompozity [22] ©byla vytvofena
Ing Stehlikem, Ph. D. jako prezentace k prednasce na Ustavu stavebniho zkuSebnictvi FAST
VUT v Brné. Prezentace je urCena pro piednasku na vysoké Skole, a tak trochu tomu
odpovida obsah, nebot' je informaéné¢ velmi bohatd. Autor pouziva dostateéné velky
bezpatkovy font s dostatenym poctem obrazkl, které jsou vSak pouze naskenované z
ucebnic. Obrazky a text jsou rozlozeny pfiméfenym zplisobem. Prezentace neni komentovana,
tedy veskery text je napsdn na jednotlivych snimcich. | kdyz se prezentace dostate¢né
priblizila Katalogu pozadavki, neni informacné celistva.

Polymerni materidaly [23] a Rozdéleni a pouziti polymeru [24] jsou PowerPointové
prezentace vytvorené Janem PospiSilem. Prezentace Polymerni materialy obsahuje obrazky,
které se zamé&fuji jak na strukturu, tak na aplikaci polymerl, ale bez udanych zdroji a
s anglickym textem. Autor vyuzivd patkovy font, ktery znesnadnuje cteni pfili§ velkého
mnozstvi textu. Opé€t jde o prezentaci s veskerym textem na snimcich a tykajici se pouze ¢asti
syntetickych makromolekularnich latek. Prezentace Rozdéleni a pouziti polymeri je velice
obdobnd, véetné vSech kladii 1 nedostatkil, prezentaci Polymerni materidly, kterou dopliuje.
Po obsahové strance by obé& prezentace jako komplet mohly byt pouzity pii vyuce. Jediny
rozdil je totiZ v pozadi a absenci obrazkd u druhé jmenované.

Zaméstnanci Zdpadoceské univerzity v Plzni vytvorili dvé PowerPointové prezentace
zamé&fené na syntetické makromolekularni latky, a to Polymery 1 a 2 [25]. U obou prezentaci
bylo pouzito patkové pismo s velkym poctem obrazki, jejichz kvalita se velmi méni a neni

znam jejich pivod. Jednotlivé umisténi obrazkli a textu je dobré. Obsah informaci je
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z hlediska Katalogu pozadavkl postacujici, ale velké mnozstvi textu na snimku v kombinaci
s patkovym fontem se stava nepichlednym. Prezentace také neobsahuje obrazky v Castech,
které jsou zaméfené na pouziti jednotlivych polymert.

Posledni PowerPointovou prezentaci je prezentace Plasty [26] vytvoifené zaméstnanci
Fakulty piirodovédné-humanitni a pedagogické technické univerzity v Liberci. Autofi
vsadili na jednoduchost a dobie vyuzity prostor snimkd s jednoduchym pozadim a
bezpatkovym fontem. Text je ve velké mife ztuilovan, tim vznika v nékterych pasazich pocit,
ze je ho na snimku az moc. Dopliujicich obrazkl je pomérné malo s riznou kvalitou a
bez uvedeni zdroju. Stejné jako predchozi, neni tato prezentace komentovana. Pravé v tomto
pfipadé komentéai opravdu chybi, protoze u jednotlivych polymert je uveden nazev a jeho

vzorec, ale uz ne jeho aplikace.

V.2. Weby zamérené na syntetické makromolekularni latky

Webovych stranek zabyvajicich se syntetickymi makromolekuldrnimi latkami bylo
nalezeno jest¢ méné nez PowerPointovych prezentaci. Vétsina odkazu, které byly vyhledany
pomoci vyhledavace Google™, byly ve formatu dokumentt pdf nebo doc.

Web Honzy Ptacka [27] obsahuje vSechny zakladni informace k tématu polymernich
latek. Jedna se o jedinou stranku v Cernobilé kombinaci, kdy na €erném pozadi je prosty text
napsan patkovym fontem bez jediného obrazku.

Na webu Canov [28] je pouzity patkovy font s barevnou zménou k zdiraznéni nékterych
informaci. Obsahova stranka webu je zaméfena pouze na mechanismy vzniku jednotlivych
polymernich latek, bez dalSich motivacnich obrazki a uplatnéni polymernich latek.

Pdf dokument Makromolekuldrni latky [29] vytvofeny zaméstnancem Gymndzia Ledce
nad Sdzavou obsahuje vSechna témata v souladu s pozadavky v Katalogu pozadavkid. Text je
napsan patkovym pismem doplnény nékolika obrazky, u kterych neni udan zdro;j.

Dalsi pdf dokument Makromolekularni latky [30] vytvofeny Petrem Rozmajzlem
z Gymnadzia F. X. Saldy v Liberci spliuje vie podle Katalogu pozadavkii. Autor pouziva
bezpatkové pismo se zvyraznénymi dulezitymi informacemi doplnéné o vzorce polymernich

latek s rovnicemi jejich vzniku, jejichz kvalita je ve vétSing pripadti pomérné nizka.
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V1. Zhodnoceni vybranych stfedoskolskych ucebnic a prehledi

Po vybrani vhodného tématu ke zpracovani bylo provedeno taktéz ,hrubé“ zhodnoceni
vybranych stfedoskolskych ucebnic a prehledi. Ucebnice byly vybrany a hodnoceny
na zaklad¢ diplomové prace Olgy Kucerové: Enzymy, vitaminy a hormony ve stiedoskolskéem
vzdelavani [31], ktera také provadéla hodnoceni ucebnic. Vybér ucebnic k hodnoceni byl
realizovan stejn¢ jako v ptipadé zminéné diplomové prace [31], v které autorka hodnotila ty
ucebnice, které podle vysledkli vyzkumu Mgr. M. Klecky z Pedagogické fakulty Zapadoceské
Univerzity v Plzni [32] jsou nejéast&ji pouzivany na SS v CR. Jelikoz autorka hodnoti pouze
¢tvetici ,,ucebnic®, byla jejich Skala doplnéna o dalsi ucebnice a piehledy, které by se také
mohly na stfednich Skoladch vyuzivat. Vybrany tedy byly tyto ucebnice: Chemie pro stredni
Skoly 3. dil, Chemie Il (organickda chemie a biochemie) pro gymndzia, Chemie pro stredni
Skoly, Chemie 2b pro stredni Skoly, Chemie 9 pro zdakladni skoly a viceleta gymndzia a
Chemie II pro 9. tridy zdkladni Skoly a nizsi rocniky viceletych gymnazii. Mezi vybranymi
ucebnimi texty byly tyto piehledy: Prehled stiedoskolské chemie, Chemie v kostce Il
pro stiredni skoly a Odmaturuj z chemie. VSechny tyto publikace byly v kratkosti zhodnoceny

a poté byla provedena analyza pojmu [dle 31].

VI1.1. Zhodnoceni ué¢ebnich texta

VI1.1.1. Chemie pro ¢tyileta gymnazia 3. dil [33]
Autofi: Marecek, Ales;
Honza, Jaroslav

Nakladatelstvi: Olomouc

ISBN: 80-7182-057-1

Rok vydani: 2005

Obr. 2 Chemie pro étyfleta gymndzia 3. dil
Jak je z nazvu patrné, tato ucebnice je ur¢ena studentim Ctyfletych gymnazii, ve které
jsou informace rozdéleny do dvou zéakladnich Casti, a to Derivdty uhlovodikii a Biochemie.
Cast Derivaty uhlovodikii je rozddlena do Sestnacti kapitol (Uvod, Halogenderivity

uhlovodikii, Organokovové slouceniny, Hydroxyderivaty, Thioalkoholy a thiofenoly, Ethery,
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Aldehydy a ketony, Karboxylové kyseliny, Sila kyselin a vypocet pH, Funkcni derivaty kyselin,
Substitucni derivaty karboxylovych kyselin, Nitroslouceniny, Aminy, Heterocyklické
slouceniny, Syntetické makromolekuldrni latky a Optickd aktivita). Kapitola Syntetické
makromolekularni latky, kterou budu déle blize hodnotit, je rozdélena do tfi podkapitol
(Polymerizace, Polyadice a Polykondenzace).

Orientace Vv textu je usnadnéna obsahem a rejstiikem, text je velmi dobie Citelny
bez faktickych chyb a s grafickou tpravou, ktera nenadchne ani neurazi. Jde o jednoduchy
cernobily tisk se zvyraznénymi dilezitymi pojmy. Pokud se zaméfim piimo na obsah kapitoly
Syntetické  makromolekularni  latky, ta se po velmi kratkém Gvodu zabyva
predevsim jednotlivymi typy reakci (polymerizace, polykondenzace a polyadice) a jejich
mechanismy, v§e doplnéno rovnicemi chemickych reakci (s naznaéenim mechanismu reakce).
Par zastupct jednotlivych polyreakci je uvedeno, ale uz neni uvedena jejich aplikace, z toho
vyplyva, ze vtomto ohledu publikace nevyhovuje pozadavkim kladenych na zaka
z hlediska Katalogu pozadavki. Doprovodné ilustrace jsou tvofeny pouze z chemickych
vzorcl a rovnic chemickych reakci, zcela chybi motivacni obrazky, které by piiblizovaly

aplikace jednotlivych polymera. Dale také chybi kontrolni otazky a ukoly.

VI1.1.2. Chemie II (organicka a biochemie) pro gymnazia [34]

Autori: Kolar, Karel,

Kodicek, Milan; JORGANICKA
A BIOCHEMIE/

Pospisil, Jifi

YMNAZIA

Nakladatelstvi: SPN ® -
(o 4 o O

ISBN: 80-85937-49-2

Rok vydani: 1997 Obr. 3 Chemie II (organickd a biochemie) pro gymndzia
Ucebnice Chemie Il pro gymnadzia je urcena studentiim gymnazia a je rozdélena na dva
tematické celky (Organicka chemie a Biochemie). Tematicky celek Organicka chemie je
rozdélen do deseti kapitol, a to Organické slouceniny — jejich struktura a reakce, Uhlovodiky,
Halogenderivaty uhlovodikii, Kyslikaté derivaty uhlovodiku, Dusikaté derivaty uhlovodikil,

Sirné derivaty uhlovodikii, Organické slouceniny fosforu, Organokovové slouceniny,

24



Heterocyklické slouceniny a Chemické vyrobky kolem nds Votazkdich a ukolech. Téma
Syntetické makromolekularni latky je obsazeno v kapitole Chemické vyrobky kolem nas
V otazkach a ukolech pod nazvem Plasty a synteticka vidkna.

Ucebnice ma dobfe Citelny text s dobrym grafickym zpracovanim, ke snadnéjsi praci s ni
prispiva obsah a rejstiik. Od této ucebnice jsem ¢ekala vice nez jen velice strohy text, ktery se
tématem syntetickych makromolekuldrnich latek zabyva. Syntetickym makromolekuldrnim
latkam je vénovano pouze nékolik vét a obrazki, obsah tak jist¢ neni v souladu s RVP-G

¢1 Katalogem pozadavku. Dale je text doplnén otazkami a tikoly.

V1.1.3. Chemie pro stiedni Skoly [35]
Autofti: Banyr, Jifi;
CHEMIE
Beneé, Pavel; PRO STREDNI .SKOLY
a kolektiv
Nakladatelstvi: SPN

ISBN: 80-85937-11-5

Rok vydéni: 1995
Obr. 4 Chemie pro stiedni $koly

Ucebnice Chemie pro stiedni §koly je uréena zakim a uétiim SS, odbornych kol a
ucilist’ nechemického zaméieni, ve kterych se chemie vyucuje jako vSeobecné vzdélavaci
pfedmét. Publikace je rozdélena do Sesti celkl (Obecna chemie, Anorganicka chemie,
Organickad chemie, Biochemie, Analyticka chemie a Laboratorni prdce). Organicka chemie je
rozdélena do &tyf kapitol, a to Uvod do organické chemie, Uhlovodiky, Derivaty uhlovodikii a
Organicka chemie kolem nds. Téma makromolekularnich latek je obsazeno v kapitole
Organicka chemie kolem nas pod nazvem Makromolekularni latky.

Ucebni text je prijemné Citelny se snadnou orientaci, které napomaha i obsah a rejstiik,
ktery je soucasti ucebnice. Piijjemné je i1 barevné zpracovani, kdy je vyuZito cernobilé
kombinace doplnéné o modrou barvu, ktera se pouziva na dulezité definice a naznaceni, cemu
navrhy laboratornich experimenti a na zavér tématu jsou malym pismem psané otazky a

ukoly. Motivacni obrazky jsou nedilnou soucasti této ucebnice, ale k syntetickym
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makromolekularnim latkam jich je i zde jen minimalni pocet. Pfestoze tato publikace vysla
o vice jak desetileti diive, nez zacaly platit RVP-G, v celkovém pohledu tato ucebnice
obsahové a dovolim si konstatovat, Ze i pojetim, vyhovuje pozadavkium kladenych v Katalogu

pozadavka.

VI1.1.4. Chemie 2b (ucebnice chemie pro stiedni $koly) [36]

Autofi: Amann W., Eisner W.,

Gietz P., Maier J., CHEMIE

PRO STREDNI SKOLY

Schierle W., Stein R., 2y

ptelozili: Svoboda J. a Kratochvil B. 6
Nakladatelstvi: Scientia

ISBN: 80-7183-079-8

Obr. 5 Chemie 2b (uéebnice chemie pro stiedni $kol
Rok vydani: 2000 ( P y)

Ucebnice je pieklad z némeckého originalu a je rozdélena do sedmi kapitol (Uhlovodiky a
kyslikaté organické slouceniny, Aromatické slouceniny, Plasty, Praci prostredky a prani,
Barviva a barveni, Sacharidy a proteiny a Chemie a zivotni prostredi). Kapitola Plasty je dale
rozdélena na podkapitoly Viastnosti a struktura plastii, Syntéza plastii, Zpracovani plastii a
Kontrolni a doplnujici otdazky.

Po prvnim prohlédnuti na m¢& udélala dojem. Pfijemny dobfe Citelny Cernobily text se
zvyraznénymi dilezitymi pojmy, ktery je doplnén velkym poctem vzorcd, grafi a
motivacnich obrazki. K snadné orientaci v textu napomahd také obsah i rejstiik. Tato
publikace se pomérn¢ odliSuje od ostatnich ucebnic délenim jednotlivych kapitol a pfedevSim
svym dirazem na témata plastl, tenzidi a barviv. Z pohledu obsahu tématu syntetickych
makromolekularnich latek ucebnice Chemie 2b (ucebnice chemie pro stredni Skoly) vice

nez dostatecné vyhovuje pozadavkim v RVP-G a Katalogu pozadavkd.

26



VI.1.5. Chemie 9 uéebnice pro zakladni $koly a viceleta gymnazia [37] a Chemie 9
prirucka ucitele pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia [38]
Chemie 9 ucebnice pro zdkladni Skoly a viceleta gymnazia
Autoti: Skoda, Jif;
Doulik, Pavel,;
Nakladatelstvi: Fraus

ISBN: 978-80-7238-584-3

Rok vydani: 2007
Obr. 6 Chemie 9 ucebnice pro zdakladni $koly a viceletd gymndzia

Do rukou 74kl 9. tiidy zakladni Skoly a nizSich ro¢nikd gymndzii je uréena ucebnice
Chemie 9 ucebnice pro zakladni skoly a viceleta gymnazia, ktera je rozdélena do deviti
kapitol (Opakovani 8, Prirodni latky, Chemické reakce a déje, Zakladni chemické vypocty,
Vyroba paliv a energie, Chemie ve sluzbach cloveka, Alternativni zdroje energie — projekt,
Plasty — projekt a Zaddani laboratornich praci).

Ucebnice je velice pfijemna, praci s ni usnadiiuje nejen obsah a rejstiik, ale také symbol
jednotlivych kapitol, ktery je v hornim rohu kazdé stranky. Text, ve kterém jsou zdiiraznény
dilezité pojmy, jsou doplnény o pokusy a praktické ukoly. Po boku stranek je prouzek
vyhrazeny pro zajimavosti, uz znamé nebo v budoucnu vylozené informace z jinych predméta
nebo dopliujici otazky. Dale je patrné, ze tento uebni text je urcen pro zaky zakladnich Skol
(popf. nizSich gymnazii), protoze obsahuje vice nazornych obrazki nez ucebnice

stfedoSkolské. Téma syntetickych makromolekularnich latek je zde navrhnuto jako projekt.

Chemie 9 prirucka ucitele pro zdkladni Skoly a viceleta gymnazia

Autofi: Skoda, Jifi;

Chemie
Doulik, Pavel; g i
Jodas, Bofivoj; S I Lz
Bielikova, Eva; (ﬁ lgj ()
Solarova, Marie; =

Obr. 7 Chemie 9 piiruc¢ka uditele pro zakladni Skoly a
viceletd gymnadzia

Smidl, Milan

Nakladatelstvi: Fraus
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ISBN: 978-80-7238-585-0
Rok vydani: 2007

Do rukou uciteli je sméfovana prirucka ucitele k vySe zminéné ucebnici Chemie 9
ucebnice pro zakladni skoly a viceleta gymndzia, ktera obsahuje kromé deviti kapitol
(Opakovani 8, Prirodni latky, Chemické reakce a déeje, Zakladni chemické vypocty, Vyroba
paliv a energie, Chemie ve sluzbach clovéka, Projekt — alternativni zdroje energie, Projekt —
plasty a Laboratorni prace (metodika, protokoly)), jesté kapitoly dalsi (Seznam chemikalii a
materidlu, Reseni pracovniho sesitu, Nebezpecné viastnosti latek, Seznam R- a S- vét a jejich
kombinaci).

V kapitole Projekt — plasty je navrh na realizaci projektu zabyvajici se tématem
syntetickych makromolekuldrnich latek (cile, vymezeni projektu, hodinova dotace a pracovni
postup), zadani pro zaky, rozdélené do né€kolika kapitol (Historie, Plasty a soucasnost, Plasty
a zivotni prostiedi, Plasty — ve spojeni s vytvarnou vychovou, pracovnim vyucovanim a

Ceskym jazykem a Zajimavosti), a ndvrh autorského feSeni.

VI1.1.6. Chemie II pro 9. ro¢nik zakladni Skoly a niZsi rocniky viceletych gymnazii
[39]

Autofi: PeCova, Danuse;

Karger, Ivo; chemlﬂ "

o 1. ocolh zaiade skay

Pec, Pavel

~ ol g §
Nakladatelstvi: PRODOS ;)% W @;s
o tll° o
ISBN: 80-7230-036-9 ).éw

Rok vydani: 1999 ) Lo . s
Obr. 8 Chemie Il pro 9. roénik zdkladni $koly a niZsi

rocniky viceletych gymnazii
Tato ucebnice je urCena zakim 9. tfid zakladni Skoly a niz§im ro¢nikiim gymnazia.
Je rozdélena do dvou tematickych celki (Anorganicka a Organicka chemie). Tematicky celek
Organickd chemie je rozdélen do péti kapitol, a to Uvod do organické chemie, Uhlovodiky,
Derivaty uhlovodikii, Prirodni latky a Clovék a chemie. Téma Syntetické makromolekularni

latky je obsazeno v kapitole Clovek a chemie pod nazvem Plasty a syntetickd vidkna.
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Prace s ucebnici je usnadnéna obsahem a rejstiikem, které uc¢ebnice obsahuje, dale také
Kk lepsi orientaci slouzi pruh po strané¢ kazdé stranky, ve kterém je pojem, o kterém se
pojedndva na dané strance v piiblizné stejné vysi. Dobie Citelny text je doplnén motivaénimi
obrazky, ukoly a pokusy. Téma syntetickych makromolekularnich latek je zaméfeno prevazné
na aplikaci polymerd, a tim tedy zcela nebude pokryvat pozadavky z Katalogu pozadavkd, ale

jak je vyse uvedeno, tato uc¢ebnice je zamétena na nizsi ro¢niky.

V1.1.7. Pfehled stiredo¢eské chemie [40]
Autofti: Vacik, Jiri;
Barthova, Jana;
Pacak, Josef
Nakladatelstvi: SPN
ISBN: 80-7235-108-7

Rok vydani: 1999 Obr. 9 Piehled stiedoskolské chemie

Prehled stredoskolské chemie patii mezi ucebni text, ktery by mél slouzit k zopakovani
chemie k maturitni zkouSce nebo k pfijimacim zkouskam na vysoké Skoly, poptipadé jako
zdroj informaci pro ucitele a studenty chemickych oborti. Publikace je rozd€lena do Sesti ¢asti
(Uvod, Obecna chemie, Anorganicka chemie, Organicka chemie, Zaklad biochemie a
Osobnosti vyznamné pro rozvoj chemie). Téma Syntetické makromolekularni latky spada
pod ¢ast Organické chemie do Kapitoly Organickd chemie v moderni spolecnosti,
kde syntetickym materialim patii podkapitoly Syntetické polymery, Prehled diilezitych plastii
a Prehled diilezitych elastomerii.

Orientace v textu je zpocatku velice naro¢na, chvili trva, nez si ¢tenaf zvykne na pomérné
ptilehlé nazvy podkapitol a jejich mirnému splyvani s ostatnim textem, 1 kdyz ¢islo kapitoly
je Cervenou barvou. K lepsi orientaci slouzi obsah a rejstiik, ktery je soucasti publikace. Text
je velmi dobfe citelny bez faktickych chyb. Grafickd Gprava je o poznani kvalitnéjsi, nez
v piipadé¢ Chemie pro ctyrleta gymnazia 3. dil. V piipad¢ této publikace se totiz nejedna
pouze o Cernobily text (ten je vhodné doplnén oranzovou barvou), ale také se vyuziva

mensiho pisma pro dopliujici informace. Z mého osobniho pohledu je, text na strankach
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ponékud zbytecné ,napéchovany®, na jedné strance se tak nachazi pfili§ mnoho textu,
v kterém se ¢tenaf mize po chvilce ztracet. Zaméfim-li se na obsah kapitol tykajicich se
syntetickych a makromolekularnich latek, nejsou zde podrobné rozebirany jednotlivé
polyreakce, ale jsou popsany jednotlivé polymery a jejich aplikace, vse ale dostacuje mife
sohledem na pozadavky v Katalogu pozadavki a ucely publikace. | zde jsou vlozeny
doprovodné ilustrace pouze zchemickych vzorci a rovnic chemickych reakci
bez motivacnich obrazki, ani zde nenalezneme kontrolni otazky a ukoly, ale v tomto piipadé
neni nezbytné na velkém mnoZzstvi obrazka trvat, nebot’” publikace je minéna zejména

jako souhrn informaci k danému tématu a nikoliv jako klasicka ucebnice.

V1.1.8. Chemie v kostce Il pro stiedni §koly [41] a Chemie v kostce pro stiedni
Skoly [42]
Chemie v kostce 11 pro stit‘edni $koly
Autori: Ruzickova, Kvétoslava;
Kotlik, Bohumir
Nakladatelstvi: Fragment
ISBN: 80-7200-342-9

Rok vydani: 1997 Obr. 10 Chemie 11 v kostce pro stifedni $koly

Publikace je urend vSem zdjemciim o chemii, ktefi ji mohou pouZit jako zdroj informaci
Z oblasti organické chemie a biochemie. Jak nazev napovid4, jedna se o pitehled chemie, ktery
je rozdélena do osmi Casti, atonaZdaklady organické chemie, Uhlovodiky, Derivaty
uhlovodikii, Derivaty anorganickych Kyselin, Heterocyklické slouceniny, Prakticky vyznamné
organické latky a Zdklady biochemie. Téma Syntetické makromolekularni latky se nachazi
v kapitole Prakticky vyznamné organické latky.
neobsahuje rejstiik. Text je dobte Citelny s odlisSnym grafickym zpracovanim, nez v ostatnich
publikacich. Pfipomina tak spiSe vypisky zaku, nez uc¢ebnicové zpracovani. Obsah je obdobny
s publikaci Prehled stredoskolské chemie, jen je podrobnéji rozebrana polymerizace (jeji

déleni na iontovou a radikalovou), a tak i v tomto ptipad¢ jsou vcelku splnény pozadavky
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z Katalogu pozadavki. Stejné jako v ptedchozich piehledovych ucebnich textech, chybi

motivacni obrazky a kontrolni otazky.

Chemie v kostce pro stiedni Skoly

Autofi: Ruzickova, Kvétoslava;
Kotlik, Bohumir

Nakladatelstvi: Fragment

ISBN: 978-80-253-0599-7

Rok vydani: 2009 s

Obr. 11 Chemie v kostce pro stiedni Skoly

Chemie Vv kostce pro stredni skoly je ptepracované vydani publikaci Chemie I a 1l v kostce
pro stredni skoly a slouzi k t¢émuz ucelu jako jeho ptfedchidci. Publikace je rozd€lena
do ¢trnacti kapitol, a to Struktura atomu, Periodickd soustava prvkii (PSP), Chemickd vazba,
Klasifikace chemickych reakci, Chemicka termodynamika, Reakcni kinetika, Chemické
rovnovahy, Anorganicka chemie, Zaklady organické chemie, Uhlovodiky, Derivaty
uhlovodiku, Prirodni latky, Zaklady biochemie a Ldatky metabolismu. Téma Syntetické
makromolekularni latky v této publikaci zcela chybi.

Chemii v kostce pro stredni Skoly jsem uvedla z toho divodu, Ze i ja sama pomérné Casto
sahnu po Chemii Vv kostce I a II pro stiedni skoly, a byla jsem po prolistovani opravdu
zklamana. Publikace se jist¢ mlZe pysnit svoji origindlni grafickou upravou, pfipominajici
pocitacovy program, ale orientace V textu je zprvu nepiehlednd, ackoli orientaci ulehcuje
jak obsah, tak rejstiik. Nevim, pro¢ ztéto publikaci zcela zmizelo téma syntetickych

makromolekularnich latek, které se spiSe v hodinach chemie rozsifuje, nez vytraci.

V1.1.9. Odmaturuj z chemie [43]

Autori: BeneSova, Marika;

Odmaturuj!

Satrapova, Hana
Nakladatelstvi: Didaktis
ISBN: 80-86285-56-1

Rok vydani: 2002
Obr. 12 Odmaturuj z chemie
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Publikace ur¢end pro studenty ¢i ucitele jako kompletni piehled uciva stfednich Skol
k maturitni zkouSce a k pfijimacim zkouSkam na vysoké skoly. V Odmaturuj z chemie je text
rozdélen do osmatficeti kapitol, kdy prvnich osm kapitol reprezentuje Obecnou chemii,
kapitola 9-18 reprezentuje Anorganickou chemii, kapitola 19-28 reprezentuje Organickou
chemii a kapitola 29-38 reprezentuje Biochemii. Kapitola Syntetické makromolekularni latky
je soucasti ¢asti Organické chemie, uvedené jako osmadvacata kapitola.

V textu se velmi dobie orientuje, a to nejen diky obsahu a rejstiiku, ale také grafickym
zpracovanim. Dobfe citelny text v Cernobilé kombinaci je doplnén dalsi barvou, v tomto
pfipad¢ fialovou, ktera zvyrazinuje dalezité pojmy. Velmi zdafily je pruh po pravé strané
kazdé stranky, oznaleny jako Pozndmky, kde jsou publikovany dopliujici informace.
Obsahem je publikace Odmaturuj z chemie obdobna publikaci Prehled stiedoskolské chemie,
a tedy odpovida pozadavkim v RVP-G a Katalogu pozadavkii. Doprovodné ilustrace jsou
sloZzeny pouze z chemickych vzorcli a rovnic chemickych reakei, bez dalSich motivac¢nich
obrazki, ale 1 v tomto ptipad€é bychom mohli do jisté miry od téchto obrazkl ustoupit, protoze
stejné jako v ptipad€ Prehledu stredoskolské chemie se jedna o piehled uciva bez kontrolnich

otazek a ukold.

V1.2. Analyza pojmi a zavérecné hodnoceni vybranych ucebnich textu

Analyza pojmi byla provedena u vy$e zminénych publikaci, kromé jedné. Tou je Chemie
9 pro zdkladni Skoly a viceleta gymndzia, kterd dané téma probira formou projektu a tedy
V ucebnici je plastim vénovéna jedna stranka, oproti pifirucce ucitele, kde je navrh tohoto
projektu. Hodnocené pojmy byly vybrany na zakladé pozadavki zminénych v RVP-G [3] a
Katalogu pozadavkt zkousek spole¢né Casti maturitni zkousky [6]. V RVP-G je vtomto
ohledu pouze uvedeno téma Syntetické makromolekularni latky, nic podrobnéjsiho se v tomto
dokumentu o polymerech neuvadi. Oproti tomu Katalog pozadavkl zkousek spolecné Casti
maturitni zkousky [6] je jiz konkrétnéjsi a z oblasti syntetickych makromolekularnich latek
vyzaduje terminy souvisejici s piipravou polymerd (tyto pozadavky jsou uvedeny
U monomeru téchto latek), prezentaci vyrobkl ze zékladnich plastl a jejich vliv na Clovéka a

jeho okoli. Na zaklad¢ téchto pozadavki bylo vybrano dvaatficet pojmii: (synteticky polymer,
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ptirodni polymer, monomer, polymer, polymerizace, polykondenzace, polyadice, termoplast,
termoset, polyetylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC),
kaucuk, neopren, polytetrafluorethylen (PTFE), polymethylmetakrylat (PMMA), polyestery
(PES), polyethylentereftalat (PET), polyamidy (PA), nylon, fenolformaldehydové pryskytice
(fenoplasty), aminoplasty, epoxidové pryskyfice, polyuretany, homopolymer, kopolymer,
polymeriza¢ni stupen, linearni polymer, rozvétveny polymer, prostorové zesitovany polymer
a vulkanizace), které by snejvétsi pravdépodobnosti mély byt v ramci vyuky tématu
syntetickych makromolekularnich latek minimalné zminény.

Vtabulce 1 je uvedeno, zda se dany pojem v kapitole vénované syntetickym
makromolekularnim latkdm v jednotlivych publikacich nachazi, v tabulce 2 je u ucebnic a
ucebnich textli uveden pocet nalezenych pojmi a vypocitdno procentudlni zastoupeni
z celkového mnozstvi (32). Z uvedenych hodnot je sestaven graf 1.

Nejvétsi vyskyt vybranych pojmi je v uéebnim textu Odmaturuj z chemie, ktery obsahuje
témét vSechny sledované pojmy. Nasledovany je hned tfemi publikacemi. Ucebnici Chemie
2b (ucebnice chemie pro stiedni skoly) a dvéma ucebnimi texty Prehled stredoskolské chemie
a Chemie v kostce II pro stiredni skoly. VSechny tyto publikace obsahuji vice jak tfi ¢tvrtiny
sledovanych pojmii. Tésné pod hranici pétasedmdesati procent se na pomyslném patém misté
umistila Chemie pro stredni Skoly. Nad Sedesatiprocentni hranici jeSté¢ dosahla ucebnice
Chemie pro ctyrleta gymnazia 3. dil. Z pochopitelnych divodi (ucebnice je zamyslena
do rukou zaku zakladnich $kol) se u¢ebnice Chemie II pro 9. rocnik zakladnich $kol a nizsich
rocniky viceletych gymndzii nedostala ani pfes polovinu sledovanych pojmi. Zcela nejmensi
pocet vyskytujicich se pojmli méla ucebnice Chemie II pro gymnazia, kterd nedoséhla ani
na tfetinu pojmti. Zajimavosti muaze byt, ze pojem kopolymer se vyskytoval ve vsech
publikacich, zatimco homopolymer se vyskytl pouze v jedné (Chemii pro ctyrleta gymnazia
3. dil).

Zastoupeni uvedenych pojmu v jednotlivych publikacich je patrné z tabulky 3, tabulka 4
pfifazuje kazdé publikaci ¢islo, pod kterym vstupuje v grafech 2-4, které graficky znazornuji

cetnost pojmli monomer, polymer a polymerizace.

33



Tab. 1 Vyskyt pojmii v kapitole syntetickych makromolekularnich latek vybranych publikaci

Chemie 2b Chemie Il pro 9.
; C . ro¢nik zakladni . .
prgr:?(z:)?’;gtd Chemie 11 Chemie (’éﬁiﬁ'.'e“ Skoly a nizsi stingklZiké Cple;f;ftﬁ?e Odmaturuj
gymnizia 3. dil pro gymnazia | pro stitedni Skoly pro stredni i:ocmlfy chemie Skoly z chemie
Skoly) viceletych
gymndzii
. v X v X X v v v
synteticky (MML) polymer
vr . X X X X x x x v
ptirodni (MML) polymer
v v v v x v v v
monomer
v v v v v v v v
polymer
. v v v v v v v v
polymerizace
v v v v v v v v
polykondenzace
. v X X v X v v v
polyadice
% x v v x v v v
termoplasty
x x v v x v v v
termosety (reaktoplasty)
v X v v v v v v
polyetylen (PE)
x X v v X v v v
polypropylen (PP)
v X v v v v v v
polystyren (PS)
v x v v v v v v

polyvinylchlorid (PVC)
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Chemie Il pro 9.

. Chemie 2b ro¢nik zakladni . -
Ch,e nl;eﬁro Chemie Il pro Chemie pro (ucebnice Skoly a nizsi tvlzef'lfe;i ké CIhIemle \:vk (:ft(,:e Odmaturuj
CtJfr .e‘; dil gymnadzia stitedni Skoly chemie pro rocniky $ rechogm?es ¢ p r,oks lre " z chemie
gymnazia 3. dt stedni $koly) viceletych SOy
gymndzii
Kaucuk v X X v v v v v
aucu
v x x x v x x x
neopren
r(JFc))_Iryl;[eEt)rafluorethylen v < v v < v v v
?Sll\%rl\x;ﬁ:ot\l)lylmetakrylat M « v v « v v v
v v v v v v v v
polyestery (PES)
} v x x x x v x v
polyethylentereftalat (PET)
. v v v v v v v v
polyamidy (PA)
vion v x v v v v x v
y
v v v v v v v v
fenoplasty
. X X v v X v v v
aminoplasty
. . » X X X v x v v v
epoxidové pryskyfice
v X v v x v v v
polyuretany
v X X x x X X X
homopolymer
v X X v X v v v

kopolymer
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Chemie Il pro 9.

Chemie 2b 1 ik zdkladni
Chverrlle ) Chemie 11 Chemie (ucebn_zce Skoly a ni%si vPre{ded ) Chemie vvkost(,:e Odmaturuj
pro ctyrletd ro ovmndzi ro stfedni $kol chemie roinik stiedoSkolské 1I pro stitedni 7 chemie
gymndzia 3. diy | PrOgymnazia | prostre Y1 pro stiedni e tyﬁ . chemie skoly
Skoly) gymndzii
L, . v x v x x x v v
polymerizaéni stupefi
o X X v v X v v v
linearni polymer
. , x x v v x x x v
rozvétveny polymer
prostorove zesitovany « « v v « v v v
polymer
x X X v v X v v

vulkanizace

MML — makromolekularni latky, PE — polyetylen, PP — polypropylen, PS — polystyren, PVC — polyvinylchlorid, PTFE — polytetrafluorethylen,

PMMA — polymerthylmetakrylat, PES — polyestery, PET — polyethylentereftalat, PA - polyamidy

36



Tab. 2 Vyskyt vybranych pojmii v kapitole plast z vybranych publikaci

(celkovy pocet pojmu je 32)
Ucebnice

Chemie 2b (ucebnice chemie pro stiedni

Skoly)

% zastoupeni

Vyskyt danych pojmu

Chemie pro stiedni Skoly

Chemie pro Ctyrleta gymnadzia 3. dil

Chemie II pro 9. rocnik zakladni Skoly a

niZsi rocniky viceletych gymnazii

Chemie Il pro gymnazia
Ucebni texty

Odmaturuj z chemie

Vyskyt danych pojmiu % zastoupeni

Piehled stitedoSkolské chemie

Chemie v kostce II pro stitedni $koly

Graf 1 Vyskyt pojmu v kapitole plasti analyzovanych ucebnici

Vyskyt pojmu v kapitole plastl jednotlivych publikaci
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i Chemie pro ¢tyrletd gymnazia 3. dil

H Chemie pro stfedni Skoly

i Chemie v kostce Il pro stfedni Skoly

i Prehled stfedoskolské chemie

i Chemie 2b (uéebnice chemie pro

stfedni skoly)
i Odmaturuj z chemie

Publikace
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Tab. 3 Zastoupeni pojmu v kapitole syntetickych makromolekularnich latek jednotlivych publikaci

Chemie Il pro 9.

Chemie Chemie 11 Chemie Chemie 2b “nik zdkladni Piehled Chemie v kostce Odmaturui
pro ctyrleta ro . ro stiedni kol (ucebnice chemie Vkr?cm %a., “ ,m,k stiedoskolské 1I pro stifedni 7 ChemieJ
gymnadzia 3. dil PrO gymnazia | pro strednt Soy pro stiredni Skoly) SIORy @ MITSL rocnity chemie Skoly
viceletych gymnazii
synteticky polymer 1 0 1 0 0 7 2 1
pfirodni polymer 0 0 0 0 0 0 0 1
monomer 22 2 4 13 0 2 3 8
polymer 4 2 1 4 1 4 3 4
polymerizace 19 2 5 16 7 12 10 10
polykondenzace 5 3 7 6 1 7 5 8
polyadice 5 0 0 6 0 5 2 4
termoplasty 0 0 4 8 0 1 1 1
termosety (reaktoplasty) 0 0 2 6 0 3 1 1
PE 1 0 5 2 8 4 3 6
PP 0 0 1 2 0 2 1 2
PS 2 0 4 5 5 3 2 3
PVC 1 0 9 5 7 6 2 3
kaucuk 1 0 0 7 12 4 8 5
neopren 1 0 0 0 1 0 0 0
PTFE 1 0 2 1 0 2 1 2
PMMA 0 0 1 1 0 1 1 2
polyestery PES 2 1 3 8 3 5 1 2
PET 2 0 0 0 0 1 0 1
PA 2 1 3 6 4 4 1 2
nylon 1 0 1 4 1 1 0 1
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Chemie

Chemie 2b

Chemie Il pro 9.

Piehled

Chemie v kostce

pro ctyrleta Chemie !I. C,h emi,e., (ucebnice chemie | , rocnik f,‘.lil,da‘{m: stiedoSkolské 1I pro stifedni Odmatu!’uj
ivia 3. dig | PrOgymndzia | pro stiredni Skoly pro stiedni Skoly) Skoly a niZsi rocniky chemie Skoly z chemie
symnazia viceletych gymnazii

fenoplasty 1 1 2 2 2 2 3 5
aminoplasty 0 0 1 1 0 1 1 2
epoxidové pryskyftice 0 0 0 3 0 1 1 1
polyuretany 2 0 2 4 0 1 1 3
homopolymer 3 0 0 0 0 0 0 0
kopolymer 2 0 0 4 0 5 1 2
polymerizaéni stupeni 1 0 1 0 0 0 2 1
linearni polymer 0 0 1 7 0 2 4 1
rozvétveny polymer 0 0 1 6 0 0 0 1
prostorove zesitovany

polymer 0 0 1 6 0 3 2 1
vulkanizace 0 0 0 3 2 0 1 1
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Na zavér Ize tedy uvést, Zze ob¢ ucebnice (Chemie pro ctyrleta gymndazia 3. dil a Chemie
Il pro gymnazia), které jsou podle vyzkumu Mgr. Klecky na stiednich Skolach nejcastéji
pouzivané, z tématu syntetickych makromolekularnich latek neobsahuji tolik informaci, jako
jiné publikace pro stfedni Skoly, ale ani ty ucebnice, které jsou sméfovany na zakladni skoly a
niz§i gymnazia. Celkové zpohledu systematickych makromolekularnich latek na mne
zapisobila nejvice ucebnice Chemie 2b pro stredni skoly, ve které je kapitola plastd velice
hezky zpracovana a slouzila jako inspirace pfi tvoreni PowerPointové prezentace. Dalsi
ucebnici, ktera na mé¢ ud¢lala dojem, byla Chemie 9 pro zakladni skoly a viceleta gymnazia,
ve které jsou plasty probrany formou projektu. Uéebnice Chemie pro stiedni Skoly z pohledu
zpracovani tématu syntetickych makromolekularnich latek patii k tém zdaftilejSim, ale ni¢im
nepiekvapi. Posledni z ucebnic, o které jesté nebylo feceno, je Chemie Il pro 9. tridy zakladni
Skoly a nizsi rocniky viceletych gymnazii, na které je asi nejvice poznat, Ze je sméfovana
zejména na zakladni Skoly.

Z vysledkl je patrné, Ze na Skolach nejvice vyuZivané ucebnice Chemie pro ctyrletd
gymnazia 3. dil a Chemie II pro gymndzia nejsou v oblasti syntetickych makromolekularnich
latek dostatecné obsahlé, a tak pfipravovany materidl miZze vhodnym zplsobem ob¢ tyto

publikace doplnit.

Tab. 4 Prifazeni k jednotlivym publikacim ¢islo, pod kterym vystupuji v nasledujicich

grafech
Chemie Il
Chemie pro _ Chfimle_Zb pro 9 roc;?zk ) Chemie
v . Chemie (ucebnice zakladni Piehled .
CtyFletd Chemie 11 L . . . , | vkostcell | Odmaturuj
ndzia ro evmndzia | PT° strredni chemie Skoly a nizsi | stiedoSkolské ro sttedni . chemie
8 3 dﬂz pro gymnaz Skoly pro stiedni rocniky chemie p ko
' skoly) viceletych skoly
gymnazii
1 2 3 4 5 6 7 8
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Graf 2 Cetnost pojmu monomer

Zaspoupeni pojmu monomer v kapitole plasti jednotlivych publikaci
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Graf 3 Cetnost pojmu polymer

Zastoupeni pojmu polymer v kapitole plastt jednotlivych publikaci
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Graf 4 Cetnost pojmu polymerizace

Zastoupeni pojmu polymerizace v kapitole plastl jednotlivych publikaci
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VII. Vyukovy text

VII.1. Syntetické makromolekularni latky

Syntetické makromolekularni latky (plasty) jsou v poslednich nékolika desetiletich
nedilnou soucdsti naSeho kazdodenniho zivota. Asi neni daleko od pravdy, Ze plasty
pouzivame prakticky vSichni, téméf vSude a po cely den i Zivot, coz naznacuje i bézny den

pana N. v nasledujicim textu.

Stale jeSté nejsme z plastu?
Pan N., podsadity Sedesatnik, se kone¢né rano vyhrabe ze svoji ptikryvky obsahujici duta
vldkna a s nechuti ji odhodi. Pfikryvka je lehka, pfijemna na omak, ale jeho moc nehieje a
za chladnych ran, jako je to dnesni, si vycitd svou neuvazenost, kdyz stara dobra pérova deka
letéla z domu. Promne o¢i, aby 1épe vid¢l, ale ani to nepomaha, proto radéji sahne po brylich,
které jsou uz témét celé z plastu, véetné obroucek i ,,skel“. Mohl mit skla skutecnd, ale
pfi jeho 6-ti dioptriich by byly pfili§ tézké a tladily by na nose. Koneéné utne nepiijemny
zvuk vychazejici z budiku, ktery jesté¢ pamatuje doby pfed jeho manZelstvim a rozvodem.
Stary dobry budik vyrobeny z prvniho plastu stale slouzi, tak pro¢ ho meénit? Z postele
vklouzne do backor upletenych od své matky z viskdézni ptize. DoSoura se pomalu do
koupelny, kde si vycisti poslednich par zbylych zubtli plastovym kartackem. Pastu vymacka
z plastové tuby, vodu si nato¢i do plastového kelimku, vyklokta a nasadi zubni protézu,
vyrobenou z plastu. Zbytky prosedivélych vlast prohrabne plastovym hiebenem a odSoura se
zpét do kuchyné. Na plastovych hodinach, visicich nad dveimi, zjisti, ze by mél zvysit
rychlost svého oblékani, protoze jinak nebude vcas stihat sviij dopravni prostiedek. Proto si
Vv rychlovarné plastové konvici ohifeje trochu vody na kavu a ve spéchu ji chce vypit, pfitom si
pokape svoji dederonovou (silonovou) kosili, kterou rad€ji vymeéni za polyesterové triko.
Oblece si tesilky, do ruky vezme igelitovou tasku a rozlouci se s morcetem Pepou, poslednim
¢lenem rodiny, ktery mu zbyl po rozvodu. Ten namisto toho, aby si ho momentalné v§imal,
béha v plastovém koleCku. V predsini na linu vklouzne do bot s umélou podesvi, popadne
svazek klict s plastovymi rozliSovaky a vyrazi do ruchu velkomeésta. Pfed domem zacne fesit

otazku, ktery dopravni prostfedek pouzit. M4 se vydat na cestu automobilem zn. Trabant,
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ktery se svou plastovou karoserii vypada i po téch 30 letech stile zachovale, nebo se tlacit
V autobusu, kde se bude drzet kovové tyCe potazené buzirkou? Nakonec se rozhodne pro cestu
vlakem — tam ho budou plasty pronasledovat minimalné. Jaky omyl, ale to vi i on sam. Vlak
opousti po zmacknuti plastového tlacitka. V davu lidi opousti nddrazi a rozhlizi se po ulici.
Najednou ho néco udefi do hlavy, oto¢i ji tak prudce, ze mu vyleti bryle z hlavy a dosednou
na Spinavou zem. Rychle je zvedne a zkouma okoli hledaje uto¢nika. Opodal uvidi prazdnou
lahev od perlivé vody, se kterou si stile pohrava vitr, ktery se zacina zvedat. Pan N. zavrti
hlavou nad lehkovaznosti nékterych spoluobCand, chytne ldhev, vhodi ji do blizkého
kontejneru na plasty a zkontroluje ¢as na svych hodinkach. Neni na co cekat, loudavym
krokem se vydava do svého zaméstndni, cestou miji prodejnu pekaistvi, ve které prodavacka
vklada zakaznikovi n€kolik rohliki do mikrotenového sacku. Chvili pteslapuje u semaforu, az
mu zeleny panacek na plastovém podkladu povoluje ptejit ulici. Ponékud unaven otvird dveie
dilny, kde pracuje. Pfevléka se do montérek s pfiméesi uhliku a zapina stolni pocita¢ (PC),
plastova skiin PC trochu rezonuje, to déla vzdy, kdyz se rozbiha pevny disk. Vzapéti pan N.
vklada do pocitaée CD disk (také z plastu) a spousti program. Pies plastové okno s plastovym
sklem se diva na obrovsky sal, kde se pomoci vyspélé techniky tiidi vSechny plasty. Cas
plyne a pomalu nastava doba obéda. Pan N. zastavuje proces tfidéni plastt, obléka si silonovy
plast’ a odchazi na svij oblibeny obéd. Tési se na ovocné knedliky servirované na plastovém
tacu a na horké kakao v hrnicku s plastovym podSalkem. Pfi odchodu z vyborného obéda
potka sekretaiku teditele, ocividn€ s novym silikonovym poprsim. V UtoCisti své malé
kancelafe si vychutnava na svém oblibeném plastovém kiesle poslednich n¢kolik neruSenych
chvil. Zazni klakson a idyla kon¢i, opét se roztaci plastové datové médium a nabiha novy
pracovni proces tfidéni. Plastové zatky do kontejneru €. 1, mikrotenové sacky do kontejneru
¢. 2, atd., atd. Na stole drnci telefon, pan N. zveda plastové sluchatko a néco se snazi vysvétlit
osob¢ na druhém konci. Hovor kon¢i, tfidici linka se pomalu zastavuje. Dne$ni sména kon¢i,
nékolik stovek tun plastl naslo sviij cil a mize opét po dalSich upravach dal slouzit. Pan N.
svléka montérky, do ruky bere dézu z plastu s mydlem a odchazi do sprchy. Cestou domi
telefonuje z mobilniho telefonu, ktery je vice z plastu, nez z ¢ehokoliv jiného. Po ukonceni
hovoru zasouva plastovy zeton do kosiku, okamzité¢ zamifi k chlazenému jidlu v PVC misce,

u peciva prihodi jeden rohlik a cestou k pokladné se jesté stavi pro ldhev piva. KdyZ konecné
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stoji ve front¢, zacina po kapsach hledat n¢jaké penize, ale nema ani korunu. Nezbyva nez
vytahnout barexovou penézenku, v které ma vSehovSudy tficet korun a plastovou VISU.
Prodavacka pii pohledu na nakup a kartu protoc¢i oci, popadne ji a ceka, nez pan N. vytuka
svlj PIN, pfitom poklepava na terminal svymi umélymi rudé€ nalakovanymi nehty. Jen vyckal
jednu frontu, ¢eké v dalsi. Autobusové nastupisté k piiméstské doprave je nacpané k prasknuti
a pan N. se pta sam sebe, kam vSichni jedou. U zastavky zastavi autobus a 1idé se cpou
K pfednim dvefim, jen taktak, Ze mu zruky nevyrazili pfipravenou plastovou OpenCard.
Patfi¢éné unaven vchazi do svého prazdného bytu, rozsvéci si plastovym vypinaem, taSku
odkladd do kuchyné na plastovy ubrus a vecefi si nechdva ohfat v mikrovinné troubé.
Mezitim si zapind LCD televizor, kde pravé bézi fotbalovy zapas na umélé trave. Pii pohledu
na fotbalisty ho zac¢ina bolet koleno, se kterym v horizontu nékolika let bude muset jit
na operaci. Cas je netiprosny a ani blaznéni za plastovym miem se svym osmiletym vnukem
mu nepftidalo. Od sledovani hry ho vyrusi pipani z mikrovinné trouby. Ke gulasi si otvira pivo
Vv plastové lahvi a na plastové lince si kréji v€erejsi chleba. Na plastovy tac ptidava plastovou
sklenic¢ku a ptibor a vydava se do obyvaciho pokoje, kde pfi jidle pozoruje hru, kterou v pil
osmé prepne plastovym dalkovym ovladacem, aby zjistil, co se stalo v modernim plastovém
svéteé. Z televize se rozléha hlas moderatorky, ktera ohlasSuje, Ze konecné byli nalezeni
horolezci, ktefi se ztratili pted tydnem v Alpach a jen diky jejich lehkému nepromokavému
vybaveni s dobrou tepelnou izolaci byli schopni piezit. Pan N. zavrti hlavou a posloucha dal.
»Dalsi zprava muize n¢koho pobavit, ale neni to vtip...“ prolomi ticho hlas moderatora
»--.n€kolik nemocnic hlasi, Ze maji nedostatek plastovych transfuznich a infuznich souprav a
jednorazovych plastovych rukavic. Misto téchto véci jim byly zaslany sildzni plachty (PE) a
mucovaci textilie (PP).”“ Pan N. vybuchne smichy, odebird se odnést odpadky a vzit si
suSenku v plastovém obalu, na kterou dostal chut’. Cestou zpét useda ke svému PC, aby se
podival, jestli mu né€kdo neposlal e-mail. Pti psani hesla si nadrobi do plastové klavesnice.
Pted nim se objevi novy virtudlni svét. Na ploSe ma fotku svého vnuka, kterd je vyfocena
plastovym digitalnim fotoaparatem, fotografii z toho samého dne, kde ho ma se svym synem a
snachou, vytiskl na plastové tiskarné a ted’ je vystavena za plexisklem. Zacéina zivat.
V rychlosti zkontroluje e-mail, nic zajimavého, jen n€kolik vyhodnych nabidek na plastova

opticka vlakna, nafukovaci kola proti prolezeninam a letdk na vyprodej v Outletu. E-mail
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s vtipem o Zen¢, ktera nechtéla nastoupit do letadla poté, co ji vnuk fekl, Ze jeho komponenty
jsou také z plastu. Normaln¢ by se tomu asi zasmal, ale po dnesnim té¢zkém dnu uz ne, jediné
po ¢em touzi je, dostat se do postele. Popadne ovlada¢ a chce vypnout televizi, kdyz ho
zastavi hlas moderatorky, kterd pravé ohlasuje, ze v dnesni dob€ 1 mnozi muzi podstupuji
plastické operace. Pan N. vypne televizi i pocita¢ a sméfuje do koupelny, kde dnes jiz
podruhé pouzije plastovy kartacek. Pii pohledu do zrcadla se za¢ne pozorovat a zkouma, jestli
jsme opravdu jesté zmasa a krve. K jeho tulevé ano. Bez zubii v pyzamu se jde podivat
na posledni zivou bytost, které nepfipada jako podivin. Pepa chroupe svijj list, ktery mu dal
pted tfemi hodinami. Kdyz ho Pepa zmer¢i, podiva se na n¢j a pan N. by nedal nic za to,
ze mu fik4, Ze ten list je ,,umélej. S ,,Dobrou, kamarade*, odchazi do své prochladlé postele,
kde na n¢j ¢eka ,,deka mrazilka®, jak diveérné fiké dece s dutym vldknem. Pted tim, nez odlozi
své lehké plastové bryle, si nafidi budik a kone¢né po dlouhém vycerpavajicim dni se zavrta

pod deku, kde si necha zdat o dalsim plastovém svéte.

1. Néco malo z historie, aneb od Maytu az po soucasnost

S polymernimi materidly se ¢lovék setkaval prakticky od nepaméti. Nicméné si
neuvédomoval, ze se setkdva s polymery. Pokud bychom tedy chtéli datovat pocatek
vyuzivani polymert lidmi, bude to maximaln¢ obtizné. Vzhledem k tomu, Ze nejsme historici,
muzeme si dovolit zacit vyuzitim ptfirodniho kaucuku. Jeho nedostatek na prelomu 19. a
20. stoleti totiz zpisobil, ze bylo nutné hledat alternativy k tomuto materialu nebo ho
syntetizovat umele. To pfinutilo ¢lovéka ke studiu jeho struktury a podstaty, a to ve svém
dasledku vedlo k pochopeni podstaty makromolekularnich latek a jejich funkce a bouflivému
rozvoji. Prvni kontakt Evropant s pfirodnim kaucukem saha do doby KrysStofa Kolumba. On
a jeho namotnici na konci 15. stoleti pozorovali americké domorodce pfi hrani s pruznym
micem, ktery byl vyrobeny z mizy stromi zvanych Hevea braziliensis. Mohlo by se zdat, ze
americti domorodci jsou prvni uZivatelé polymerniho materialu, ale je prokdzano, Ze uz témeét
1 000 let pfed nimi znali tento mi¢ i Mayové. Do Evropy se kaucuk dostal az po vice jak dvou
staletich, protoZze moteplavci spiSe hledali zlato a diamanty, nez latku zvlastnich vlastnosti,

kterou ale v té dobé neuméli vyuzivat a ani je nenapadlo, jak by to mohlo jit. Ve vétsi mife se
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zacal pouzivat na konci osmndctého stoleti, kdy byl vyuzivan jako mazaci guma a
kaucukovity roztok k impregnacil tkanin. Zhruba o Ctyficet let pozdéji Michael Faraday
dokazal chemickou podstatu ptirodniho kaucuku, kdy zjistil, Ze je slozeny z atomii uhliku a
vodiku. Poc¢atkem 30. let 19. stoleti touzili Americané mit doma véci z nepromokavé gumy,
tim vznikaly nové firmy, aby uspokojily poptavku po tomto materialu. Trh se presytil, zvIasté
ve chvili, kdy uzivatelé zjistili, Ze guma v zim¢ zmrzla a v 1ét¢ se zacala rozpoustét a lepit se.
To vedlo kzaniku vétSiny firem zpracovavajicich kaucuk. Vté dobé se u jedné
Z ,.kauCukovych® firem nachazel americky chemik Charles Goodyear, ktery se snazil prodat
svlj vynalez - ventil, a poprvé spatfil pfirodni kaucuk, o ktery se okamzité zacal zajimat.
Snazil se vylepsit jeho vlastnosti a jeho vytrvalost mu pfinesla ovoce v roce 1839. Kdy objevil
proces vulkanizace kaucuku sirou (obr. 13), za ktery mu byl roku 1844 udélen patent. Tentyz
objev ucinil i Anglican Thomas Hancock. Nékteré prameny uvadéji, ze Thomas Hancock
objevil vulkanizaci sirou az v zavislosti na ziskani informaci od Goodyeara nebo dokonce
vzorku vulkanizovaného kauCuku [44]. Kazdopadné, diky vulkanizaci byly odstranény
nevyhody kaucuku jako takového za rtiznych meteorologickych podminek. Vulkanizace? je
povazovana za meznik v pouZzivani pifirodniho kaucuku a vyrazné pfispéla k zna¢nému
rozvoji gumarenského primyslu, protoze umoznila vynalez pneumatiky a tim rozvoj

automobilového pramyslu.
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Obr. 13 Vulkanizace kau¢uku sirou

! Impregnace je nasyceni savych materialii vhodnymi latkami, které slouzi jako ochrana pred vlhkem, plisnémi,
sktidci a necistotami.

2 Riizné prameny uvadgji rizny pivod nazvu vulkanizace; nékteré prameny jej odvozuji od fimského boha ohng
Vulkanu, zatimco jiné uvadi, Ze pochazi z dob, kdy se kaucuk upravoval pfevazné pomoci siry sope¢ného
puvodu (vulkan).
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Prvni pneumatiku plnénou vzduchem sestavil a nechal si roku 1845 patentovat Anglican
Robert William Thomson. Angli¢an Thomson piiSel s timto vynalezem pf#ili§ brzy, protoze
jizdnich kol v té dobé bylo velmi malo a jeho patent upadl v zapomnéni. Pneumatiku
obdobnou té, kterou vytvoril Thomson, sestavil a nechal si roku 1888 patentovat Skot John
Boyd Dunlop. MéI ale vétsi stésti nez Thomson, nebot’ v této dobé se jiz ve velkém vyrabéla
jizdni kola a zacaly se objevovat prvni automobily. Vyndlez pneumatiky m¢l za nasledek
rozvoj automobilového priamyslu. To ale vedlo, na pfelomu 19. a 20. stoleti, jak jiz bylo
zminéno, k nedostatku kaucuku, kdy jeho produkce nestacila pokryvat zvySenou poptavku
pro vyrobu pneumatik a dal§iho zbozi. Zacalo byt ziejmé, Ze bude tfeba najit alternativu
ke klasické pneumatice nebo vyrabét kaucuk synteticky. K tomu bylo nezbytné vyuzit
poznatky o struktufe, vlastnostech a tvorb¢ kauc¢uku a podpofit vyzkum v této oblasti. Prvnim
krokem bylo zjistit, z jaké latky je ptirodni kaucuk sestaven. To se podafilo vypatrat jiz
v roce 1860 Charlesi Grevillu Williamsovi, ktery termickou® depolymerizaci® izoloval &istou
latku, kterou nazval isopren. Strukturu isoprenu (obr. 14) popsal az v roce 1866 William
Augustus Tilden, ktery se pokusil i o druhy krok, a to o zpétnou syntézu samotného kaucuku.
Pokus mu vysel jen z ¢asti, sice vytvoril jakysi kaucukovity polymer, ale jeho vlastnosti byly
vzdalené od jeho vzoru. A tak se syntézu umélého kaucuku podafilo provést az

francouzskému chemiku Gustavu Bouchardatovi, o tfinact let pozdéji, v roce 1879.
H,C=C—CH=CH,

H,C

Obr. 14 Struktura isoprenu

Par let trvalo, nez se podafilo zvladnout primyslovou syntézu, avSak vyrobé syntetického
kaucuku uZz nestalo nic v cesté. Primyslové se zacal kaucuk syntetizovat na prelomu stoleti a
velmi podobné se syntetizuje i dnes. Vyuziti syntetického kaucuku a podobnych polymernich
latek je v soucasnosti znacné - jiz zminované pneumatiky, duse micd, rizné hracky, gumové

zatky, gumové rohoZzky, tlumici dily atd.

¥ Termicky rozklad je rozklad vlivem tepla.
* U depolymerizace jde v podstaté o rozklad kaucuku.
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Polymerni latkou je také celulosa, jejiz struktura je zobrazena na obrazku 15. V soucasné
dobé se primyslové nesyntetizuje, pouzivaji se ¢isté piirodni zdroje. Nicméné jeji chemickou
modifikaci Ize pfipravit fadu dalSich latek zajimavych vlastnosti. Jeji nitraci Samuel Parkes
roku 1862 ptipravil prvni celuloid® a Hilaire de Chardonnet vytvoril v roce 1865 prvni ume¢lé
hedvabi. Problém tohoto nitratového hedvabi byla jeho snadna zapalnost, z tohoto divodu
vlakno zazilo skute¢ny Uspéch az po objeveni denitrace z jiz hotovych vlaken, kterou se
snizila jeho hoflavost. V davnych dobach byla na kule¢nikové koule pouzivana slonovina, ta
ale kolem roku 1863 byla v Americe nedostatkovym zbozim, a to zejména diky valce Severu
proti Jihu. V té dob¢ kule¢nikova spoleénost Phelan and Collander slibila odménu 10 000
dolart kazdému, kdo by pfiSel s materialem, ktery by mohl nahradit drahou a nedostatkovou
slonovinu. John Wesley Hyatt, ktery vidél jejich plakat, ptedlozil v roce 1868 Phelan and
Collander kule¢nikovou kouli z nitrocelulosy, ktera sice uz v dnesni dobé byla ve velké miie
nahrazena jinymi materialy, ale ve své dobé méla velké upotiebeni, také napt. na brylové

obroucky.

Obr. 15 Struktura celulosy

Henri Victor Regnault ve tficatych letech 19. stoleti pracoval u Justuse von Liebiga, ktery
se zaslouzil o rozvoj organické chemie, syntetizoval nékolik chlorovanych uhlovodikt, mezi
nimiz byl polyvinylchlorid, jehoz primyslova vyroba zacala roku 1925 v Némecku.
Polyethylen, dalSi velmi vyznamny polymer, byl poprvé syntetizovan Hansem
von Peckmannem v roce 1891, ale uplatnéni nasel az v roce 1953, kdy se zacal vyrabét

novym zpisobem. Do té doby se vyrdbél obtizné za vysokych tlaki, kdy wvznikal

> Celuloid je slougenina celulosy, od které je také odvozen jeji nazev, a kafru, ktery se pouzival predeviim
na fotograficky film. Jeho vznik vedl k rozvoji fotografického a filmového primyslu.
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nizkohustotni polyethylen® (LDPE), novou metodou se za¢al piipravovat tzv. vysokohustotni
polyethylen’ (HDPE), jehoZ rozmach piisel v sedmdesatych letech 20. stoleti.

Ve 20. stoleti dochazi k bouflivému rozvoji v oblasti pfipravy a vyroby syntetickych
materidlti. Dualezitym datem je rok 1907, kdy belgicky chemik Leo Hendrik Baekeland zacal
primyslové vyrabét fenoplast zvany Bakelit”, latku lehkou, nehoflavou, tepelné stilou a
univerzalni. Diky svym vlastnostem se zacala vyuzivat jako vynikajici izolator pro elektricka
zafizeni, dale byla vyuzivana pro vyrobu radii, telefonti, hra¢ek apod., kde nahradil kovové a
drevéné dily, ¢imz vyrazné klesla cena vyrobku. Bakelit se stal velmi popularni, bohuzel jeho
nevyhodou byla jeho barva, kterd znemozilovala délat dané vyrobky v jinych barevnych
odstinech. To vedlo k tomu, Ze s nastupem novych polymernich materialtt vyuziti bakelitu
postupem doby klesalo.

Béhem prvni svétové valky roku 1914 se zacal v Némecku pramyslové vyrabét
polydimethylbutadien a zpracovéaval se na tvrdou pryZ, tzv. ebonit®, ze kterého se vyrab&ly
akumulétory do ponorek.

V pribéhu 20. let 20. stoleti se zadinaji syntetizovat prvni konstrukéni plasty® jako jsou
kopolymery™ styrenu s maleinanhydridem. Priimyslové se za&inaji vyuZivat polyvinylchlorid,
alkylové pryskyfice, mocovinoformaldehydové lisovaci hmoty, polysulfidované kaucuky a
prumyslové se zpracovava ptirodni latex na pénoveé pryzi.

Rok 1931 pfindsi ptipravu vldken z polyvinylchloridu a primyslové vyuzivani
chloroprenového kaucuku. Roy Plunkett, védec v laboratofich firmy Du Pont, vytvofil v roce
1936 polymer, ktery byl o deset let pozd&ji zaregistrovan pod obchodni znatkou Teflon®,
ktery je samomazny, odolny viici mnoha chemikaliim, UV zafeni, tepelné staly s vynikajicimi
optickymi vlastnostmi, ale pomé&rn¢ drahy. Prvni polyamidové vlakno bylo vyrobeno v roce
1938 Wallacem Carothersem, kdy se ameri¢ti védci snazili vytvofit material, ktery by
vhodnym zpisobem doplnil ¢i nahradil bavlnu a len, materialy, které opottebovavaly noSenim
a pranim. Nylon se stal v roce 1939 velkym komerénim hitem, a to pfevazné u Zen v podobé

nylonek, které nahradily puncochy z nitrocelulosy. Ovsem v roce 1941, kdy Spojené staty

® Nizkohustotni polyethylen (LDPE) byvé oznagovén igelit.

" Vysokohustotni polyetylen (HDPE) byvé lidové nazyvan mikroten, podle obchodniho nazvu HDPE folie.
8 Ebonit je tvrd4 a kiehka hmota tmavé barvy, ktera vznika vulkanizaci siry (kolem 20-30%).

® Konstrukéni plasty jsou plasty, které se podileji napi. na konstrukci letadel, aut, radia, atd.

1% Kopolymery jsou polymery tvoiené ze dvou a vice odlisnych fetézca.
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americké vstoupily do 2. svétové valky, veskera produkce nylonu smétovala do vojenského
vyuziti (padéky, pneumatiky, stany, lana atd.) a nylonky se tak staly velmi cenénym zbozim.
| po objeveni nylonu se nadéale pokraCovalo v hledani novych vlaknitych material, sam
W. Carothers se pokousel vytvofit vlakna na bazi polyesterd, ale po néjaké dob¢ to vzdal a
vratil se zpét k vyzkumu polyamida. Zatim John Rex Whinfield a James Tennant Dickson
pokrac¢ovali ve vyzkumu polyesterti, a v roce 1941 se jim podafilo kondenzaéni reakci
vytvofit polyethylentereftalat (PET).

V druhé poloving 20. stoleti se vyroba vSech plastii velmi rychle rozrista, a to predevs§im
zasluhou objasnéni struktury polymernich latek. Ce$i mohou povaZovat za vyznamny
rok 1961, kdy cesky chemik Otto Wichterle vytvofil prvni mékkou kontaktni Cocku
na pfistroji sestaveném ze stavebnice Merkur a zapsal se tak do historie polymernich latek.
Firma Shell v roce 1962 rozpracovala blokové kopolymery butadienu a styrenu, které vedly
Kk piipravé termoplastickych elastomerd (SBS) a firma Bayer vroce 1970 rozviji
termoplastické elastomery na polyuretanové bazi.

Syntetické makromolekuldrni latky nahradily ¢i nahrazuji v ur¢itych oblastech takové
materialy jako jsou dfevo, kovy, sklo ¢i keramika. Jejich velkou vyhodou jsou jejich
variabilni vlastnosti (lehkost, pevnost, tvarovatelnost a odolnost), které jsou systematicky
urCovany vybérem monomert, mechanismu reakce a vlivy pusobici pfi syntéze. Jak uz bylo
na zacatku feceno, polymery se staly soucasti naseho kazdodenniho Zivota kolem nas. Staci se
rozhlédnout.

Na zavér nckolik cisel tykajici se svétové spotfeby kaucuku behem poslednich let.
V roce 2007 ¢inila spotieba 233 milionl tun, v roce 2008 ¢inila cca 227 milionil tun, v roce
2009 ¢inila 207,3 milion® tun a v roce 2010 by se mélo opét zvysit na cca 220,4 milionli tun

[45].

2. Zacit od Adama, tedy od zakladnich pojmi

Na zacatek bychom si méli vysvétlit n€kolik zékladnich pojmi, které jsou ve spojitosti

s makromolekularnimi latkami velmi dilezité a bez kterych bychom se v makromolekularni
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chemii neobesli. Pii vyuce zdkladnich pojmu lze vyuzit ,,cécek®, aby zaci ziskali vhodnou
predstavu o polymerech (pouziti misto modelit).

Makromolekularni chemie je chemicky védni obor zabyvajici se pripravou, strukturou a
viastnostmi makromolekularnich latek a soustav, v nichZ jsou retézovité polymery jednou
Z hlavnich slozek (roztoky a rizné smési) [46]. ZjednoduSené mizeme fici, ze
makromolekularni chemie se zabyva makromolekularnimi latkami.

Makromolekularni latky (MML) jsou molekuly tvofené mnoha atomy uhliku, vodiku,
kysliku, casto také dusiku, chloru, fluoru a jinych prvki. Slovo makromolekula je slozené
z predpony makro- odvozené z teckého ,,makros* (velky) a ze slova molekula, tedy velka
molekula, jejich molekulové hmotnosti jsou desitky az stovky tisic.

MML muzeme rozdélit podle piivodu na ptirodni a syntetické. Pfirodni MML jesté dale
muzeme rozdé€lit na puvodni V piirodé se vyskytujici slouCeniny, jako je celulosa (jejiz
struktura je zndzornéna na obr. 16), bilkoviny, Skrob, pfirodni kaucuk a mnoho dalsiho a
modifikované chemicky upravené pavodni MML, mezi nejznaméj$i patii nitrocelulosa

(sttelny prach), xantogenat celulosy (viskozové vlakno - textil) a acetylcelulosa.

Obr. 16 P¥irodni pivoedni polymer - celulosa

Syntetické MML jsou latky v pfirod€ neexistujici, které se ptipravuji chemickou reakei.
Mezi tyto latky patéi napi. polyvinylchlorid (PVC; obr. 17), polypropylen (PP), polystyren
(PS) a mnoho dalsich.

Obr. 17 Synteticky polymer — paska z PVC
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V makromolekularni chemii se castéji nez makromolekularni latka pouziva pojem
polymer, slovo odvozené ziecké piedpony ,,poly-“ (,,mnoho*) a ,meros* (,,cdast*), tedy
,»mnoho ¢asti“. Béhem zpracovani se polymery ¢asto nachéazeji v kapalném stavu, ve kterém
také ziskavaji svlij tvar. Polymery jsou tvofeny pfi polyreakci z nizkomolekularnich latek,
tzv. monomer. Monomer je pojem tvotfeny z fecké predpony ,,mono-“ (,,jedna“) a ,,meros*
(,,Cast™), tedy ,,jedna ¢astice*. O monomeru mizeme fici, Ze je nizkomolekularni latka!, ktera
vstupuje do polyreakce, kde se stava monomerni jednotkou, kterd se pravidelné opakuje
V polymernim fetézci. Monomerni jednotka, oznaCovana také jako ,mer”, je ta Ccast
monomeru, kterou pfispél monomer do polymerniho ftetézce. Jakysi pfechod mezi
monomerem a polymerem tvoii oligomer. Oligomer je v podstaté polymer s velmi nizkym
poctem monomerd v fetézci. Obvykle je tvofen 10-20 monomery, obdobné jako v ptipadé
ostatnich pojmt jde o slozené slovo ziecké piedpony ,,0ligos-“ (,,nékolik™) a ,meros
(,,Cast™), tedy ,,nékolik casti“. Oligomery vznikaji pii polyreakcich a jsou prevazné kapalné a
viskdzni. Pojem polymer nékdy byvd zaménovan s pojmem plast. Nekdy jde o totéz, ale
obecnéji je za plast povazovéan viceslozkovy konstrukéni a technicky material, pokud tedy
polymer neni urfen k technickému zpracovani, neméli bychom ho nazyvat plastem.
Polymeriza¢ni stupenn makromolekuly (n) udava pocet mert v polymernim fetézci
makromolekuly

Chemicka reakce, pii které vznikaji z monomerit ¢i oligomeri polymery, se nazyva
polymerizace. Protismérna chemicka reakce, pfi které dochazi ke §tépeni polymeru na mensi
polymery, oligomery ¢i monomery, je degradace. Takova degradace, jejiz hlavnim
produktem je monomer, je depolymerizace. Aby nedochazelo k samovolné polymerizaci ¢i
depolymerizaci pouzivaji se nizkomolekularni latky, tzv. stabilizatory.

Chemickou reakci, kdy vstupuje do reakce pouze jeden monomer, vznika
homopolymer. Piikladem muze byt polymer, kdy polymerizaci etylenu vznika polyetylen.
V ptirodé¢ bychom mohli taky najit homopolymery, piikladem mohou byt celulosa nebo
skrob, které jsou slozeny vyhradné z glukosy, ktera je v tomto ptipadé merem. Kopolymery
oproti homopolymertim jsou tvofeny ze dvou a vice odlisSnych monomert. Piikladem mohou

byt nylon, polyuretany, fenoplasty, epoxidové pryskyfice. I v piirodé¢ bychom nasli

1 Nizkomolekularni latka je latka o malé molarni hmotnosti (voda, amoniak, chlorovodik, apod.)
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kopolymery jako proteiny, DNA, RNA. U téchto latek ma smysl urovat potadi stavebnich

jednotek, jelikoz toto potadi je diilezité pro nas zivot.

Syntetické MML muzeme délit z n¢kolika hledisek, podle typu reakce (polymerizaci,
polykondenzaci a polyadici), tvaru molekuly (linearni, rozvétveny, zesitovany a prostorové

zesitovany) a chovani pii zvySovani teploty (termoplasty a termosety).

3. Struktura, aneb vzhiiru do svéta polymeru

Struktura polymernich latek je velice slozitd. To dokazuje 1 skuteCnost, Ze jeji
problematika byla vyfesena az na poc¢atku druhé poloviny 20. stoleti, kdy jiz byly dostate¢né
vyspélé analytické, fyzikalné-chemické a fyzikalni metody urcovani struktury. V soucasné
dobé védci uvadéji Ctyii zdkladni rovné struktury polymernich latek: kovalentni,

stereochemickou, konformacni a nadmakromolekularni.

3.1. Kovalentni struktura

Kovalentni (popr. primarni) struktura polymerii zahrnuje zakladni informace o chemické
stavbé makromolekuldrnich retézcii [46]. Informuje o tom, jaké monomery do reakce
vstupuji, jaké je jejich potadi ve vzniklém polymeru a jaké jsou jejich geometrické typy.
Informace o slozeni polymeru je dilezitd, protoze zafazenim jiného monomeru do fetézce
muze vzniknout polymer se zcela jinymi vlastnosti. U polymeri lze ur€it stavebni jednotku a
zakladni strukturni jednotku. Zatimco stavebni jednotka je pravidelné se opakujici Cast
molekuly, ktera ma stale stejné chemické slozeni (monomerni ¢ast fetézce, nebo pospojované
monomery pii kopolymerizaci), zdkladni strukturni jednotka je nejjednodussi usporadani
stavebnich jednotek ve struktufe makromolekuly. U vétSiny polymert je zakladni strukturni
jednotka totozna se stavebni jednotkou, jak je patrné na obrazku 18 u polypropylenu a

polystyrenu.

54



T T kll JFCHz—CHJF
C

H H H
a) b) ©)
Obr. 18 a) Stavebni jednotka b) Zakladni strukturni jednotka c) Stavebni a zakladni strukturni jednotka
PredevSim u proteini, DNA a RNA je vyznamné piresné potadi stavebnich jednotek
v polymeru. Pokud by u téchto latek doSlo k zafazeni chybné stavebni jednotky, ani jedna
z uvedenych latek by nepracovala spravnym zpiisobem.

Vlastnosti mtize ovlivnit i geometricky typ. Mezi zdkladni geometrické typy patii
linearni, rozvétveny, zesitovany a prostorove zesitovany, dale jest¢ muze byt katetanovy.
Pti linedrnim usporadani jsou zakladni stavebni jednotky stavény za sebou jednim smérem,
U rozvétveného vznikaji pti€né spoje mezi linedrnimi fetézci, pokud vznikaji pficné spojeni
mezi vSemi linearnimi fetézci, vznika zesitovany polymer. Dochazi-li ke spojam v prostoru,
vznikd prostorové zesitovany polymer. VsSechny tyto Ctyfi typy jsou znazornény

na obrazku 19.
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Obr. 19 Geometrické typy polymera
Nakresleno podle [46]

3.2. Stereochemicka struktura
Stereochemicka (sekundarni) struktura polymerit zahrnuje problematiku vzajemné

orientace sousednich stavebnich jednotek a stereochemické konfigurace makromolekuldarnich
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Fetézcit polymeru, tzv. takticitu makromolekuldrnich retézcii [46]. Lze fici, Ze pomoci
stereochemické struktury se napi. dozvime, jak k sobé byly piipojeny jednotlivé molekuly
styrenu, jestli jsou jeho benzenova jadra navazany na uhliky vedle sebe nebo mezi nimi je
jeden uhlik a kde se vici rovin€ prolozené linedrnim fetézcem nachézi. Pokud je orientace
substituenti do jedné poloroviny, jsou tyto struktury oznacovany jako izotaktické. Pravidelné
sttidani substituentl je syndiotaktické usporadani a pokud je usporadani zcela ndhodné, pak se
jedna o strukturu ataktickou. Takticita makromolekularnich fetézcti je zobrazena
na obrazku 20.
tetetete
a) izotaktické
2etstets tetetite
b) syndiotaktické c) ataktické
Obr. 20 Takticita makromolekularnich Fetézcii. Cervené kulicky predstavuji navazané substituenty

(benzenové jadro u PS, chlor u PVC, atd.)
Nakresleno podle [46]

3.3. Konformacéni struktura

Konformacni (terciarni) struktura polymeru se tyka celkového tvaru jednotlivych
makromolekularnich retézcu. Je to takové prostorové usporadani jednotlivych molekul, které
mohou menit v diisledku rotaci jejich jednotlivych casti kolem jednoduchych chemickych
vazeb téchto molekul [46].

U linedrniho fetézce exponencialné stoupd pocet mozZnych konformacnich struktur
s poctem jednoduchych vazeb v jeho zdkladnim fetézci, a to podle vztahu Ny = 303)
kde n>3.

Konformac¢ni struktury miizeme rozdélit podle jejich uspotfadanosti na pravidelnou a
nepravidelnou konformaci.

Pravidelné konformace Ize d¢€lit na spirdlové, naptimené, a skladaného listu. Spirdlova
konformace (obr. 21) je stabilizovana pfitazlivymi interakcemi mezi stavebnimi jednotkami,
které jsou umistény na sousedicich zavitech spiraly. Pokud jsou tyto interakce dost silné,
zlstavaji fetézce ve spirdlovém uspotadani 1 po pievedeni do roztoku (ptfikladem mohou byt

pfirodni makromolekularni latky — bilkoviny).
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Obr. 21 Spiralova konformace
Nakresleno podle [46]

U nepravidelné konformace je nejb&zné&jsi statistické klubko (obr. 22), které si mizeme

predstavit jako smotanou nitku.

Obr. 22 Statistické klubko
Nakresleno podle [46]
Polymer nema stale stejnou konformaci, od urcité teploty miize dojit k samovolnému

ptechodu ze spirdlové konformace do konformace statistického klubka.

3.4. Nadmakromolekularni struktura
Nadmakromolekuldarni (kvartérni) struktura polymerii zahrnuje informace o usporadani
makromolekuldrnich retézcu v tuhych i kapalnych polymerech a v asocidtech makromolekul
[46].
Polymery maji v pevném stavu velice rozmanity vzhled i vlastnosti. Pfikladem mohou
byt rizné folie o stejné tloustce: mohou byt prisvitné, mlécné zakalené (PE) nebo zcela

transparentni (polyethylentereftalat PET), kiehké (PS) nebo se mohou vyznacovat vysokou
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pevnosti (PA). Tyto rozdilné vlastnosti tizce souvisi s nadmakromolekularni strukturou
polymeru, tedy se vzajemnym uspoiadanim molekul v polymeru. O mozZnosti uspotfadani
makromolekul rozhoduje jejich chemické struktura (konstituce a konfigurace). Kromé toho
maji vliv 1 vnéjsi podminky, které pisobi na polymer. Nadmakromolekularni struktura mtze
byt uspotfaddand (krystalické polymery), neuspoifadana (amorfni polymery) nebo Césteéné

krystalicka (Casteéné krystalické polymery), jednotlivé typy jsou zobrazeny na obrazku 23.

a) b)
Obr. 23 Nadmakromolekularni struktura

a) krystalicky b) amorfni c¢) ¢astecné krystalicky
Nakresleno podle [46]

4. Vlastnosti syntetickych polymeri

Vlastnosti polymert zavisi na mnoha faktorech. Mezi né patii velikost polymeru, tvar
polymeru, velikost navazaného substituentu, poloha substituentu, typem vazby v fetézci a

mezimolekularni pfitazlivé sily.

4.1. Velikost polymeru
Velikost polymeru je dana polymeriza¢nim stupném (n), ktery udava pocet monomert
Vv polymeru. Béhem polymerizace vznikaji rizné velké polymerni fetézce (napf. v néjakém
polymeru mohou byt polymerni fetézce v rozmezi 10 000 - 15 000). Takovy polymer se smési
rizné velkych polymernich fetézci se oznacuje jako polydisperzni. Existuji
I tzv. monodisperzni smési, které jsou tvofeny zhruba stejné velkymi polymernimi fetézci.
Jejich pfiprava je ale pfirozené¢ casové 1 finanéné narocnd. Po dosazeni urcitého

polymeriza¢niho stupné se uz vlastnosti polymeru neméni. VSechny tyto aspekty vedou
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K tomu, Ze az na né€kolik vyjimek se polymery vyskytuji v podobé smési polydisperznich.
Z téchto duvoda polymeriza¢ni stupeit neni jediné Cislo, ale interval hodnot. To vSe ale
neznamend, ze se odbornici v praxi nezajimaji o podil rizné dlouhych fetézclh v polymerni
smési. Vyssi podily kratkych i pfili§ dlouhych fetézci muzou vést ke zméné vlastnosti
(praskani, zapleteni fetézci, atd.), cemuz je Casto tieba zabranit.

S polymerizaénim stupném souvisi moldrni hmotnost polymeru. Cim je hodnota
polymeriza¢niho stupné vyssi, tim je vy$s$i i molarni hmotnost. Stejné jako polymerizacni
stupeni, tak 1 molarni hmotnost ovliviiuje mechanické vlastnosti. Polymery s niz$i molarni
hmotnosti jsou kapalné, lepkavé a Casto rozpustné v organickych rozpoustédlech. Proto se
tyto polymery pouzivaji jako natérové laky a patii mezi n¢ hlavné epoxidové pryskyfice a
polyuretanové laky. Prodluzovanim fetézce se polymer stava pevnéj$i, méné rozpustny a
odolngjsi viuci vyssimu tlaku. Tyto polymery se pouzivaji jako obalové materialy, hracky,
kuchyniské predméty a mnoho dalSiho. Dal§im prodluzovanim fetézce vznikaji polymery tuhé
konzistence s vysokymi hodnotami molekulovych hmotnosti, které komplikuji dalsi
zpracovani. To vede k vybéru vhodné molekulové hmotnosti, kterd zajistuje jak dobré
mechanické vlastnosti, tak dobré zpracovani.

Jak bylo zminéno, vlastnosti polymeru se proménuji do urCitych hodnot
polymeriza¢niho stupné, popi. molekulové hmotnosti, poté se uz vlastnosti neméni. Moznost
pouzivat intervaly polymerizacnich stupnid jsou dany tim, ze v dlouhém nékolikatisicovém
fetézci se pridanim nékolika monomernich jednotek (i stovek) celkovd hmotnost zméni témet
neznatelné, neznatelné se tedy zméni i vlastnosti.

Jak uz bylo zminovano, vlastnosti polymerti miizeme uréit vybérem typu polymerizace
a podminek, za kterych polymerizace probiha. Jako priklad Ize uvést vysokotlaky a nizkotlaky
polyethylen (PE). Vysokotlaky (nizkohustotni) LDPE je pfipravovan radikalovou
polymerizaci a vznika rozvétveny polymer o nizkych molekulovych hmotnostech. Nizkotlaky
(vysokohustotni) HDPE je pfipravovan koordina¢ni polymerizaci a vznikaji linearni nebo jen
malo rozvétvené fetézce o vysokych molekulovych hmotnostech (30 000 — 200 000).
Vysokohustotni PE z velké c¢asti krystalické polymery, pevnéj$i a mechanicky odolngjsi
pii vétsim spektru tlakl nez vysokotlaky PE. Z vysokohustotniho PE se tak mohou vytvéaret

tenké a pevné folie (materialni a energetické uspory).
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4.2. Tvar polymeru

Polymery tvofené linedrnimi fetézci jsou obvykle dobie tavitelné (termoplastické
vlastnosti) s dobrou zpracovatelnosti. V tuhém stavu houzevnaté. Polymery casto krystalizuji.
Takovéto polymery (PE, PP) se pouzivaji na détské hracky, karoserie aut, obaly na krémy, a
mnoho dalsiho.

Vlastnosti rozvétvenych fetézcl jsou zavislé na velikosti a po¢tu bocnich fetézci.
Zvysujici se pocet bocnich fetézcl snizuje hustotu polymeru a propustnost pro plyny,
polymery jsou mékc¢i, ohebnéjsi, transparentnéjsi, zhorsuje se pohyblivost molekul (tekutost
taveniny). VSe je zpusobeno bo¢nimi fetézci, které oddaluji sousedni fetézce, ¢imz se snizuje
pocet mezimolekularnich pfitazlivych sil. Takové polymery (polymethylmetakryldt PMMA,
PS), v dnesni dobé mirn¢ upravené se pouzivaji na kontaktni ¢o¢ky a nahrady skel.

Prostorové zesitované polymery jsou nerozpustné a termosety (viz niZe

podkapitola 4.8).

4.3. Poloha substituentu

Pii pravidelném stfidani substituentd, tzv. syndiotaktické uspofadéani, je usnadnény
vznik krystalické struktury. Pak tyto polymery (napf. polystyren (PS)) maji vyssi teploty tani
a jsou pevné¢ v tahu. Nahodna poloha substituentii, tedy ataktické uspotfadani, témef
znemoznuje vznik krystalické struktury, vznika tak amorfni struktura polymeru. Tyto
polymery (PS, PMMA, PVC) jsou mékké a lepkavé s moznym vyuZitim na lepidla a laky. Pti
poloze substituentii na jednu stranu, takze izotaktické uspotadani, také usnadnuje vznik
krystalické struktury. Pak tyto polymery (napt. polypropylen (PP) nebo polytertafluorethylen
PTFE) jsou velmi pevné.

4.4. Energie chemické vazby
Energie chemické vazby predstavuje energii mezi atomy v fetézci. Cim je vyssi, tim je
polymer stabilngjsi. Podobnéd vlastnost by se mohla ptfedpokladat i u kiemiku, ktery je
ve stejné skupiné jako uhlik, ale fetézeni mezi atomy kiemiku je destabilizovano vzdusnym

kyslikem, kdy vznikaji podstatné stabilngjsi polymerni vazby —Si—O-Si—, tzv. silikony.
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4.5. Typ vazeb v fetézci

Polarita vazeb vychazi z riznych elektronegativit prvkl, kdy dochazi k posunu
elektronti k elektronegativnéjSimu prvku. Pokud hodnota rozdilu elektronegativit atomi
neptfesahuje 0,4, pak se jednd o vazby nepolarni. Polymery s nepolarnimi vazbami jsou
nejCastejs$i a nejstabilngjsi. Tyto polymery jsou vyborné elektroizolanty, napt. polyethylen
(PE) nebo polytetrafluorethylen (PTFE).

V ptipadé, kdy hodnota rozdilu elektronegativit atomi piesahuje 0,4, jedné se o vazbu
polarni, vznika dipdl. U monomerti, které maji symetrii a stejnou skupinou atomu, se vzniklé
dipoly kompenzuji a polymery maji stejné vlastnosti jako nepolarni polymery, zatimco
U polymerti, kde nejsou dipoly vykompenzovany, se zvySuje jejich elektrickd vodivost,

ale jsou malo odolné vuci chemickym slouc¢eninam.

4.6. Mezimolekularni pritazlivé sily

Plisobi mezi jednotlivymi fetézci (napf. vodikovy mustek — piikladem je bilkovina;
obr. 24) a zvySuji jejich odolnost (napt. polyamidy). U linearnich fetézci je prostorova
struktura stabilizovdana velkym poctem mezimolekularnich pftitazlivych sil, coz zplsobuje
zvyseni hustoty polymeru, propustnost pro plyny, pevnost a mensi ohebnost. U rozvétvenych
polymerti se s rostoucim poctem bocnich fetézcli prostorova struktura stabilizuje mensim
poctem mezimolekularnich sil, coZ mé& za nésledek snizujici se hustotu, propustnost
pro plyny, polymery jsou meékc¢i, ohebnéjsi, transparentnéj$i a zhorSuje se pohyblivost
molekul.

H H H H

T H
—N—(CHZ}G—N—(ljl—(CHz}4—(|3|—N —(CHg)g—N —lltlj—(CHz}4—(|3| —N _(CHZ}G_N_(ljl_(Cth_ﬁ_---
8] 8] e} 0 0

H H H H H

H
N —(CH2)g—N—G—(CH)y—C—N —(CH)s—N —|C|:—(CH2}4—ﬁ TN (CH )N (CHp)y—C —
0 o o

Obr. 24 Mezimolekularni interakce — vodikové interakce
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4.7. Velikost vazanych substituentii
Cim vétsi je polomér atomu, tim méné jsou ohebné fetézce polymeru. Piikladem muize
byt rozdil mezi PE, ktery je lehce ohebny (plasticky) oproti PS, ktery se neda ohybat (spise se

zlomi).

4.8. Chovani pri zahrati
4.8.1. Termoplasty
Termoplasty jsou za normalni teploty tuhé polymery, které zahfatim meknou (popi. se
az tavi) a naslednym ochlazenim ziskavaji tvar, ktery vznikl tvarovanim (ptfi m&knuti). Tento
jev je vratny, tedy chceme-li u polymeru zménit tvar, zahfatim lze opét dosdhnout jeho
zmé&knuti a mechanicky jej znovu vytvarovat. Termoplasty byvaji obvykle polymery linearni

(obr. 25a), rozvétvené popi. zesitované (plosné).

4.8.2. Termosety (Reaktoplasty)

Termosety prvnim zahtfatim ptechazeji nejprve do plastického stavu. Naslednym
zahtatim se chemickou reakci vytvrdi (kone¢ny stav) a ziskavaji trvaly tvar. Dal§im zahiatim
uz se termoset chemicky neméni, pfi plisobeni vyssi teploty muze dojit k degradaci az
zuhelnaténi polymeru. Termosety jsou obvykle polymery prostorové zesitované (obr. 25b).
Na hustoté zesitovani zavisi jeho vlastnosti, ¢im vyssi hustota, tim je polymer tvrdsi a 1épe

snasi zvySené teploty. Snizuje se ale jeho odolnost vii¢i rdzovému naméhani.

a) b)
Obr. 25 Termoplasty a termosety
a) Termoplast — linearni struktura b) Termoset — zesit'ovana struktura
4.8.3. Elastomery
Elastomery jsou kaucukovité pruzné polymery v dosti velkém teplotnim rozsahu.

Po zahtati ziskavaji zpét plivodni vlastnosti. Tento cyklus lze nékolikrat opakovat, ale

vlastnosti se postupné zhorsuji.
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5. Reakce polymeri

Polymery nepouzivame ve vétSiné piipadi v té podobé, kterd vznikne polyreakci
jednoho ¢i vice monomert, ale dale upravené. V této podkapitole se dozvime, jakych reakci

se polymery mohou ucastnit.

5.1. Pfeména funkénich skupin

Pii preméné funkCnich skupin se zakladni fetézec neméni, méni se pouze postranni
skupiny, jak je naznaCeno na obrazku 26. Ptikladem mohou byt derivaty celulosy:
nitrocelulosa, acetylcelulosa, xantogenat celulosy, kdy zménou postranni skupiny se zméni
vlastnosti polymerniho fetézce. Xantogenat celulosy (tzv. viskozové vlakno) je dvakrat
pevnéjsi nez celulosa, pouziva se jako textilni material, ktery je nemackavy, dobie savy a
piijemny na omak. Oproti tomu nitrocelulosa je vybusna s nizkym bodem vzplanuti (staci
jiskra, salavé teplo nebo plamen k jejimu zapéleni), je nerozpustna ve vod¢. Pouzivala se jako

fotograficky film a soucast stfelného prachu.

H,C—0—NO,
o-No /! ‘
o) H
H,C—OH I H  0-NO,
SHY nitrocelulosa
° o g—o—cl 1
H  OH A, ~SNa
H 40— o L
celulosa o-r H
—4-0 H
H O-R
S
7/
R=—c’

“SNa’
xantogenat celulosy

Obr. 26 Pfeména funkénich skupin

5.2. Roubovani
Roubovanim se hlavni fetézec nezméni, ale na tento fetézec je pfidavan jiny postranni

fetézec (obr. 27).
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— H,C—CH=CH—CH,— ——;; = —HC—CH=CH—CH,—

-ROH

+x 5t, An

—HC—CH=CH—CH,— — —H(|3—CH:CH—CH2—
St—St—An—St—An—St—~~*
Obr. 27 Syntéza Terpolymeru ABS (akrylonitril An, butadien Bu a styren At)

5.3. Sitovaci reakce
Pti sitovaci reakci se spojuji k sobé makromolekularni fetézce a vznika tak polymerni
sit. Sitovaci reakce jsou dvojiho druhu. Pti vytvrzovdni polymerii se polymery prodluzuji a
zesituji. Tyto polymery jsou bez kaucukovité-elastickych vlastnosti (tvrdé polymery).
Vulkanizaci*® (obr. 28) vznikaji z linearnich nebo rozvétvenych vysokomolekuldrnich
polymerti prostorové zesitované reverzibilni gely s kaucukovité-elastickymi vlastnostmi.

Pti vulkanizaci se zachovavaji dvojné vazby a lze také ovlivnit, jak je sitovani husté.
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H;C H H;C H - s
3 ; ™, S s
EB=C E=[2 + | |
H,C CH —Cf-l CH S\ /8
2 2 2 2 I [
s
\8 .
H5C HiC H ‘ H,;C H H;C H H;C H ‘H3C H
/ s, / / b i A il N,
E=(C C=C 5 C=C B c=C S C=C
v \ 4 7l A S e Ay
—1—H,C HC ——CH, HC —/CH CH,—CH, HC CHa CH,—CH CHy——
S S 5
H5C H |H3C H ‘H3C H H,C H H4C H H4C H
A A Y s kY / il *
C=C S B=F S =G = S =G E=C
/ 5 / N Z 7 Y i By
——HyC HC ——CH CH,—CH CH,—CH  HC CH, CH;—CH, ==
S S
H4C H H;C H H3C\ /H H;C H HSC\ ! H3C\ H
C=C S C—=C Cc=C S c=C c=C C=C
bl / S i /
—+—H,C CH,—CH HC \—CH2 CH,—CH CHQ—/CH CH;—CH, CHy ——
5 S
5 5
s .
Z ‘n

Obr. 28 Vulkanizace kaucuku sirou

12 pojem vulkanizace pochazi z dob, kdy se pomoci vulkanické siry ,,sitoval* piirodni kauduk, od té doby se
tento termin pouziva na vSechny podobné reakce.
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5.4. Degradace (depolymerizace)

Degradace je opa¢ny proces k polymerizaci, tedy rozklad polymerti na mensi polymery,
oligomery nebo az na monomery. Degradace polymeru je prakticky vyznamna pii jeho
likvidaci a obvykle nezadouci, pokud mame zajem na tom, aby polymer co nejdéle vydrzel.
Muze probihat jak fyzikdln€ tak i1 chemicky. V zdsad¢ v pribéhu degradace dochazi
k pfeméné vazeb v hlavnich polymernich fetézcich a tim i ke snizeni polymeriza¢niho stupné

daného polymeru.

Degradace muze byt:

a) Termickd, kdy zvySovani teploty vede ke $tépeni téch vazeb, které nejsou odolné
vuci ostrym oscilacim vyvolanym termickym pohybem.

b) Fotochemicka (slune¢ni zatfeni) spolu s oxidaci, kdy fotoexcitace strukturnich
jednotek nebo chemickych ¢inidel zna¢né usnadiiuje a urychluje celkovou degradaci. Tedy
pusobenim napi. slune¢niho zareni dochazi k st€peni vazeb.

C)  Mechanicka, hydrodynamickd, kdy je vysledkem snizeni podilu
vysokomolekularnich funkci v polymeru a tim i1 zGzeni jako distribuce molekulovych
hmotnosti. Tedy dochézi k rozs§tépeni makromolekularnich fetézcii na mensi ¢astice.

d) Ultrazvukem, kdy ultrazvukovy, vInénim lIze docilit rozkmitani
makromolekularniho fetézce obdobné jako ptfi zahfivani (dochazi ke Stépeni prakticky

stejnych vazeb).

6. Polyreakce

Zakladnim kritériem, jak rozdélit polyreakce, je zplsob prodluZzovani polymerniho
fetézce, a to na Fetézové a neretézové (stupnovité) polymerizace. U retézovych polymerizaci
dochazi k prodluzovani fetézce, vzdy jen o jeden monomer, zatimco u neretézovych dochazi
K pfipojovani monomerti, oligomeri nebo kratSich polymernich fetézcl. Zatimco
u fetézovych polymerizaci je nutné iniciovat, aby vzniklo aktivni centrum, u nefetézovych

polymerizaci iniciace neni nutna.
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Mezi retézové polymerizace patii polymerizace a mezi neretézové polymerizace patii

polykondenzace a polyadice.

6.1. Polymerizace
Polymerizace (obrazek 29) je polyreakce slozena z velkého mnozstvi dil¢ich reakci, pii
niz reaguji monomery na polymer bez vzniku vedlej$iho produktu. Monomer je jednoho typu,
jedna se tedy o homopolymerizaci, a ma ve své struktufe nasobnou vazbu. Probiha jako
vicenasobna adice, pii které dochazi ke $té€peni vazby © v monomeru. Polymerizaci mizeme

dale rozdélit na radikalovou a iontovou.

CH=CH, +—CH-CHxt

- AN

Obr. 29 POLYMERIZACE

6.1.1. Radikalova polymerizace

Radikal je Eastice typu atoml nebo molekul, které maji alesponl jeden orbital obsazeny
pouze jedinym elektronem. Jedna se o Castici s alesponl jednim neparovym elektronem, ktera
vznik4 homolytickym $tépenim vazby.

Monomery maji dvojnou vazbu se substituentem, ktera od¢erpava elektrony (substituent
se zdpornym indukénim efektem; monomery s kladnym indukénim efektem téméf nereaguyji).
Ethen (ethylén), ktery stoji na pomyslné hranici mezi nenasycenymi monomery (nenese
substituent), reaguje neochotné, jeho polymerizace probiha za vysokych teplot (az 400°C) a
tlaki (400MPa). Hufe také reaguji monomery s objemnymi substituenty na dvojné vazbeé,
které znesnadnuji pfistup radikalu k této vazbé, a tim zvysuji aktivacni energii polymerizace
daného monomeru.

Radikalova polymerizace probiha ve tiech fazich: iniciaci, propagaci a terminaci.

Iniciace, neboli zahajeni, je reakce, pii které vznikaji radikalova aktivni centra
rostouciho makromolekularniho fetézce. Probihd ve dvou dil¢ich krocich. Prvnim krokem je

tvorba primarniho radikalu, jehoz struktura je odlisna od aktivniho centra rostouciho fetézce.
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Druhym krokem je tvorba aktivniho centra rostouciho ftetézce, ktery probihd reakci

primarniho radikalu s monomerem. Oba tyto kroky jsou ukazany na obrazku 30.
RO—RO ——= 2RO-

CH,=CH + RO+ —— RO—CH,—CH-

CN CN

Obr. 30 Radikalova polymerizace — Iniciace

Propagace (obr. 31) je reakce, pii které dochazi k prodluzovani polymerniho fetézce.
Jednd se o opakovanou adici radikdlu na dvojnou vazbu. Rozhoduje o kovalentni a
stereochemickeé struktute vznikajiciho makromolekularniho fetézce.

CH,=CH + RO—CH,—CH- —

CN CN
—_— RO—CH2—CH—CH2—CH-

CN CN

Obr. 31 Radikalova polymerizace — Propagace

Terminace (obr. 32) je reakce, pii které zanikaji radikalova aktivni centra na koncich
polymerniho fetézce. Zanikem aktivnich center kon¢i i riist makromolekul. Je zfejmé, Ze tento
krok ovliviiuje polymeriza¢ni stupen.

Obecné probiha jako disproporcionace nebo rekombinace (spojeni dvou fetézct).

a) disproporcionace
CH;——CH,—CH, + H,C—CH,——CH;

|

CH2 CH2 CH3 H2C:CH CH2

b) rekombinace

CH,——CHy,—CHy + H,C—CH,——CH,

|

CH> CH,—CH> CH, CH, CH,

Obr. 32 Radikalova polymerizace — Terminace
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6.1.2. lontova polymerizace

Iniciatory jsou latky schopné podlehnout heterolytickému Stépeni vazby, kdy dochazi
ke vzniku iontd. Podle daného makroiontu rozdélit na aniontové ...—M-M",B* a kationtové
..M-M" A",

Z makroskopického hlediska jsou elektroneutralni. Vedle makromolekularnich iontt
(...-M-M" nebo...-M-M") jsou v iontovych polymerizaénich soustavach piitomny
nizkomolekularni parové ionty s opaénym nabojem (B* nebo A’). Makroanionty maji parové
kationty a makrokationty maji parové anionty.

Aniontové polymerizaci podléhaji monomery, které maji na dvojné vazbé navazané
substituenty s —I efektem (-F; —CI; —Br; —I; =O; —O-R; =N; -NH2; -NR7; =NR; —-NO,; —
COOH; —-CO-R; —CN; -SR; atd.), zatimco kationtova polymerizaci podléhaji monomery,
které maji na dvojné vazb¢& navazany substituenty s +I efektem ( —Li; —C(CHs) 3; —CH2CHg3;

CHs;; O; S; atd.).

6.1.2.1. Aniontova polymerizace

Aniontova polymerizace probiha ve tfech fazich: iniciaci, propagaci a terminaci.

Iniciace (obr. 33) je reakce, pii které vznikd makroaniont. Iniciatory mohou byt
alkalické kovy, hydridy alkalickych kov1, ale také organické slouceniny. Tyto latky disociuji

na ionty, vznikly aniont atakuje monomer a vznika karbaniont.

A
+
_O_

:f‘(|: R—C
|
X

Obr. 33 Aniontova polymerizace - Iniciace

Propagace (obr. 34) je reakce, pii které se karbaniont aduje na dvojnou vazbu
monomeru. Vznikd tak karbaniont o jeden monomer delsi, ktery opét atakuje dal$i molekulu

monomeru a cely proces se opakuje.

R

SN S Sy NS S
I .

X X X

Obr. 34 Aniontova polymerizace - Propagace
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Terminace (obr. 35) je reakce, pii které dochazi k ukonéeni prodluzovani fetézce.
Probihd vhodnymi terminacnimi Cinidly, kterymi Ize zavést na konce polymernich molekul
zéddané funkcéni skupiny. Terminacnimi Cinidly muze byt voda, alkohol, ale také zavadéni

oxidu uhli¢itého a bromu nebo dalsi slou¢eniny.

R S0 U5 I NN SO G W 0 G
IRERER RERER
X X X X

Obr. 35 Aniontova polymerizace - Terminace

6.1.2.2. Kationtova polymerizace

Kationtova polymerizace probiha ve dvou fazich: iniciaci a propagaci.

Iniciace (obr. 36) je reakce, pii které vznika makrokationt. Iniciatory mohou byt silné
Bronstedovy kyseliny (napt. HCIO, a HSO3F), organické soli silnych kyselin (napt. PhsCs)
nebo silné Lewisovy kyseliny (problematické z divodu pfitomnosti koinicujicich necistot;
napt. AlBr; a AlCl3). Tyto latky disociuji na ionty a vznikly kationt se aduje na monomer a
vznikd karboniovy kation. Adice probihd na uhlik, ktery sousedi s uhlikem nesouci

substituent.

| ]
C H—C——C
I .
Y Y

Obr. 36 Kationtova polymerizace - Iniciace

+ +
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Propagace (obr. 37) je reakce, pii které se karboniovy kationt aduje na dvojnou vazbu
monomeru a dochdzi tak k prodluZovéani polymerniho fetézce. Vznika karboniovy kationt

0 jeden monomer delsi, ktery opét atakuje dalsi molekulu monomeru a cely proces se opakuje.
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+
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Y

Obr. 37 Kationtova polymerizace - Propagace
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U kationtové polymerizace k terminaci prakticky nedochazi, reakce probiha
do spotiebovani veskerych monomert nebo dosazeni rovnovahy. Dal$im moznym ukonéenim

reakce je pienos reakéniho centra na monomer a zakonceni fetézce dvojnou vazbou.

6.1.3. Zastupci polymeri vzniklych polymerizaci
Polyethylen (PE)
Byva také oznacovan jako igelit nebo mikroten. Jednd se o polymer, se kterym se

setkavame asi nejcastéji. Piipravuje se polymerizaci etylenu podle rovnice:

H,C=—CH, { H,C—CH,

Obr. 38 Piiprava polyethylenu

PE je pevny, houZevnaty, odolny vici vode, chemikaliim a mrazu, dobry elektroizolant,
ktery nepropousti vodni paru. Polymerizaci ethylenu muZze vznikat linearni PE oznaCovany
jako HDPE, nebo rozvétveny oznacovany jako LDPE. Rozvétveny PE je oproti linearnimu PE
méné pevny, ale levnéj$i a snadné&jsi na vyrobu. Pouziva k vyrob¢ folii, obalt, foéliovniki
pro péstovani rostlin, foliovniki pro sildzni jamy, nadobi — sita, cedniky, kelimky, obaly

od kosmetiky (uvedeno na obr. 39), sacky s tekutinami, nepristielné vesty a dalsi.

Obr. 39 Obaly na kosmetiku — vyrobeno z polyethylenu

Polystyren (PS)
Oznacovan také jako Krasten (je-li vyrabén v Kralupech nad Vltavou). S nejveétsi

pravdépodobnosti druhy nejbéznéjsi polymer ve svété. Vyrabi se ze styrenu podle rovnice:
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CH:CH2 CH CH»

Obr. 40 Priprava polystyrenu

a muzeme jej rozdélit na mékceny a tvrzeny.

Meékcéeny (pénovy nebo foukany) polystyren se vyznacuje vynikajicimi tepelné
izola¢nimi vlastnostmi a mize slouzit také jako mechanicka a zvukova izolace. Bily mékceny
polystyren, tvofeny pospojovanymi pénovymi kulickami, se pouziva jako tepelny izolator,
napft. pii zatepleni domt a staveb, dale pro mechanické a zvukové izolac¢ni obalové materialy,
obaly od elektroniky, obaly na termosky atd.

Tvrzeny polystyren je pevny, ale kiehky. Pouziva se na obaly na CD (obr. 41),
videokazety, obaly od tzv. ,,Cerné elektroniky* a pro lisovani predméti do kuchyné — kelimky,

struhadla, vésaky, misky, levné a odolné obkladové dlazdice.

Obr. 41 Obal na CD - vytvofeno z tvrzeného polystyrenu

Polytetrafluorethylen (PTFE)
Spise znamy pod obchodni znackou Teflon. Vyrabi se z tetrafluorethylenu podle

rovnice,

Obr. 42 Priprava polytetrafluorethylenu

71



Je tepelné nejodolnéjsi plast (teplotni rozsah pouzitelnosti saha od -50 do +400°C), dale
je tvrdy, houZevnaty, velmi mechanicky odolny, elektroizolant, samomazny a také velmi
odolny 1 vii¢i organickym rozpoustédlim.

Pouziva se na nadobi — panve (obr. 43); Zehlici plochy, skluznice lyzi, 1ékaiské
implantaty (lidské télo je zfidka odmitd), ochranné¢ odévy (napf. u hasicl), aparatury pro

chemicky primysl, elektroizolacni vyrobky apod.

Obr. 43 Teflonova panev — plocha panve je z polytetrafluorethylenu

Polyisopren (kaucuk)
Uz staii Mayové a Aztékové pouzivali prirodni kaucuk v podobé mice, ktery ziskali
ze stromt v podobé mléka (tzv. latexu). I dnes se ziskava z kaucukovniku, ale Ize jej pripravit

I synteticky z butan-1,3-dienu = isoprenu, podle rovnice:

H,C=C—CH==CH, H,C—C=CH—CH, ——

HsC H3C

Obr. 44 Synteticka pfiprava kau¢uku
Polyisopren je pruzny a ma tvarovou stabilitu, Ize jej barvit, tvrdost zavisi
na vulkanizaci. Pouzivéa se na vyrobu pneumatik a n€kterych konstrukcénich ¢asti dopravnich

prostiedkd, prezervativi (obr. 45), mazaci pryze atd.

Obr. 45 Prezervativy — vyrobené z polyisoprenu
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Polychloropren
Prvni synteticky elastomer znamy pod nazvem Neopren. Syntetizuje se

z 2-chlorbutan-1,3-dien, podle rovnice:

H,C==C—CH==CH, H,C—C=—=CH—CH,—

Cl Cl

Obr. 46 Piiprava Neoprenu
Chloropren je pruzny, dobry izolant a dale se vyznaCuje vysokou mechanickou
odolnosti. Z hlediska zpracovani je mozné jej lisovat do slozitych tvard. I proto se mj. pouziva

k vyrobé neoprentl.

Polypropylen (PP)
Oznacovan také jako Mosten. Polypropylen se Casto pouziva a byva zaménovan s PE.

Vyrabi se z propylenu, podle rovnice:

HC——=CH, - HC—CH, ——

CHj; CHj

Obr. 47 Ptiprava polypropylenu

Je stabilni do teplot kolem 100°C, da se tak sterilizovat varem (pouziti v 1ékafstvi), dale
je chemicky odolny, prasvitny a nepropousti vlhkost. Pouziva se k vyrobé lékatskych
pomucek (napf. injekéni stiikacky, bazanti, atd.), drzadel kovovych nastroji, na zasobni lahve

na chemikalie, obaly na odlicovadla, masti (obr. 48), kapky a mnoho dalsiho.

Obr. 48 Obaly na krémy, gely, vosky — vyrobené z polypropylenu
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Polyvinylchlorid (PVC)

Vyrabi se z vinylchloridu, podle rovnice:

HC=—CH, -~ ——HC—CH,—

Cl Cl

Obr. 49 P¥iprava polyvinylchloridu
Neni odolny proti mrazu a vys§im teplotdm. Patfi mezi nejzndméjsi a nejrozsifené;si
syntetické materialy. Pti teploté nad 110°C uvoliiuje chlorovodik. Lze ho rozd¢lit na mekéeny
a tvrzeny.
Meékceny PVC znamy také jako novoplast nebo lino. Patfi mezi termoplasty, 1ze ho
barvit. Pouziva se k vyrob¢ linolea, propisek, détskych hracek, hadic, plastének (obr. 50),

ubrusd, folii atd.

Obr. 50 Plasténka — vyrobena z mékcéeného polyvinylchloridu

Tvrzeny PVC je znamy také jako novodur. Taktéz jej lze barvit. Pouziva se k vyrobé

odpadnich trubek (obr. 51), spotiebniho zbozi, zasobnikti na vodu a podobnych vyrobki.

Obr. 51 Odpadni trubky — vyrobeny z tvrzené polyvinylchloridu
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Polyvinylacetat (PVAC)

Vyrabi se z vinylacetatu:

Cl;H:CH2 (I')H CH2‘—

H,C. O . HyCo O

~N N
C

I I
0 0

Obr. 52 Piiprava polyvinylacetatu

Je to jedna z forem latexu. PVAC je stabilni, nehoflavy, pfilnavy k jinym materialtim,
nejedovaty, neméni se vlivem UV-zafeni, da se dobie barvit, je také dobfe rozpustny
v organickych rozpoustédlech. Pouzivad se jako natérové hmoty (obchodni ndzev Latex),

lepidla, prasvitné stfesni krytiny nebo zubaiské implantaty.

Polymethylmethakrylat (PMMA) = plexisklo
Obecné se mu tika plexisklo, u nas se nevyrabi, je nutné ho dovazet ze zahranici, kde se

vyrabi z methylmethakrylatu, podle rovnice:

O—CH, O—CH,
0 0
(|3:CH2 (|: CH,

CHs CH,

Obr. 53 P¥iprava polymethylmethakrylatu

Polymethylmethakrylat je termoplasticky, prahledny, s velkou pevnosti v tahu,
narazuvzdorny, Cisty je pruhledny a prisvitny (dokonce ma v tomto ohledu lepsi vlastnosti
nez sklo), propousti UV-zafeni, je rozpustny v organickych rozpoustédlech, dobie
tvarovatelny, da se velmi snadno lepit. Nevyhodou je, ze jej lze snadno poskrabat. Diky jeho

vlastnostem jej lze pouzit jako nédhradu skla (optického 1 okna), pro vyrobu stitti a ochrannych
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helem, lze do né&j zalévat organické latky a je tedy vhodny jako prostfedi pro konzervaci
preparatti. Dale se pouziva jako nahrady zubt, kloubli a chrupavek, pro vyrobu brylovych skel

a kontaktnich codek™®, kyvet a akvarii.

Obr. 54 Kontaktni ¢ocka — tvofené z polymethylmethakrylatu

6.2. Polykondenzace
Polykondenzace patii mezi nefetézové polyreakce. Polykondenzace (obr. 55) je reakce
dvou riznych monomerd, z nichz kazdy ma nejméné dvé reaktivni charakteristické skupiny
(NH,, COOH, OH, atd.), pticemz vznika vedlej$i produkt, nizkomolekularni latka (voda,
amoniak, methanol). Reakce miize mit charakter adicné-eliminaéni (vznik polyamidi a

polyamidy) nebo substitu¢ni (dehydrochlora¢ni, dehalogenac¢ni, oxida¢ni polykondenzace).

H,N—(CH,)—NHs + HOOC(CH,),COOH >

>{NH—(CHQ)G—NH—CO—(CH2)4—COjL
- HZO n

Obr. 55 POLYKONDENZACE

Polykondenzace ma stupnovity prubéh, lze tedy kdykoliv izolovat makromolekulu
s riznou délkou fetézce. Jednd se o vratnou reakci, a z tohoto divodu se musi pifipadny

produkt z reak¢niho prostfedi odstranovat. Cela polykondenzace je endotermicky dé;.

13V dnesni dobé nejsou kontaktni ocky ptimo z PMMA, ale jsou zaloZeny na akrylatové bazi a to
2-hydroxyethylmethakrylat.
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6.2.1. Zastupci polymeri vzniklych polykondenzaci
Polyestery
Vznikaji polykondenzaci dikarboxylovych kyselin s dvojsytnymi alkoholy. Jde o odolné
pevné elektroizolacni latky. Nejznaméjsi polyester je polyethylentereftalat (PET), ktery se
pouziva k vyrob¢ obalil na napoje, k vyrob¢ natérovych hmot a pryskyftic a k vyrobé pruznych
odolnych textilnich vlaken (tesil). Dalsi polyestery se pouzivaji k vyrob¢ karoserii, stfeSnich

krytin, letadel, potrubi, pfileb a mnoha dalsich produktu.

Polyethylentereftalat (PET)

Polyethylentereftalat se pfipravoval bazicky katalyzovanou polyesterifikaci monomert
dimethyltereftalatu a ethan-1,2-diolu (obr. 56), pfi této reakci vznika jako vedlejsi produkt
methanol, ktery se kontinualné béhem reakce oddestilovava. V dnesni dobé¢ se pfipravuje i

ptimou syntézou kyseliny tereftalové s ethan-1,2-diolem.
HO —CHy;—CH,—OH + H;COOC / \ COOCH 4

- CH,0H

H,C—CH,—COO0 7 N _coo

Obr. 56 P¥iprava polyethylentereftalatu
Vzniklé linearni makromolekuldrni fetézce jsou bez postrannich substituentii, coz
umoziiuje polymeru vytvaret krystalické struktury. PET je pevny v tahu a dobie chemicky
odolny. Slouzi k vyrobé syntetickych textilnich vlaken, folii magnetofonovych paskt, obali
napoju (obr. 57), potravin a dalsich tekutych latek. Prvni PET lahev vyrobil Nathaniel Wyeth

a nechal si ji roku 1973 patentovat.
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Obr. 57 PET lahve — vyrobeny z polyethylentereftalatu

Polyamidy
Vznikaji polykondenzaci dikarboxylovych kyselin s diaminy. Vzniklé polymery jsou

pevné, odolné a dobfe tvarovatelné.

Nylon (polyamid 6,6 nebo PAG,6)

Nylon je polymer vytvofeny v laboratofich firmy DuPont v roce 1934. O rok pozdéji si
jej nechal patentovat a v roce 1938 byl predstaven svétu. Je pfipravovan z monomerd, které
obsahuji 6 uhlikl, ale rizné funkéni skupiny (hexan-1,6-diamin a kys. adipova), proto je

oznacovan jako polyamid 6,6. Reakce ptipravy nylonu:
H,N—(CH,)s—NH, + HOOC—(CH,),—COOH

-H, O

~E HN—(CHy)g—NH—CO—(CH,),—CO ~}

n

Obr. 58 Priprava nylonu

Je vlaknotvorny, mechanicky odolny, pevny a tvrdy, malo se opotiebovava a funguje
spolehlivé za béznych podminek — netvoii se stfepy a obrouseniny. Pouziva se na ozubena
kolecka, loziska, obaly, barevné folie, puncochace, dentalni nité (obr. 59), vyplety raket,

padéky, lana a v Satech.
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Obr. 59 Zubni kartacek, zubni — soucasti je nylonové vlakno

Silon (polyamid 6 nebo PAG)

S predstavenim amerického nylonu se zacaly ve svété zkoumat jiné metody, jak vytvorit
polyamid jemu podobny. Ve 40. letech 20. stoleti ¢esky chemik Otto Wichterle ptipravil
z 6-kaprolaktamu polyamid podobny nylonu, ktery byl pojmenovan jako Silon. Podle toho,

ze monomer obsahuje pouze 6 uhlikl je oznacovan jako polyamid 6. Vyroba silonu:

NH +H,0
| ————H,;N—(CH,)s—COOH
cCo ()
+ laktam
H,N— (CH,)s—COOH ————— HOOC—(CH,)s—NH—CO—(CH,)s—NH,
+ (H")

HoN—(CHy)s—CO—NH—(CH,)s—COOH

+(H") | +laktam

J[ |—|N—(CH2)5—CO]L

Obr. 60 Ptiprava silonu
Silon je vlaknotvorny a méné tepelné staly nez nylon. Pouziva se v textilnim pramyslu
na vyrobu syntetickych vlaken v disledku, snahy vyménit pfirodni latky nééim, co ma lepsi
vlastnosti. Jeho vyhodou je jeho odolnost, pruznost, pevnost, lepsi pro Zehleni, nemackavost,

nizka hustota, hydrofobni (nesmacivost — voda ziistava na povrchu), neplesnivi, odolny vici
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Skiidetim jako jsou moli, levné&jsi na vyrobu, nepropousti vodni paru, lze jej spradat s dal§imi
latkami atd. Vlastnost, Ze je nepropustny pro vodni paru, je i jeho nevyhodou, nebot’ tim
dochazi k zvySovani vlhkosti na povrchu kiuze, coz muze vést ke vzniku plisné na kuzi.
V Cisté podobé se silon pouziva na vyrobu vlascu a ,,silonek® — jemnych silonovych puncoch.

V kombinaci s jinym materialem se dale pouziva na vyrobu ponozek (obr. 61)

Obr. 61 Ponozky — soudasti je silonové vldkno

Fenolformaldehydové pryskyrice
Casto se zkracené nazyvaji fenoplasty nebo jednoduse bakelit podle prvniho takového
plastu. Fenoplasty patii mezi jedny z nejstarSich syntetizovanych plasta. Vyrab&ji se

polykondenzaci formaldehydu s fenolem:

OH

OH OH OH

OH
l l OH l i l OH_

Obr. 62 Priprava fenoplasti

Pouzivaji se jako elektroizola¢ni polymery. Mezi formaldehydové pryskyfice patii
tzv. novolaky, které vznikaji z kyslikatych derivat aromatickych alkoholti a formaldehydu
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Vv kyselém prostiedi. Novolaky jsou latky kapalné svelmi vysokou viskozitou, rozpustné
v organickych rozpoustédlech a pouzivaji se k vyrob¢ lakii. Zménou podminek polymerizace
(zasadité prostiedi) dochazi k zesitovani fetézct v polymeru za vzniku pevnych pryskyfic,
ktera se po zahfati prostorové zesit'uje a vznikne tzv. resol, ktery ma velmi vysokou tvrdost.
Resoly se pouzivaji k vyrobé riznych krabi¢ek nebo vypinacu. Vytvrzenim novolakt a resolt
vznikaji tzv. resity. Ty se v minulosti pouzivaly (aVv soucasnosti se opét zacaly vyrabét)

K vyrob¢ karoserii automobill znacky Trabant.

Obr. 63 Radio — bakelit
zdroj obrazku: http://www.obnova.sk/

Aminoplasty

Aminoplasty se piipravuji reakci formaldehydu s aminy a amidy, ptiklad vyroby

melaminoplasti:
NH,
N| N 0
+
/l\ //]\ HJLH
HoN N NH,
HN" 0
P P )\
NH HN OH S

H
N7y
N)\\\N N/KN /H\/)\ P
)I\/)\ PR JI\/)\ HNﬂO_/T N NH ™.
) ) N| Y CH;
j\ O\NH/LN//LNH/“JJ\—\
=
| N7y
LNHJ\N/)\NH/\“OH P J\/)\

HO NH N

OH

Ni

Obr. 64 Vyroba melaminoplasti
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Aminoplasty jsou bezbarvé, coz je jejich velkou vyhodou, na rozdil napt. od fenoplasti,
a mohou se barvit od svétlé az po tmavou barvu. Pouzivaji se jako natérové hmoty, lepidla,
izolanty, na vyrobu spotiebniho zbozi (napf. nadobi, obr. 65), elektrotechnického materialu,
obkladd, apod. Znamé jsou aminoplasty pod obchodnim nazvem Umakart. Mezi aminoplasty
patii také mocovinoplasty, melaminoplasty a anilinoplasty, dle derivatu, znichz jsou

vyrobeny.

Obr. 65 Salatova misa — vyuZiti melaminoplastu

Epoxidové pryskyrice (polyethery)
Vznikaji z vicesytnych fenoll a zbytku ethylenoxidu (epoxidu), podle rovnice:

CH;

CI—CH;—HC—CH,  + HooH
o

CHy

CH; CH;
HQC\*}CH 7CH2{O 0 —CHQ—HL?_CHQ}O O—CHQ_HC\_/CHZ
0 CH, OH ! CH, o]

Obr. 66 Priprava epoxidi

Jedna se o latky pevné a dobfe pfilnavé. PouZivaji se na vyrobu bezbarvych lesklych

lakd na dfevo (medova barva) a na trvanliva viceslozkové lepidla.

6.3. Polyadice
Polyadice je reakce, které se Ui€astni dva riizné monomery se dvéma riiznymi funkénimi
skupinami. Patii mezi nefetézové polyreakce (viz vySe na zacatku kapitoly). Jeden
z monomertt musi obsahovat slabé kysely vodik, ktery se mulze ze své funkéni skupiny

(napt. H z —OH skupiny) uvolnit; proton vodiku se pfesune na druhy monomer a oba
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monomery se spoji v jeden celek; tento d¢j se mnohondsobné opakuje a monomerni jednotky
se vzdy pravidelné stfidaji. Charakteristickym znakem polyadice je piesun protonu v fetézci,

ptrikladem mize byt syntéza polyuretanu z butan-1,4-diolu a hexamethylendiizokyonatu:

HO—-(CH)4—OH + O=C=N—(CH)g—N=C=0 ——

_— {O—(CH2)4—O CO—NH—(CH»)g—NH—-CO }

Obr. 67 POLYADICE

6.3.1. Zastupci polymeri vzniklych polyadici

Polyuretany jsou polymery vzniklé polyadici dvojsytnych alkoholi a diizokyanatu.
Jednad se o latky pevné a lehké, které se pouZivaji na vyrobu textilnich vlaken, lepidel,
pénového molitanu. Nanaseni montazni polyuretanové pény (PUR pény) by mélo probihat
ve vlhku a stinu. Pti polyadici vznikaji —-NH- skupiny, které se mohou v malé mife premé&nit
na dalsi izokyanatové skupiny, ptes které se fetézce mohou vétvit az sitovat. Voda (vzdusna
vihkost) v tomto piipadé vystupuje jako iniciator, kdy reaguje se vzniklou izokyanatovou
skupinou za vzniku meziproduktu kyseliny arylkarbamova, ze které dochazi k eliminaci oxidu

uhlic¢itého, ktery napénuje polyuretan.

....R=N=C=0 + H,0 — ...-.R-NH-COOH...— ...-R-NH; + CO,1(plyn)

izokyanat arylkarbamova kyselina amin

Vznikly amin reaguje S izokyanatem (monomeru, polymeru ¢i také z nové vzniklé skupiny) a

vznika polyuretanovy polymer, ktery je vétveny nebo sitovany.

....R=N=C=0 + NH,R-... —» ...-.R-NH-CO-NH-R-...

adice aminu na izokyanatovou skupinu za vzniku polyuretanu

Pfi dostatecném mnozZstvi vody (vzdusné vlhkosti) vzniklé PUR pény maji jemnéjsi pory a
jsou pevnéjsi. PUR pény se vyuzivaji jako izolace, jejich vyhodou je, ze nepropousti vodu, ale

naproti tomu propousti vzdusnou vlhkost a tim zajist'uji ,,dychani* izolované konstrukce.
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Déle se polyuretany vyuzivaji k vyrobé molitanu, umélych kiizi (napt. barex), ale také
jako textilni vlakna (lycra). Molitan je pruzny izola¢ni plast, je malo propustny pro vodu,
takze slouzi jako ochrana pfed vodni parou a tlumi hluk. Pouzivd se na vyrobu hracek,

matraci a vyplni calounéni.

Obr. 68 Polyuretanova péna

7. Recyklace

S narGistem vyuzivani plasti, bylo potfeba vhodnym zptisobem tyto latky likvidovat.
plasty se rozkladaji velmi dlouhou dobu. Z tohoto diivodu se odbornici snazili pfijit na to, jak
vhodnym zplsobem staré¢ polymery recyklovat. Od t¢ doby uteklo uz hodn¢ casu, a tak
vyuzivani plastii jde ruku v ruce s jeho recyklaci. Ve svété i v CR tak uZ existuje fada firem
zabyvajici se prave recyklaci plasti a polymernich materiald.

Recyklace je opétovné vyuziti energie a materidlové podstaty vyrobku po ukonceni jeho
Zivotnosti. Je, ¢i by méla byt, ekologicky a ekonomicky vyhodnd, do jisté miry snizuje zatéz
na Zivotni prostfedi a sniZuje tak vyuZivani zdroji neobnovitelnych (pfedevsim ropy, ze které
se polymery vyrab&ji) i obnovitelnych. Provadét recyklaci plastii je hodné dulezit¢ hlavne
z toho hlediska, Ze se polymernimi latkami ve velké mife nahrazuje sklo a papir, a predevS§im
oproti papiru je jeho doba rozkladu mnohonasobné delsi.

Prvnim krokem recyklace je roztfidéni odpadu do kontejneru na papir, plast, sklo a
nebezpecny odpad nebo do sbérnych dvorti. Druhym krokem je roztiidéni plast z kontejnerti.
V tomto kroku se tfidi sebrané plasty na PET, PE, PP a ostatni. Tfetim krokem je rozvoz
¢istych plastii do recyklacnich firem a jejich pfeména vétSinou na jiné polymery, které se dale
vyuzivaji, naptiklad jako izolace do bund a spacaki, na vyrobu trubek, oken, parapetti, dvefi,
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folii, hadic, sacku, taSek, izola¢nich materidli a mnoho dal§iho. Naptiklad PET lahve se
recykluji na netkané textilie, které se ve zna¢né miie pouzivaji napf. v automobilovém
pramyslu jako izola¢ni materidly, na vyrobu sedacek apod. a nebo také jako nesavé vrstvy
do détskych plenek. Rekli byste to?

Aby bylo mozno plasty efektivné recyklovat, je nutnd dobra organizace recyklacniho

procesu. Tomu poméha kategorizace plastii, ktera napovida jak dany plast tfidit a odevzdavat.

7.1. Jednotlivé znaceni plastii, mista jejich odevzdani a jejich recyklace
PET (ciselny koéd 1) = polyethylentereftalat. Ur¢en do kontejnerti na plasty nebo PET,
ktery se po recyklaci pouzivd na vyrobu izolaci do bund a spacéki, netkané textilie
apod.
HDPE (PE-HD) (¢.k. 2) = vysokohustotni (linearni) polyethylen. Uréen do sbérnych
dvorti, po recyklaci pouzivany k vyrobé¢ trubek.
PVC (¢k. 3) = polyvinylchlorid. Uréen k odevzdani do sbérnych dvori, kdy se
po recyklaci vyuziva napft. k vyrob¢€ oken, parapetl a dvefi.
LDPE (PE-LD) (¢.k. 4) = nizkohustotni (rozvétveny) polyethylen. Uréen do kontejnert
na plasty, kdy se po recyklaci pouziva k vyrob¢ folii a hadic.
PP (¢.k. 5) = polypropylen. Urcen do kontejnerii na plasty, ze kter¢ho po recyklaci
vyrabéji sacky a tasky.
PS (¢.k. 6) = polystyren. Ur¢en do kontejnerti na plasty, ktery po recyklaci slouzi k

vyrobé stavebnich izolacnich materiald.

Polymery nebo jiné zboZi je oznaceno i dalSimi znackami, jako napi. zeleny bod
(obr. 69a), ktery se nachazi na obalech vyrobci, ktefi jsou zapojeni do systému sbéru a téidéni
odpadu. Odhazujici panacek (obr. 69b) oznacuje, Ze pouzity obal patii do ptisluSnych
kontejnertt a ne na zem. Ukazuje doporuceny zpisob vyuziti nebo zneSkodnéni vyrobku.
PireSkrtnuta popelnice (obr. 69c) upozoriuje, Ze pouzity vyrobek nepatii do popelnice —
mohl by obsahovat Skodlivé latky. Vyrobky takto znacené by mély byt odneseny na misto

sbéru nebezpecného odpadu.
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Obr. 69 a) Zeleny bod b) Odhazujici panaéek c) PreSkrtnuta popelnice

7.2. Doba rozkladu odpadu
Doba rozkladu nékterych polymernich latek je, ve srovnani s tradi€énimi materialy jako
je napt. dfevo, velmi dlouhd, pro ilustraci miZeme nékteré hodnoty doby rozkladu vybranych
materiald nalézt v tabulce 5. | presto, ze védci stale hledaji takové polymery, které by se
rozkladaly v piijatelnéjSich Casovych intervalech a bez kontaminace zivotniho prostiedi,
v fad¢ pripadu je tato vlastnost nevyhodou, napt. u naméhanych ¢asti strojii a zatizeni. I proto

je tieba dale rozvijet metody recyklace plasti tak, aby jich na skladkach skoncilo naprosté

minimum.

Tab. 5 Doba rozkladu odpadu

Sklo 3000 let (odhad)
Igelit 20 - 30 let
Cigaretovy nedopalek 10 - 20 let
Jablko 7 —20 dni
Ponozka 1 -2 roky
Plechovka 5-15 let
Papir 2 — 5 mésici
Krabice od mléka 6 — 10 let
Pomeran¢ 6 — 18 mésicii
Bananova slupka 3 —4 tydny
Polystyren miliony let

zdroj: http://www.tridime-vysocina.cz/skoly-hry/pdf/JC_Kunzak_Pracovni_List_2.pdf
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VIIL.2. Nové materialy

Rozvoj védy a techniky v poslednich letech pfinasi, mj. také fadu objevu v oblasti
materidlového vyzkumu. Aniz bychom si to uvédomovali, v této dob¢ jiz pouzivame fadu
materidlti, o nichz se nasim pfedklim ani nesnilo. Mame tkaniny leh¢i nez pirko, ale teplejsi
nez ktize ledniho medvéda, kompozity pevnéjsi nez kovy, ¢lanky schopné ziskavat energii
ze slunce a mnohé dalsi. VSe Casto za zlomek ceny ptivodnich materidlti, a aplikace, které
puvodné nebyly mozné, jsou dnes skutecnosti, at’ se jedna o vysokokapacitni zdznamova
média, kterd se vejdou do krabicky od sirek nebo opticka vlakna schopnd pienést svétlo a tim
1 informaci na vzdalenost desitek kilometrii. Stfedoskolské kurikulum ale jen minimalné
zareagovalo na tyto objevy novych materiall, a¢ maji pro zivot lidstva nemaly vyznam. Proto
by bylo vhodné, aby se nékteii zaci SS alespoii okrajové s témito materialy mohli seznamit.
Pfi¢inou nastinéného stavu nepochybné bude, kromé jiného, i nedostatek vyukovych
materialll na toto téma, pro zafazeni do vyuky napft. v chemickém ¢i fyzikdlnim seminafi nebo
do hodin mimo ,.klasickou* vyuku. Pojem ,,nové materialy* zatim nebyl nijak definovan a
zafadit lze pod néj opravdu velké mnozstvi materidlii objevenych V poslednich letech,
materiald velmi zajimavych a Casto unikatnich vlastnosti. V tomto ohledu bylo tieba provést
vybér téch, z pohledu autorky, nejzajimavéjsich a v praxi jiz vyuzivanych materiald. V ramci
této prace tak budou pod pojmem nové materidly mysleny takové materidly, jejichz podstata
fungovani je tfeba zndma 1 pomérné dlouho, ale jejich ndzvy se zacCaly sklofiovat az
Vv poslednich letech. V tomto ptfipadé nové materidly predstavuji fotovoltaicky c¢lanek,
kompozitni materialy, kovy s tvarovou paméti a nanomaterialy. Nasledny text nema byt
podrobny materidl, méa spiSe pfibliZit nové materidly Zakiim stfednich $kol, obzvlasté téma
nanomateridly je velmi kratké, z divodu jiz existujiciho podrobného materialu, ktery byl
vypracovan v diplomové praci Zdenky Hajkové: Navrh implementace novych poznatkii
z interdisciplindrniho oboru ,,nanotechnologie* do vyuky prirodovédnych predméti na SS
z roku 2009 [13]. Jako zdroj byl pouzit ¢lanek vytvofeny na vyssi odborné Skole a stfedni
pramyslové $kole Varnsdorf: Fotovoltaicky clanek [47], stranka Ceska agentura pro
obnovitelné zdroje energie [48], piednaska ke kompozitnim materidlim vytvoiena Doc. Ing.
Stefanem Michnou, Ph.D. Kompozitni materialy [49], materidly Vaclava Novéka

z Fyzikalniho tustavu AV CR [50], ptednaska Vysocefunkcni textilie [51], stranka
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Nanotechnologie [52] a prace R. Kubika a Venduly Stranské Uvod do problematiky

nanotechnologii [53].

1. Fotovoltaické ¢lanky

Jak dobie vime, zdroje energie mohou byt obnovitelné ¢i neobnovitelné. Zatimco
neobnovitelné zdroje v podob¢ napf. fosilnich paliv (ropa, uhli, zemni plyn, apod.) mohou byt
Vv horizontu nékolika staleti vyCerpany, protoze jejich obnova trva velmi dlouhou dobu,
obnovitelné zdroje v podobé vétrné, slunecni a castecné také jaderné energie jsou
z dlouhodobého hlediska prakticky nevycerpatelné. Z tohoto divodu se lidé zacinaji ve stale
vétsi mife snaZit vyuZivat tyto obnovitelné zdroje k vyrobé energie. Vétrné a jaderné
elektrarny se staly soucasti nasich Zivotd, i kdyz n¢kdy piinaseji tiskali a obavy. Do naseho
podvédomi se pomalu dostavaji i solarni elektrarny, kdy se pole zaplavuji specialnimi
deskami, které pfeménuji slunecni energii na energii elektrickou a tepelnou. Jak je to vlastné

mozné?

1.1. Fotovoltaicky jev

Alexandr Edmond Becquerel v roce 1839 objevil fotovoltaicky jev, pfi kterém vzniklo
elektrické napéti mezi osvétlenymi elektrodami. V roce 1839 ale ani sim Becquerel netusil,
jaky objev ucinil a tak prvni fotovoltaicky ¢lanek, ktery vyuzival tohoto jevu, byl sestaven az
v roce 1883 Charlesem Frittsem. Tento ¢lanek byl sestaven z polovodivého selenu potazeného
tenkou vrstvou zlata a mél jen jednoprocentni ucinnost. Jisty Russel Ohl si roku 1946 nechal
patentovat konstrukci fotovoltaického ¢lanku a v Bell Laboratories v roce 1954 vznikla
soucasna podoba fotovoltaickych ¢lankd, kdy se pii experimentech s dopovanym kiemikem
objevila jeho vysoka citlivost na slune¢ni zareni. Tento fotovoltaicky ¢lanek mél ucinnost
kolem Sesti procent.

Jak vlastn¢ funguje fotovoltaicky ¢lanek? Dopadajici svétlo (fotony) uvoliiuji z N-vrstvy
(tedy té, kterd je bohatd na nosice néboje, zaporné nabité elektrony) polovodicového materidlu
volné elektrony. Ty se pfesouvaji k P-vrstvé (kterd je naopak chud4 na elektrony a tedy
zaporny naboj, ale bohatd na naboj kladny, naboje jsou tedy Kk P-vrstvé polovodice

pfitahovany). Pfesun (a tedy pohyb) volnych elektronii v materidlu ma za nasledek vznik
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elektrického proudu a dle popsaného schématu probiha od zaporného pélu ke kladnému.
Tento proud je pak, samoziejmé jako kazdy jiny proud, schopny konat elektrickou praci,
napf. rozsvitit zarovku jako na obr. 70 a cokoliv dalSiho. Vznikla elektrickd energie muze byt

samoziejme pievedena do pfenosové soustavy.

vrstva N“

pfechod P-N

vrstva P

Obr. 70 Fotovoltaicky jev
Nakresleno podle zdroje: http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k32.htm

1.2. Fotovoltaicky ¢lanek
Zatizeni, kde fotovoltaicky jev probiha (napt. ten z obr. 69) se nazyva fotovoltaicky
clanek. V soucasnosti se dafi pfemeénit cca 17 % energie dopadajiciho svétla na energii
elektrickou (G¢innost ¢lanku je tedy 17%), v technicky vyuzivanych zafizenich je vSak tato
ucinnost nizsi. Jak je ziejmé, fotovoltaicky ¢lanek je zakladem ve fotovoltaice™.
Fotovoltaické ¢lanky (obr. 71) jsou sestaveny z tenkych polovodi¢ovych platka (tloustka
je pod 1 mm). Na spodni strané je plosna prichozi elektroda, na horni strané je pak plosna

elektroda, jejiz uspofadani ma tvar dlouhych paski zasahujicich do plochy [54].

anoda

72

katoda

Obr. 71 Fotovoltaicky ¢lanek

1 Fotovoltaika je technicky obor, ktery se zabyva p¥imou pfem&nou svétla na elektrickou energii.
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Tim je umoznéno dopadédni svétla na plochu. Na povrchu celého ¢lanku je umisténa
specidln¢ konstruovana sklenéna vrstva, kterd chrani povrch fotovoltaickych ¢lankt pied
poskozenim a déle slouzi jako antireflexni vrstva, ktera zvySuje mnozstvi svétla dopadajiciho
do polovodice. Tyto antireflexni vrstvy jsou tvofeny oxidem titani¢itym nebo nitridem, a tak
ziskat tmavomodry odstin. Z hlediska pouzitého materialu vlastniho ¢lanku, obvykle se jedna
o tenky platek, at’ jiz z monokrystalického nebo polykrystalického kiemiku, ktery je dopovan
dal§imi prvky. Na prvni pohled lze tyto druhy ¢lankt rozeznat podle tvaru: monokrystalicky
clanek (obr. 72a) je vyrabén z kulatych kiemikovych ingotl, z nichZ se nafezavaji tenké
plaitky a ofezdvaji se napseudoCtvercovy prafez, aby byla Iépe vyuzita plocha.
Polykrystalicky clanek (obr. 72b) ma piesné ¢tvercovy prufez dany odlisnou technologii
vyroby, kdy je roztaveny kifemik ve formé postupné vytahovan a ochlazovan (dochazi k jeho
krystalizaci). Obecné plati, Ze polykrystalicky ¢lanek ma nizs§i konverzni ucinnost (cca 15%)
oproti monokrystalickému (cca 17%), nicméné¢ celkovou uc¢innost ,,dozene™ pravé svym
tvarem (vEtsi plochou), na svorkach ¢lanku. Pfi jeho maximalnim vykonu lze naméfit napéti

0,5V a protékajici el. proud az 3 A.

a) b)

Obr. 72 Fotovoltaicky ¢lanek: a) monokrystalicky b) polykrystalicky
zdroj: http://www.tzb-info.cz/5073-problemy-fotovoltaickych-projektu-z-hlediska-energetickeho-auditu

Jednotlivé ¢lanky se spojuji sérioparaleln€, aby bylo dosazeno pozadovaného vykonu,

tedy vyssiho napéti a proudu. Jednotlivé ¢lanky jsou sestavovany do modulii, které sestavuji

fotovoltaicky panel (obr. 73).
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FV éléanek

FV panel

Obr. 73 Sestaveni fotovoltaického panelu

1.3. Vyuziti fotovoltaickych ¢lanki
Vyznam fotovoltaiky se projevil obzvlast¢ v kosmonautice, kde fotovoltaika tvofi
prakticky jediny zdroj elektrické energie pro umélé druzice zemé (obr. 74). Prvou druzici
s fotovoltaickymi ¢lanky byla sovétskd druzice Sputnik 3, vypusténd na obéznou drahu

15. kvétna 1957.

Obr. 74 Vesmirna druZice
Obrazek pievzat z http://laik.kosmo.cz/images/Image/119iss2.jpg

Na zacatku sedmdesatych let se fotovoltaické ¢lanky dostaly z laboratoii a kosmického
prostoru i na zem, z velké Casti diky ropnym spolecnostem tézicim v Mexickém zalivu.
Na automatickych ropnych ploSinach je elektrickd energie potfebna pro osvétleni (majak) a
pro ochranu proti korozi. Fotovoltaické ¢lanky zcela vytlacily do té doby pouzivané primarni
clanky elektrické energie. Dale se vyuzivaji v koncovych svétlech Zelezni¢nich vagont,
kalkulackach, solarnich nabijeckach akumulatori, apod.

Fotovoltaické ¢lanky lze pouZzivat nasledujicim zptisoby:

U solarnich paneltt S primym napdjenim, jde o pifimé propojeni solarniho panelu a

spotiebiCe. Spotiebi¢ funguje pouze po dobu slune¢niho zafeni.
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Hybridni systéem se vyuziva v oblastech, kde je nutny celoro¢ni provoz. Solarni panely se
dopliuji alternativnim zdrojem energie (vétrna elektrarna, elektrocentrala, apod.)

Systéemy s akumulaci elektrické energie jsou systémy nezavislé na siti. Nedilnou soucasti
jsou solarni baterie slouzici k uchovavani vyrobené energie. Tato energie se vyuziva v dobg¢,
kdy fotovoltaické clanky nejsou ozatfovany slune¢nim zarenim.

Zajimavosti v oblasti fotovoltaickych ¢lankd jsou tzv. soldrni pdsky (obr. 74). Jde
o vyrobek americko-némecké spole¢nosti Konarka. Solarni pasky vyuzivaji poznatki
0 vodivych polymerech a nanomateridlech, které se vyuzivaji misto klasickych kfemikovych
¢lankl. Tyto materidly jim davaji nové unikatni vlastnosti, u klasickych ¢lankd nedostupné
jako jsou pruznost, nizka hmotnost pfi stejném objemu, ohebnost, dale jsou levnéjsi a snaze
vyrobitelné. Nevyhodou je nizsi ucinnost konverze slunecni energie. Diky jejich vlastnostem
je snadno nanést na rizné povrchy. Tyto pasky se vyuzivaji, ¢i se s jejich vyuzitim pocita, u
jednoduchych malych zatizeni. Mohou tak byt zdrojem energie napf. pro senzory na povrchu
budov, antény, mp3 pichravace apod. Klasické stiesni tasky se mohou nahradit Soldrnimi

taskami, které maji specialni podlozku se zastrékou, do které se zabuduji (obr. 75).

Obr. 75 Solarni pasek a solarni taska
Obrazky ptevzaty z http://www.ekobydleni.eu/solarni-energie/tiskarna-na-plasticke-solarni-pasky a
http://www.ekobydleni.eu/domy/solarni-stresni-tasky

1.4. Budoucnost nebo pouze sci-fi?

Jak mohou pomoci nové materidly a technologie demonstruje nasledujici piiklad.
Névrhové studium Vincent Callebaut Architectures ptedkldda navrhy s ekologickymi a
energeticky sob&statnymi komplexy. Jeden z jejich navrht, lod” Physalia (obr. 76) je
ekologicka plovouci zahrada, kterd by méla slouzit k Cisténi fek od necistot. Méla by byt
100 % energeticky sobéstacna a dokonce vyrabét vice energie nez spotiebovat (fotovoltaické
¢lanky, hydroturbiny). Oxid titani¢ity na povrchu lodi v kombinaci se slune¢nim zarenim by

mél, diky katalytickému rozkladu necistot na jeho povrchu, cistit vodu od rGzného
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chemického znecisténi. Dalsim navrhem je protismogova budova, kterd by méla stat v centru
Patize a souCasné¢ produkovat elektiinu (fotovoltaické Clanky) a Cistit vzduch zejména od
smogu (oxid titani¢ity v soucinnosti s UV zafenim). Zajimavym navrhem je také
Hydrogenase (Létajici domy), které jsou tvofeny ze dvou Casti, kdy prvni ¢ast tvoii plovouci
ostrov, ktery slouzi k ziskdvani energie (soldrni panely a vodni turbiny) a ¢isténi vody
(ochrana koralt, ekosystému, motské fauny a flory). Druhou cast tvoii ,létajici dim*
vzducholod’, ktera by méla byt pohanénéd energii z motskych fas. Poslednim navrhem je
Ecopolis (Plovouci kra), ktera pfedstavuje mésto plujici ocednem. Tyto mésta by ziskavala
energii z obnovitelnych zdroji (pfilivové, osmotické, vétrné, termalni, solarni, biomasy,

samocistici schopnosti rostlin).

Obr. 76 Physalia
Obrazek pievzat z http://www.ekobydleni.eu/obrazky/biotechnologie/physalia-3.jpg

2. Kompozitni materialy
Materidly jako Zelezobeton, skelny laminat ¢i asfalt jsou znamé, ale co je déla tak
vyznamné? VSechny tyto materidly a mnoho dalSich patii mezi tzv. kompozitni materialy. Jde
o heterogenni materidly, které jsou slozené¢ ze dvou nebo vice fazi, ptfiCemz se tyto faze
vzajemné vyrazn€ 1i§i svymi mechanickymi, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Ptiklady
nemusime hledat v pouze uméle piipravenych kompozitech, 1 v pfirodé¢ se vyskytuji

kompozity jako difevo slozené z celulosovych vlaken ulozenych v ligninu (obr. 77).
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Obr. 77 Prurez dievem
Obrazek pievzat z http://www.libros.cz/data/clanky_rezivo/drevo.jpg

U kompozitnich materialti se setkavame s tzv. synergismem, tj. vlastnost kompozitu je
lepsi, neZ pouhé pomérné secteni vlastnosti jednotlivych slozek. Tento synergismus je velmi
vyznamny pro ziskdvani novych material, které maji zcela nové vlastnosti. Prikladem
Synergického chovani je kompozit slozeny z keramické matrice (Al,03) vyztuzeny keramickymi
viakny (SiC). Obé tyto latky samostatné jsou velmi krehké, oproti tomu vysledny kompozit ma
urcitou miru houzevnatosti™ [49]. VyuZiti takovych keramickych kompozitii méiZzeme nalézt
napf. pii vyrob& nékterych typi bazént.

V kompozitnim materidlu se obvykle rozliSuji dva typy fazi: jedna faze je spojita,
tzv. matrice, a druhd faze je nespojita, Casto rozptylend v matrici, fikd se ji také vyztuz

(obr. 78)

matrice \\\“\\

/\ \

Obr. 78 VyztuZ a matrice v kompozitnim materialu
Nakresleno podle zdroje [43]

Vyztuz ma oproti matrici obvykle vyrazné lepsi mechanické vlastnosti jako je modul
pruznosti, pevnost, tvrdost apod., jejiz hlavni funkci je zlepSeni uvedenych vlastnosti
materidlu. Umélé kompozity vznikaji mechanickym misenim nebo spojovanim jednotlivych
slozek, timto se liSi od slitin, které vznikaji fazovymi pfeménami, napt. pfi tuhnuti, a jsou

blizko termodynamické rovnovahy.

> Houzevnatost je odolnost proti nahlému kiehkému poruseni (tomu asi nebudou rozumét).
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Kompozitni materialy se rozdéluji podle geometrického tvaru vyztuze nebo podle povahy
matrice. Geometricky tvar vyztuzi mize byt casticovy (obr. 79a) nebo vidaknovy (obr. 79b, c,
d). U ddsticovych kompozitii jsou utvary vyztuze ve vSech smérech piiblizné stejné (rozmér
V jednom sméru nepfesahuje rozmér ve smérech ostatnich). Jejich tvar muze byt kulovity,
desti¢kovity, ty&inkovity i nepravidelny. Césticové utvary zvysuji tvrdost, otéruvzdornost a
odolnost pfi zvySenych teplotach. Zatimco U vidknovych kompozitii jsou Utvary vyztuze
Vjednom sméru vyrazné¢ rozmérnéjs$i nez ve smeérech ostatnich (zaujimaji podstatné vétsi
prostor nez ¢asticové vyztuze). ZvySuji tak pevnost, modul pruznosti (tuhosti) a u nékterych

kompozitti také houzevnatost.

A I \-r,/g,\ /
St telet s s I
S /> / /77
D G ///
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Obr. 79 Geometricky tvar vyztuze:
a) Castice b) kratka vliakna c) dlouha vlakna d) spletena vlakna vrstvena
Nakresleno podle zdroje [43]

Jak je na obr. 78 patrné, vlaknové utvary se mohou délit na ty s kratkymi a dlouhymi
vlakny. Kratka vldkna jsou vyrazn€ mensi v porovnani s velikosti daného vyrobku, zatimco
dlouhd (kontinuélni) vldkna jsou srovnatelnd s velikosti daného vyrobku. Uspotadani vlaken
muze byt rizné, napf. v jednom sméru nebo vzajemnym spletenim do rohozi (vrstvena
struktura).

Povaha matrice mtize byt kovova, polymerni nebo keramicka. Kompozity s kovovou
matrici (metal matrix composites — MMCs) maji charakteristickou tvarnost a houzevnatost,
jsou odolné vii¢i ohni, neabsorbuji vlhkost, maji lepsi tepelnou a elektrickou vodivost oproti
polymerni matrici apod. Déle jsou odolné proti kosmickému zareni. Vyznamné jsou lehké
slitiny hliniku, hot¢iku a titanu. Z divodu rezistence k vysokym teplotdm jsou vyrabény
kompozity s matricemi z niklovych slitin a pro elektrochemické ucely kompozity s médénymi

pfipadné se stfibrnymi matricemi. Kompozity s kovovou matrici se pouzivaji v kotoucovych
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brzdach, v leteckych komponentech (obr. 80), sportovnim vybaveni (nékteré ramy jizdnich

kol), kosmonautice, elektrotechnice apod.

Obr. 80 F-16Fighting Falcon podvozek — vyuZzivaji kompoziti s kovovou matrici
Obrazek pievzat z http://m.gottwald.sweb.cz/f-16/biggear.jpg

U kompozitu s polymerni matrici (polymer matrix composites — PMCs) je vyhodou nizka
hustota, 1 kdyZ pies jistou nevyhodu, kterou je nizka tepelna stabilita polymera, se vyuzivaji
pii konstrukei letadel. Jako plasty se pouzivaji termosety, pievazné epoxidové pryskyfice.
Dale nachazeji kompozity s polymerni matrici vyuziti pii vyrobé kosmickych konstrukei, jako
soucastky lodi, kénoi, kajakii, v automobilovém primyslu, sportovniho zbozi (rybarské pruty,
tenisové rakety, lyze, golfové hole (obr. 81)), neprustielnych vest, brzdovych systémi

V automobilovém primyslu a mnohého dalsiho.

Obr. 81 Golfové hole — vyuzivaji kompoziti s polymerni matrici

Obrazek pievrat z http://i3.cn.cz/1117031616_golfove_hole.jpg
Kompozity s keramickou matrici (ceramic matrix composites — CMCs) jsou materialy
lehké a Casto velmi tvrdeé, ale pomérné kiehké. Tyto kompozity patfi mezi vysokoteplotni
materidly a jsou tak schopny snéset teploty 1 n€kolik tisic stupiiti. Mohou byt oxidické povahy
(Al,0O3, ZrO,, oxidicka skla, atd.) i neoxidické (SiC, SizNg4, C, atd.). Pouzivaji se zejména
k vyrobé nekterych bazénd, v letectvi (turbiny), automobilismu (rotory, obr. 82) nebo

V kosmickém pramyslu.
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Obr. 82 CMC kompaktni rotor — vyuzivaji kompozitii s keramickou matrici
Obrazek prevzat
z http://lwww.oppracing.com/images/cmsuploads/Large_Images/braketech%20cmc%?20rotor%20oppracing%
20cbr1000rr.jpg

U kompoziti dochéazi k anizotropii vlastnosti, kdy pevnost i modul pruznosti ve sméru
nékteré osy byva vyssi nez ve sméru kolmé k této ose, tj. nejvyssi pevnost je ve sméru
vyztuzujicich vldken. Vyztuzeni vlakny je vyuzivano zejména ke zvyseni pevnosti, tuhosti a

v nékterych ptipadech rovnéz houzevnatosti kompozitd.

3. Kovy s tvarovou paméti
Tvarova pamét je efekt, ktery byl objeven v nékterych mosaznych slitinach. Materialy
s timto efektem maji schopnost vratit se po zahfati do tvarového stavu definovaného

predchozi deformaci za nizsi teploty.

Austenit

deformace >

-

L~

Martenzit deformovany Martenzit

Obr. 83 Pfeména struktury kovii s tvarovou paméti
Nakresleno podle zdroje [45]

Jak je z obr. 83 patrné, existuji tfi faze kovi s tvarovou paméti. Nazyvaji se Austentit,

Martenzit a deformovany Martenzit. Austentit je vysokoteplotni, krystalicky, symetricky

97



centrovany a tvrdy, naproti tomu Martenzit je nizkoteplotni struktura ,,zkroucené* krychle,
mekky a se schopnosti deformovat se.

Navrat do plivodniho tvaru s vyuzitim pamétového efektu probiha ve tfech krocich.
Nejprve dochézi k nastaveni (fixaci) tvaru v austentické struktufe, material je v pozadovaném
tvaru tepelné zpracovan a ochlazen, béhem c¢ehoz vznikd martenziticka struktura. Poté
pfijeho pouzivani dochazi k deformaci, kdy vznikd deformovand martenzitickd struktura.
Poslednim krokem je zotaveni, kdy opétovnym zahiatim nad teplotu transformace, dochazi
k navraceni do ptivodniho tvaru.

Ptikladem komer¢niho materidlu s tvarovou paméti je Flexinol™ [55]. Jde o material,
u kterého lze tvarovou pamét’ vyuzit pfiblizn€ 1 000 000 krat bez poSkozeni.

Poprvé v technice byla tvarovd pamét pouzita az u slitin niklu a titanu, tzv. nitinold.
V dnesni dobé se pouzivaji tyto materidly jako hnaci ustroji v hydraulickém primyslu pfi
fizeni funkci ventili a pump, v 1ékafstvi ve formé chirurgickych nastroji nebo cévnich a
kloubovych implantatt, rovnatek, v robotice pro pohybova tGstroji robotl nebo v letectvi jako

simulaéni manipulatory (obr. 84).

Obr. 84 Priklady vyuZiti kovi s tvarovou paméti
Obrazky ptevzaty z http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/b/b3/Dental_braces.jpg,
http://www.flowcardia.com/images2/tech_catheter.jpg, http://www.janouch-dental.cz/tvrdokovove-
nastroje/komet-rozrezavac-korunek-h4mec, http://www.expo21xx.com/automation21xx/15875_st3_university/,
http://www.redferret.net/?m=200712,

K docileni dostatecného pamétového efektu museji byt splnény nékteré obecné

podminky, a to dobrd kompatibilita mezi transformacnimi fazemi, transformace mezi
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strukturami musi probihat bez vyraznych tvarovych zmén a musi byt zabezpecena maximalni
reverzibilita tvarovych zmén.

Kov (¢i spise slitin kovil) s tvarovou paméti je mnoho. Jako ptiklady Ize jmenovat rizné
slitiny niklu a titanu (napf. NiTi, NiTiCu a NiTiPd), médi (napf. CuZn a CuZnAl) a Zeleza
(FePt a FeNiC). V posledni dobé se také zacinaji do oblasti materiald s tvarovou paméti
prosazovat nékteré polymerni latky, napi. polytetrafluorethylen (PTFE). Nejcastéji se
Z jmenovanych kovovych slitin pouZivé nitinol™®, ktery ma vynikajici mechanické a elektrické
vlastnosti a vysokou odolnost proti korozi. Jedna se o intermetalickou slouceninu s ptiblizné
stejnou koncentraci niklu a titanu. Pokud je obsah jednoho z téchto kovii vyssi, dochazi
K rozdilnym termomechanickym vlastnostem. Slitiny s tvarovou paméti jsou unikatni taktéz

v . . 17
V tom, ze jsou superelastické™".

4. Nanomaterialy

Pojmy nanocéstice, nanovldkna a nanotechnologie v poslednich desetiletich slySime
ze vSech stran. Pocinaje reklamami po ¢lanky zabyvajici se jejich vyuzitim a dopady na lidské
zdravi a Zivotni prostiedi.

Nanotechnologie je véda zabyvajici se materialy o rozmérech nanometrti, oblast jejiho
z4jmu lezi zhruba v rozmérovém rozmezi od 1 nm do 100 nm, tedy v oblasti velmi malych
¢astic. Vyuziva védomosti ziskanych z fyziky pevnych latek, chemie, molekularni biologie a
inZenyrstvi a aplikuje je k vytvafeni novych materiali, které Casto maji nové ¢i neobvyklé
vlastnosti.

Nanomateridly miizeme rozdé€lit na nanocastice, nanovldkna (nanodratky) a nanovrstvy
(mohou byt polymerni filmy). Nanocastice (obr. 85a) se ¢asto pouZzivaji pii katalyze, kde se
vyuziva jejich velkého povrchu. Nanovlakna (obr. 85b) se zase pouzivaji v netkanych
textiliich unikatnich vlastnosti. Maji vyborné izola¢ni vlastnosti (tepelné, zvukové€), jsou
vyborn¢ prostupné pro vzduch, ale nikoliv pro bakterie, takZe se pouZivaji jako obvazovy

material ve zdravotnictvi atd.

16 Nazev Nitinol vznikl ze slov Nikl, Titan a firma NOL (Naval Ordnance Laboratory)
7 Superelasticita je vlastnost, kdy tvar latky je nastaven ve sklovitém stavu a s prechodem do kaucukovitého
stavu roste jeho elasticita.
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Obr. 85 Nanomaterialy: a) Nanocastice b) Nanotrubice

Zdroje obrazka: http://tn.nova.cz/magazin/hi-tech/veda/ a http://www.nasepenize.cz/ceska-nanovlakna-dobyvaji-svet-5198
Aniz by si to lidé uvédomovali, nanomateridly jsou pouzivany lidmi po staleti.
Zajimavym piikladem mtize napi. rubinova barva nékterych skel, ktera je, mozna prekvapive,
zpusobena zlatymi nanocésticemi rozptylenymi ve sklenéné matrici. Zamérny vyzkum,
vyuzivani a vyroba uz tak staré nejsou. Pocatky jejich vyzkumu a vyvoje spadaji
do 50.-60. let minulého stoleti, jejich cilené vyuzivani po¢ina zhruba léty 80. minulého stoleti.
Dnesni vyuziti nanomateriall je ruznorodé pocinaje medicinou (obvazovy material,
dezinfekéni materialy, atd.) pfes elektroniku (pevné disky, paméti, apod.) dale kosmicky
primysl (elektronické zatizeni) az po zivotni prostiedi (feSeni ekologickych havarii). Kromé
zminéného, v mediciné se nanomateridly napt. vyuzivaji k cilené likvidaci tumori nebo
dopravé 1é¢iv na misto urceni v lidském téle, dale také jako soucast umélych kloubi, chlopni,
nahrad tkani, desinfekcnich roztokli, k vyrobé tzv. lab-on-chip (diagnostickd laboratot
na ¢ipu), ochrannych rousek a dalsiho. V kosmetickém primyslu najdeme nanocastice jako
soucasti opalovacich krému, krémi na obli¢ej atd. V potravinaistvi se nanoc¢astice pouzivaji
v obalech, které zvySuji trvanlivost a kvalitu potravin a také jako potravinové dopliky.
Pomoci nanomateridlli se neutralizuji mikroorganismy a pesticidy. Dale Ize diky
nanomaterialim sledovat pivod potravin (znackovani). V elektronice a elektrotechnice se
vyuzivaji nanomaterialy na pamétova média, k vyrobé fotomaterialt a palivovych ¢lankl a
také na produkci citlivych ¢idel a detektord. Ve strojirenstvi se pouzivaji k vyrobé
superpevnych materialli, supertvrdych povrchii s nizkym tfenim a také na vyrobu materialt
odolnych vi¢i poSkrabani a vodé€. Dale nanostruktury nalézaji vyuziti pii produkci
samocisticich lakli, kompozitnich materidli a na obrdbéci stroje. Ve stavebnictvi
nanostruktury nachéazeji uplatnéni predevSim v samocisticich fasadnich natérech,

antiadheznich obkladech a izola¢nich materialech nové generace. V kosmickém priamyslu se
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vyuzivaji nanomateridly jako katalyzatory a vysoce ucinnad paliva a jsou také soucasti
odolnych povrchu satelitd. V textilnim primyslu napomahaji nanovlakna k nemackavosti,
nepromokavosti a odolnosti proti Spin€. Zajimavé je také vyuziti v chemickém primyslu
(nanotrubice, aerogely), optickém pramyslu (optické filtry, integrovana optika),
automobilovém prumyslu (filtry Celnich skel) a vojenském primyslu (nanosenzory, soucasti

raketoplani). Na obrazku 86 je n€kolik ptikladii pouziti nanomateriald.

Obr. 86 Priklady vyuZiti nanomateriali
Obrazky pievzaty z http://www.tvrtm.cz/magazin/1782.jpg, http://www.czechinvest.org/data/imgs/01212l.jpg,
http://www.collonil-nanotech.de/images/teaser/product_nanocream.jpg,
http://www.prozdravi.cz/obrazky/large/z1723_panthederm_50.jpg, http://www.mobilnaut.cz/?a/1518

Mechanismy ptsobeni a funkci nanomateriali a materiali obsahujicich nanocastice a
nanostruktury jsou velmi riznorodé. Hlavni roli pro vznik jejich unikatnich vlastnosti hraje
skutecnost, ze se zmenSujici se velikosti ¢astic zacinaji do vlastnosti materialu jako celku
promlouvat také kvantové efekty, navic vyznamnym zplisobem narlstd povrch materidlu
pfi stejném objemu oproti klasickym materidlim. To vSe vede ke zméné fyzikalnich a
chemickych vlastnosti jako jsou reaktivita, optické vlastnosti (nanocastice jsou napi. schopny
fungovat jako zesilovace signalu), bod tani a mnohych dalSich. Navic 1ze zménou primérné
velikosti nanocastic €1 strukturnich €asti nanostruktur tyto vlastnosti do znaéné miry
ovlivilovat, takZe nepochybné bude mozné pfipravovat tzv. ,,materidly na miru®“, tedy predem
definovanych vlastnosti k danému ucelu. Rozsah moznych aplikaci tak zdaleka vyctem
Vv predchozim odstavei nekon¢i a nepochybné bude nartistat. Problematika nanostrukturnich
materiali je pomérné komplikovand, nebot kombinuje znalosti a aplikace fady oborl a

vyzkumnych smérti. Nelze ji proto podrobnéji rozebrat v rdmci nékolika minut ¢i kratké
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ptehledové prezentace. Zajemce ale nepochybné najde vice informaci v pichledové praci

Zdenky Hajkové [13] a v literatufe v ni uvedené.
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VI1Il. PowerPointova prezentace

V ramci této diplomové prace byly zpracovany jako stézejni Cast prace dvé prezentace
zamé&fené na témata zvolend v kapitole III, tedy syntetické makromolekularni latky a ,,nové

materidly. Pro vytvafeni powerpointovych prezentaci existuje cela fada pravidel. Tato

vvvvvv

zejména zamer a cil autora vice nez striktni dodrzovani téchto pravidel. Pfesto neni Spatné
béhem tvorby prezentace k témto pravidlim piihlizet a jejich ,nevyuziti“ realizovat az
po dobrém zhodnoceni svého zadméru daného publikem a formou prezentace. Tato pravidla
byla stanovena na zaklad¢ zkusenosti prezentatort a psychologickych a védeckych vyzkumi a
jsou publikovédna na tad¢ portala i1 v literatuie. Ackoliv udaje z rGznych zdroji se mohou

v nékterych ¢astech mirné odliSovat, v zasad¢ je lze shrnout do nésledujicich bodu:

PRAVIDLA PRO TVORBU ELEKTRONICKE PREZENTACE

1. Pravidlo 5x5: na kazdy snimek umistéte maximalné 5 bodu - hesel ¢i odrazek textu vyvarujte
se dlouhych slozitych souvéti. Na fadku uved’te maximalné 5 slov.

2. Patkové fonty Cte lidské oko pomaleji. Na bézny text snimki je vhodné pouzivat bezpatkové
pismo, (font Arial, Tahoma apod.), zatimco na nadpisy lze pouZit i pismo patkové.

3. Vsechny texty na snimku musi byt pro posluchace ¢itelné. Velikost pisma ma byt uzplsobena
poctu posluchaci a velikosti mistnosti. Pouzivat vzdy pismo vétsi velikosti nez 20 (bodi).

4. Pro zvyraznéni klicovych slov pouzivat bold (tu¢ny) text nebo jinou barvu pisma, snaha
vyvarovat se kurzivy, ktera se pii projekci jevi neostfe a hlife se Cte.

5. Text prezentace ma byt v kontrastu s barevnym odstinem pozadi. Pokud je zvolen svétly
barevny odstin pozadi, pak pro texty a objekty je vhodné pouzivat tmavsi odstiny barev a
naopak.

6. V evropskych podminkach se text ¢te zleva doprava a shora doli. Aby bylo docileno vétsi
piehlednosti snimku, ma byt uspotfadani jednotlivych grafickych objektd (texty, obrazky,
(vpravo nebo dole), protoze tuto informaci si posluchaci nejspise zapamatuji.

7. Na kazdém snimku by mél byt ndzev tématu a vSechny snimky by mély byt ve stejném stylu.
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8. Aby vyklad upoutat pozornost posluchacii, mize byt vyuZzito animacnich a ptechodovych
efektti, které PowerPoint i dalSi prezentacni programy nabizeji. Pohyb a najizdéni textd ¢i
objekti by mélo byt pfirozené lidskému oku — vhodné je vybrat si né€kolik malo
konzervativnich, nerusicich animacnich efektd, s nimi pracovat a dodrzovat jejich jednotné
pouzivani.

9. Pokud je potieba zdiraznéni nékterych bodi v prezentaci, je vhodné pouzit jiny, pozornost
upoutavajici animacni efekt (spirala, roztahnuti ¢i najizdéni zprava).

Tento souhrn byl zpracovan na zakladé vybéru bodd z webovych stranek ,,Uspé&$nd

prezentace [56] a pravidel z praci Mgr. Nyvlta [57] a RNDr. Urbanové [58].

Ktémto pravidlim jsem se snazila maximéln¢ piihlédnout pii tvorbé prezentaci
vzniklych v rdmci prace. Na zdkladé téchto pravidel bylo tedy u obou prezentaci zvoleno
svétlé pozadi, pro pismo byl vybran Cerny bezpatkovy font a velikost pisma vétsi nez 24
bodl. Na jednotlivé snimky bylo umisténo, co nejméné textu, jelikoz cilem neni vytvofit
prezentaci s maximem informaci, ale voditko pro uéitele pii jeho vykladu. Proto je text
uvadén ponejvice v bodech, bez pouziti vét, mimo definic. Vyukovy text je umistén
V poznamkach k prezentaci. Je tedy na rozhodnuti ucitele, co z danych informaci zaradi a co
nezafadi do vykladu tak, aby to odpovidalo jeho potfebam a moznostem. Informace jsou
doplnény o vzorce, chemické rovnice, struktury a motivani obrazky. Vzorce a chemickeé
reakce byly vytvofeny pomoci programu ChemSketch [16], vétSina obrazku je vytvofena
pomoci programu Adobe Photoshop [17] podle obrazki ze skript prof. Vohlidala
Makromolekuldrni chemie (1. a 2. svazek) [46] a dalSich diive uvedenych zdroji. VétSina
fotografii pouzitych v prezentaci syntetické makromolekuldrni latky byla pofizena
fotografovanim, zatimco fotografie pouzité v prezentaci,Nové materidly” jsou stazené
Z internetu, nalezené pomoci internetového vyhledavace Google™. V¢étSina z téchto obrazki
byla dale upravena v Adobe Photoshop. Samotnd prezentace byla vytvofena v programu
Microsoft Office PowerPoint 2007 [15] a ke spusténi prezentace je vhodné vyuzivat tuto
verzi, samoziejmé se daji pouzivat i verze vy$si nebo nizsi, ale u nich mize dochazet k zméné
rozlozeni obrazki, textu ¢i jinym zménam zpisobenym jen ¢asteCnou kompatibilitou téchto

produktt.
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Vytvorené prezentace nejsou predkladany jako hotova dila, ktera musi ucitel pouzit v této
podob¢, ale miize si je upravovat (dle vlastniho uvazeni nepouzit néjaké snimky, nebo naopak
si pridat své vlastni informace, atd.).

Powerpointova prezentace k syntetickym makromolekularnim latkam (obr. 86) byla
vytvofena tak, aby odpovidala RVP-G [3] a Katalogu pozadavkl ke staitnim maturitdm [6].
Muze se zdat, Ze prezentace vénuje velkou pozornost na strukturu a vlastnosti polymert, ale
prave tyto dvé témata velkym dilem pfispivaji na pouzitelnost jednotlivych polymert. Hlavni
zdroje, které byly pouzity, jsou skripta Makromolekuldarni chemie (1. a 2. svazek) [46] a
webova stranka The Macrogaleria a Cyberwoderland of Polymer Fun! [59], poptipadé
doplnéna o informace ze skript Makromolekuldrni chemie z VSCHT [60]. Pfi tvorb& bylo
pouzito 20 normovanych stran textu, vyfotografovano 28 fotografii, z nichZ bylo 6 upraveno
Vv Adobe Photoshop, 25 vzorcl a rovnic bylo vytvofeno pomoci programu Chemsketch, 29
struktur nebo dalSich obrazkti bylo vytvofeno v programu Adobe Photoshop obrazkl
stahnutych z internetu bylo 35(55 i s obrazky na primysl), ze kterych bylo upraveno 9
obrazku (43).

Struktura

* Kovalentni (primarni)

» Sterochemicka (sekundarni)

N2
» Konformacni (terciarni) i

* Nadmakromolekularni (kvartérni)

g % r.. o
krystalické |55

Pomérné sloZitd problematika vyf'eSend na aZ na pocatku druhé poloviny 20. stoleti (diky analytickych, fyzikdlné chemickych a fyzikdlnich metodam)

V soucasnosti 4 zakladni Grovné:

1) Kovalentni (primarni) struktura polymerd zahmuje zékladni informace o chemické stavb& makromolekuldrnich fetézci Kovalentni struktura informuje o
chemickém sloZeni a struktuie stavebnich jednotek, déle o poradi stavebnich jednotek a geometrickém typu = struktura (linedrni, rozvétvend, zesit'ovang,

prostorové zesit'ovana, katenanova, dentriticka, rotaxany.

L9 8171615141312

|| SloZeni polymeri:

Obr. 87 Screenshot PowerPointové prezentace Syntetické makromolekularni latky

Nové materidly zatim své misto v RVP-G nemaji, a tak nejvétsi snahou bylo zlehka se
téchto témat dotknout. Hlavnim zdroj byl ¢lanek vytvoteny na vyss$i odborné skole a stfedni
pramyslové $kole Varnsdorf: Fotovoltaicky clinek [47], stranka Ceskd agentura

pro obnovitelné zdroje energie [48], prednaska ke kompozitnim materialim vytvofena
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Doc. Ing. Stefanem Michnou, Ph.D. Kompozitni materidly [49], materialy Vaclava Novéaka
z Fyzikalniho tustavu AV CR [50], prednaska Vysocefunkcni textilie [51], stranka
Nanotechnologie [52] a prace R. Kubika a Venduly Stranské Uvod do problematiky
nanotechnologii [53]. Pti tvorbé bylo pouzito 9 normovanych stran textu, 6 obrazki bylo
vytvofeno v programu Adobe Photoshop a z internetu bylo stazeno 59 obrazku, z nichz byly

4 obrazky upraveny pomoci programu Adobe Photoshop.

jev

= pa rozhrani dvou materialu, na néz
dopada svétlo, vznika elektrické napéti

pfechod P-N
vrstva P

Fotovoltaicky jev
Alexandr Edmond Becquerel v roce 1839 objevil fotavaltaicky jev, pfi kterém vzniklo elektrické napéti mezi osvétlenymi elektrodami. V roce 1839 ale ani sém
Becquerel netusil, jaky objev uéinil a tak prvnf fotovoltaicky dének, ktery vyuZival tohotojevu, byl sestaven aZ v roce 1883 Charlesem Frittsem. Tento ¢ldnek
byl sestaven z polovodivého selenu potaZeného tenkou wrstvou zlata a mél jen jednoprocentni G¢innost. Jisty Russel Ohl si roku 1946 nechal patentovat
konstrukci fotovoltaického ¢lanku a v Bell Labaratories v roce 1954 vznikla sou¢asna podaoba fotovoltaickych dlankd, kdy se pfi experimentech s dopovanym
kfemikem objevila jeho vysoka citlivost na slune¢ni zafeni. Tento fotovoltaicky &lédnek mél G¢innost kolem Zesti procent
Jak vlastné funguje fotovoltaicky élanek? Dopadajici svétlo (fotony) uvolriuji z N-vrstvy (tedy té, kterd je bohaté na nosice ndboje, zaporné nabité elektrony)
e tize gl PTRA = x Sb Dk X Lkt 5 L Ll PO omlet b lalit A

Obr. 88 Screenshot PowerPointové prezentace Nové materialy

Ob¢ vytvorené prezentace se nachazeji v ptiloze prace na vloZzeném disku CD
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IX. Programovani internetové stranky

K tvorbé stranek byl zpocatku vybran programovaci jazyk HTML, dostacujici ke svému
ukolu, prezentaci vyukovych materiali s dopliiujicimi informacemi oproti PowerPointové
prezentaci syntetické makromolekularni latky, s obrazky. Casem se, ale ukézalo, Ze pouhy
HTML jazyk neni dostacujici a bude ho potieba doplnit o CSS styly. Bohuzel pochopeni
problematiky ccs stylti by bylo v tak kratké dobé tézké, a tak bylo pouzilo voln¢ dostupnych
css teplates [61], n¢kolik jich bylo stazeno a mezi nimi byl vybran ten, jehoz rozloZzeni bylo
nejvhodnéjéil8. Program na tvorbu HTML byl pouZit volné dostupny CoffeeCup Free HTML
editor [18] a ke grafické tpravé byl pouzit Adobe Photoshop CS3 [15].

IX.1. Programovaci jazyk HTML

Zprvu, jak jiz bylo feceno, byl web pfipravovan pouze na zakladé HTML (HyperText
Markup Language — hypertextovy znackovaci jazyk) programovaciho jazyka. Programovani
stranky prostfednictvim HTML probihd jinak, nez je tomu v ptipad€ klasickych textovych
editorii. Format textu a v zésad¢ i stranky je vytvafen za pomoci tzv. tagl (znacek). Ty slouzi
nejen k formatovani zobrazovaného textu, ale i k formatovani vzhledu stranky, odkazi na jiné
stranky ¢i odkazi ke stazeni materialt, dale tagy reguluji vkladani obrazkd a jejich polohu,
tvar, velikost a viilbec veskerou jinou grafiku, které se na strankach vyskytuje. Tagy mohou
byt parové a neparové, pficemz vétSina z nich je parova. Parové tagy ohranicuji oblast,
ve které se projevuje format, ktery je timto tagem dany. Z fe€eného je ziejmé, Ze parové tagy
musi mit zacatek i konec. Pokud neni na strance parovy tag ukoncen, dochazi k chybnému
zobrazeni stranky. Oproti tomu, pii spravném zapisu se ve vétSin€ prohlizeci dand stranka
zobrazi, tak jak autor zamyslel. Ptfiklady nckterych tagi jsou uvedeny v nasledujicim
odstavci.

Ukéazka HTML kodu:

Napi. text ,,polymery“ ohrani¢eny parovym tagem <b> (zacinajici tag) a </b>
(ukoncovaci tag):

<b>polymery</b> se na strance zobrazi takto: polymery

18 Nazev vybraného templates je exploitable.
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Neparovy tag <li>:

<li> linearni (v zavislosti na tagu < ul nebo ol>) se na strance zobrazi bud’ ¢ linearni nebo
1) linearni.

Parovy tag oznacujici styl pisma nadpisu (velikost atd.) <hl></h1>, napf. ohraniCujici
text ,,Syntetické makromolekularni latky*:

<h1>Syntetické makromolekularni latky<h1> se na strance zobrazi takto: Syntetické
makromolekularni latky

Jako ptiklad HTML dokumentu a nékterych tagii 1ze uvést:

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN “>

<html> - parovy tag, kterym za¢ina HTML kod

<head> - parovy tag, kterym zacina hlavicka HTML dokumentu
<title>Struktura</title> - mezi parovym tagem je uveden nadpis stranky

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=windows-1250" /> - tag,
ktery udavé znakovou sadu (spravné zobrazeni cestiny)

</head> - parovy tag, ktery ukoncuje hlavicku HTML dokumentu

<body> - parovy tag, ktery za¢ina télo dokumentu — co se zobrazi

Tagy k formatovani textu:

<h1>Struktura</h1> - parovy tag, udavajici styl nadpist (od h1 do h6)

<p> - parovy tag, ktery za¢ina odstavec

<a href="kovalentnistruktura.html“>Kovalentni struktura</a> - parovy tag, ktery nese
odkaz na jinou stranku ¢i jinou ¢ast stranky

<img src="obrazky/linearni2.png" width="217" height="150" alt="" border="1"

align=""> - tag, ktery umist'uje obrazek na stranku
<ul popt. ol> parové tagy, které oznacuji, Ze bude nasledovat seznam (ul je bodovy, ol je
¢iselny)

<li> linearni

<li> rozvétveny

<li> zesitovany - tagy, které udavaji jednotlivé body seznamu a nejsou parové

<li> prostorov¢ zesitovany
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<li> katetanovy
</ul popt. /ol> - parovy tag, ktery ukonéuje seznam
</p> - parovy tag, ktery ukoncuje odstavec
</body> - parovy tag, ktery ukoncéuje télo dokumentu

</html> - parovy tag, ktery ukonc¢uje HTML kod [62]

1X.2. CSS

CSS neboli Cascading Style Sheets (tabulka kaskadovych styld) jsou metody
pro grafickou upravu webovych stranek. Jejich ndzev je odvozen z toho, Ze se na sebe mohou
vrstvit definice stylu, pficemz plati pouze ta posledni. Jejich obrovskou vyhodou je, Ze lze
provadét rychlé a snadné upravy webové stranky prostym nadefinovanim stylu pro dané
elementy stranky, ¢imz jsou vSechny tyto elementy, at’ se nachazeji kdekoliv na strance,
naformatovany touto definici. Pokud tedy napf. chceme zménit styl nadpisu z hl na h2
ve vSech Castech rozsdhlé stranky, nadefinujeme tuto zménu v pfislusSném css souboru a
zmeéna probéhne na vSech mistech webové stranky. Odpada tak pon€kud obtizna zména ptimo
v HTML koédu kazdého stylu na kazdé casti stranek, které jiz byly vytvofeny a nebo budou
vytvoreny. Styl lze nadefinovat tfemi zpisoby. Prvnim zplisobem je pfimo v textu pomoci
atributu style=*... ", ktery byva oznaCovan jako piimy styl. Druhy zplsob je pomoci
tzv. ,,stylopisu‘ (v angl. ,,stylesheet*), ktery je umistén v hlavicce stranky a je umistény mezi
tagy <style> a </style>. Ttetim zplisobem je externi stylopis (style*.css), na ktery se stranka
odkazuje pomoci tagu <link href="style.css" rel="stylesheet" type="text/css"
media="screen" />. Stylopis je umistén v tomto souboru, ktery slouzi velmi rychle a
efektivné pfi zménach formatu, které probihaji na vSech strdnkach soucasné. Asi nejvhodné;jsi
je vyuziti externiho stylopisu, které miize velmi rychle preformatovat vice stranek najednou

[62].

IX.3. Obrazky a graficka uprava stranky
Dulezitym faktorem webovych stranek je jejich graficka uprava, ktera slouzi k jejich
piehlednosti a k prezentaci uzivatelim. Nejen pifijemna grafickd uprava, vymezujici styl

webové stranky, ale také dalSi prvky v podobé& obrazki, fotek ¢i grafli, pfitahuji jedince
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k jednotlivym strankam. K témto ucelim byl vyuzit program Adobe Photoshop, ve kterém se
daji vytvoftit ¢i upravit jednotlivé grafické prvky.

V programu Adobe Photoshop byly upraveny grafické prvky, které byly stazeny
Vv souboru css stylu, dale byly upraveny vyfocené ¢i stahnuté obrazky a fotografie z internetu,
a nebo byly vytvofeny v programu ChemSketch, poptipadé byly obrazky zcela vytvoieny
pomoci tohoto programu. Bylo pouzito dvojiho formatu obrazku, jednim je format png a

druhym jpg.
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X. Struktura internetové stranky

Ve vlastnim rozlozeni webu a jednotlivych polozkach menu je snaha o jednoduchost a
piehlednost. Zahlavi stranek tvoii hlavicka, pod kterou je umisténo hlavni horizontalni menu
a po levé strané je umisténo vertikdlni menu, zbytek prostoru je vénovan obsahu zvolené
kapitole. Hlavni horizontalni menu je rozdéleno do kategorii: ,,Home*, , Historie®,
»Slovnic¢ek®, ,,Klasifikace®, ,,Struktura“, ,,Vlastnosti*, ,,Reakce*, ,,Polymery*“ a ,,Recyklace*.
Obsah levého panelu a hlavicky se neméni, na strankach se méni pouze barevné zbarveni,
které je rozdéleno na zaklad€ hlavnich kategorii (stranka ivodu je svétle modra, historie je
tmavé modrd, slovni¢ek je hnédy, klasifikace je fialova, vlastnosti je Cervend, stranky
vénované struktufe jsou zluté, reakcim jsou Cerné, polymera jsou zelenomodré a recyklace
jsou zelené). S jednotlivymi kategoriemi se také méni 1 barva jeho pozadi, ktera je vyrazné
svétlejsi nez barva pouzitd v ostatnich oblastech, a v CSS byly uréeny jednoduché styly
pro vSechny soucasti stranek. V levém vertikdlnim panelu se nachéazi vedlej$i menu, které je
tvofeno témi kategoriemi, které se déale deli do podkategorii (,,Struktura® a ,,Reakce®).
Vsechny stranky se snazi obsahovat vhodné dopliujici obrazky, fotografie, vzorce nebo

rovnice k dotvofeni celkového obrazu syntetickych makromolekularnich latek.

Mapa stranek

Jak jiz bylo feceno, web je rozdélen do deviti kategorii. Prvni kategorii je uvitaci ¢ast
»Home®, ve které se uzivatel dovida, ze plasty jsou nedilnou soucasti naseho Zivota a
vzhledem kjejich velkému vyuzivani musi nutné dochazet k jejich odborné likvidaci ¢i
recyklaci.

V druhé kategorii ,,Historie®, se rozebira vyuzivani kaucuku a ptivod jednotlivych plasti,
ato od Mayu ptfes Goodyeara az po soucasnost. ,,Slovni¢ek pojmi* ve tieti kategorii pfinasi
pojmy spojené s makromolekularni chemii a plasty.

Kategorie ,,Klasifikace makromolekularnich latek* se zabyva rozdélenim polymert podle
ptvodu na piirodni a syntetické. VSechny tyto ¢asti jsou doplnény vhodnymi obrazky.

LwStruktura polymera® predstavuje jakysi rozcestnik na jednotlivé podkategorie struktury

polymert. Uzivatel se na této strance dozvida, Ze struktura polymeri byla objasnéna az
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v druhé poloving 20. stoleti a ze se rozliSuji ¢tyfi zakladni struktury, u kterych je uveden
strucny popis a kliknutim na jejich nazev se muize piejit na danou strukturu. V jednotlivych
podkategoriich (primarni, sekundarni, terciarni a kvartérni struktura) se navstévnik dozvi

Ve ,,Vlastnostech syntetickych polymert“ je uvedeno, jak muaze velikost polymerniho
fetézce, tvar polymeru, poloha substituentli, energie chemické vazby, typ vazby v fetézci,
mezimolekularni ptitazlivé sily ¢i velkost vazanych substituentii ovlivnit vlastnosti polymert,
napft. ¢im je fetézec delsi tim je polymer pevnéjsi, méné rozpustny a odolnéjsi vici vyssim
tlakim.

Kategorie ,,Reakce” (pfesnéji ¢lenéni reakci) je vénovana zakladnimu dé€leni reakci,
kterymi vznikaji polymery. Navstévnik je informovan, Ze jsou reakce fetézové a netetézové a
jaké reakce pod jednotlivy typ patii. Na uvedené podkategorie (polyreakce) jsou uvedeny
odkazy. V téchto podkategoriich jsou podrobné rozebrany jednotlivé polyreakce s uvedenim
polymert, které se danou reakci syntetizuji. Tedy napt. u polymerizace je uveden dvoji
mechanismus reakci: radikalovy a iontovy, na této strance je probran mechanismus reakce
obecnéji, tedy u obou je napsano, Ze probihaji ve tfech stupnich, a to iniciace, propagace a
terminace. Odkazem na podpodkategorii radikalové polymerizace se dostaneme na stranku,
kde jsou jednotlivé Casti probrany podrobnéji. Stejné tak jsou probrany i iontové reakce.
Soucasti kategorie ,,Reakce” v menu levého panelu je uvedena podkategorie Chemické reakce
polymerii, ve které jsou probrany reakce, kterymi se zakladni polymery sit'uji, preméiuji
funkéni skupiny, roubuji ¢i degraduji, jako piiklad lze uvést vulkanizaci kaucuku €i nitraci
celulosy.

Kategorie ,,Polymery* je opét jakysi rozcestnik, na této strance jsou uvedeny nejbéznéjsi
zastupci syntetickych polymerd, které jsou rozdéleny podle typu polyreakce, kterou byly
syntetizovany. Kazdy polymer je probiran zvlast s diirazem na jejich vlastnosti a praktické
vyuziti.

Posledni kategorii je ,,Recyklace®, ktera je vénovana dulezitosti recyklace a znaceni plastu.

Na obrazku 89 je ukazka vzhledu webové stranky.

112



syntetické makromolekularni latky

PFFUKv Praze

& Menu

g

Stereochemicka

Konformaéni

Historie
Nadmakromolekularni 0d pruzného mice po nedilnou soucést kaZdodenniho Zivota
- Prvni seznameni Evropant s piirodnim kauZukem spada pravdépodobné do konce 15. stoleti.
S Reakee Tehdy v letech 1493-6 namofnici Kry3tofa Kolumba pozorovali Americké domorodce pfi hrani hry
FoNmerace s pruznym micem, kterj byl pfipraven z mizy stromu nazjvanjm Hevea braziliensis. | kdyZ by se

mohlo zdat, Ze Ameriti domorodci byli prvni, ktefa néjakym zptisobem vyuZivali pfirodni kaucuk,
opakje pravdou. Tuto hru a pfedevsim mié z pirodniho kauguku znali témF o 1 000 let pfed nimi
Mayové. hitp:iprojekt gymiri.cz

Obr. 89 Screenshot webové stranky syntetické makromolekularni latky

V zasad¢ je webova stranka vénovana novym materialim koncipovana stejné, jako stranka
k syntetickym makromolekularnim latkam.

Web je rozdélen na pét sekei, kromé tivodu popisujicimu dané materidly je kazda sekce
vénovana jednomu materialu s tim, Ze u materidlu je popsdna kratce historie jeho vzniku,

princip funkce, vlastnosti a praktické vyuZiti.
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XI. DalSi vyukové materialy

Tato diplomova prace si klade za cil pfinést u¢iteldm a zaktim SS relativné komplexni
sbirku materiali ke zvolenému tématu, tak, aby je ucitel mohl vyuzit co nejlépe dle svych
pozadavkl a potieb a dopliovat riizné formy vyuky formami jinymi. Soucasti prace tak je
nejen prezentace, vyukovy text a webova stranka, ale také, v men$i mife, laboratorni
experimenty, pracovni listy, testy a hry. Témito materidly se zabyva tato ¢ast diplomové

prace.

XI1.1. Laboratorni experimenty

Nedilnou soucasti vyuky chemie by méli byt laboratorni experimenty, proto bylo do této
prace zarazeno nékolik pokusi. Aby byl materidl komplexni, bylo vybrano nékolik
experimentl vice ¢i mén¢ dobfe znamych. Nékteré jsou jiz tradiéné provadény na Skolach
nebo napft. pfimo na Katedre ucitelstvi a didaktiky chemie PfF UK a zde jsou uvedeny pouze
pro uplnost s piisluSnou citaci. Dale byly pouzity experimenty, které jsou soucasti mé
bakalarské prace Vyber a testovani vyukovych materialii a jednoduchych experimentii pro web
www.studiumchemie.cz [11], coZ je ptipadné uvedeno u predstaveného experimentu. Ostatni
experimenty byly nalezeny prostfednictvim internetu (pfislusna citace je vZzdy uvedena pfimo
u experimentu), ptelozeny, dle potieb (povétSinou mirn€) modifikovany, dale byly
vyzkouSeny a otestovany, byla pofizena fotodokumentace a zpracovan cesky navod ¢i
pracovni list. Vzhledem k tomu, aby tyto materialy nezabiraly pfili§ mnoho mista, jsou v praci
fazeny postupné za sebou bez vynechdvaného volného mista. Ale na pfilozeném CD jsou tyto

materialy umistény v souborech samostatné na pfiméfeném poctu stranek.

Experiment z bakalarské prace:
1. Vlastnosti makromolekularnich latek
Zdroj: http://www.scifun.org/homeexpts/homeexpts.html [63]

Didakticky zdmér: Vysvétleni pojmu zesitovany polymer a jeho vlastnosti

Popis: Studenti si vyzkouseji vlastnosti zesitovaného polymeru.

Vyhody: Levné a velice rychlé, bez pouZiti nebezpecnych chemikalii.
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Nevyhody: Pfi mén¢ opatrném zachézeni balonek okamzité praskne.

ZkuSenosti pii realizaci: Balonek je tieba nafouknout tak, aby jeho primér byl mensi
nez 10 cm (nebo jinak fedeno, kratsi, nez je délka 3pejle). Spejli je tieba
protahovat velmi opatrné.

Typ experimentu: laboratorni, demonstra¢ni

Nazev: Konstituéni vlastnosti makromolekularnich latek
Doba experimentu: 10 minut
Zadani: Protahnéte $pejli skrz balonek, aniz by okamzité praskl

Chemikalie a pomiicky: vazelina, balonek (lepsi vyssi pocet), dlouha dievéna Spejle

Princip: Balonek je vyroben z materialu, ktery se nazyva zesitovany polymer.
To znamena, ze polymerni fetézce, které jsou tvofeny makromolekulami
linedrniho fetézce slozeného ze stile se opakujicich jednotek spojenych

kovalentni vazbou, jsou navzdjem dale propojeny tak, Ze tvoii vicerozmérnou

strukturu.
{CH2-$=CH-CH2} =.. —CH2—(|3:CH—CH2—CHZ—(|3:CH—CHZ—CHZ—(|3:CH—CH2— .= wanaaan
n
CHs CHj CHj CHj

Linearni polymer
Zesitovany polymer
Toto spojeni drzi molekuly polymeru propojené a dovoluje jeho natahovani,
az do urcitého bodu, kdy je sila nebo napéti na pticné vazy piilis velké a dochazi

K jejich rozbiti a roztrzeni polymeru.
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DA s s

Po natazeni zesitovaného polymeru

Po roztrzeni zesitovaného polymeru

Postup: 1) Nafouknéte balonek a zavazte ho.
2) Spejli ponoite do vazeliny a rozetiete po celé délce Spejle.
3) Spejli protdhnéte pomalym a jemnym oti¢enim naproti uzlu balonku.
Pokracujte dal v jemném krouceni $pejle a postupujte k uzlu balonku.
4) Kdyz se Spejle dostane kuzlu balonku, opét daleko opatrnéji zacnéte
S pomalejSim a jemnéjSim otacenim Spejle.
5) Pii prichodu Spejle skrz sténu balonku mizete uz Spejli vytahnout rychleji.

6) Zkuste protdhnout $pejli napfi¢ balonkem.

Zavér: Diky niz§imu napéti balonku u vrcholu a uzlu mizeme protahnout Spejli skrz

balonek bez toho, Ze by praskl, nebot’ struktura polymeru neni naruSena
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roztrzenim fetézcl, ale pouze jejich roztazenim. Pfi ,,hrub$Sim* pouziti Spejle
dojde Kk prasknuti fetézci polymeru a roztrzeni balonku. Sily pusobici na
zesitované polymery tedy ovliviuji jejich vlastnosti a moznosti pouZiti.

b) Pomalé krouceni Spejli pro prorazeni stény

a) Spejle skrz sténu balonku

R

c) Priichod $pejli skrz sténu balonku d) Spejle skrz balonek

f) Balonek po pruchodu $pejli pomalu unika
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Experiment z bakalarské prace:
2. Gluep
Zdroj: http://www.scifun.org/homeexpts/homeexpts.html [63]

Didakticky zdmér: Piedvedeni polymeru a jeho vlastnosti.

Popis: Studenti si pfipravi polymer a sleduji jeho mechanické vlastnosti.
Vyhody: Rychlé, levné a jednoduché.

ZkuSenosti pfi realizaci: Je opravdu nutné pouzit teplou vodu, jinak se nedocili vzniku

Gluepu, se kterym lze provaddt nasledné testy. Redéni lepidla je ptiblizné,
maximalni fedéni by mélo vSak byt 1:1.

Ty experimentu: laboratorni, demonstra¢ni

Nazev: Gluep

Doba experimentu: cca 20 minut

Zadani: Vytvoite si vlastni polymer

Chemikalie a pomicky: borax, dvé kadinky (sta¢i jedna vétSi a jedna mensi), bilé

lepidlo, vahy, horka voda, sklen¢éné tyc€inka, barviva, 1zice, hadr

Princip: Plasty jsou latky slozené z velkych makromolekul, jejichz struktura se podoba
fetézu. Tyto molekuly jsou tedy slozeny z mnoha malych opakujicich se
jednotek, jako jednotlivé ¢lanky fetézu.

{ECHZ-?ZCH—CHZ}H = .. —CHZ—C|I:CH—CHZ—CHZ—CllzCH—CHZ—CHZ—(|::CH—CH2— RV V.YV V.V
CHg CHs CHy CHg
Linearni polymer
Bil¢ lepidlo je smés vody s polymerem. Molekuly polymeru jsou tvarované
jako velmi malé kusy Spaget. Zamotané molekuly d¢laji lepidlo tuhé a vazké
spiSe nez tekuté. Pfi vystaveni lepidla na vzduch dochdzi k odpafovani vody
Zz molekuly polymeru. Zamotané molekuly se drZi povrchu, na kterém doslo

k vysus$eni, a spojuji povrchy dohromady.
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Borax obsahuje borité ionty. Tyto ionty mohou tvofit spojeni mezi dlouhym,
tenkym polymerem molekuly v lepidle, coz zptisobuje vytvoieni trojrozmérné

v

sité. Tato sit’ déla Gluep pevnéjsi latkou, nez je prosté tekuté lepidlo.

Zesitovany polymer, obrazek je pouze dvourozmérny, Gluep ma ve skutec¢nosti trojrozmérnou sit
Postup: 1) V jedné sklenici rozpustte ve 100ml horké vody cca 4g boraxu a michejte
do doby, nez se vSechen rozpusti.
2) V druhé sklenici rozpustte v 5-6ml horké vody cca 10ml lepidla, pridejte
nekolik kapek barviva a dliikladn€ promichejte.
3) Ke smési lepidla ptidejte 2 1Zice roztoku boraxu a michejte.
4) Po vytvoteni hroudy, vyndejte, osuste a zpracujte v ruce nékolik minut.
5) Pohrajte si se vzniklym zesitovanym polymerem a uvedte, jak se lisi
od linearniho polymeru, ktery je v lepidle.
Zavér: Byl vytvoren polymer snazvem Gluep, u kterého byly pozorovany jeho

mechanické vlastnosti. Vytvoreny Gluep byl pevnéjsi, méné lepivy, plasticky a

Pfipraveny Gluep
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3. Pfiprava nylonu
Zdroj: Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie PiF UK v Praze, laboratorni experimenty
pod vedenim Dr. Sulcové, Dr. Martinka, Dr. Hybelbauerové

Didakticky zdmér: Piedvedeni polymeru a jeho vlastnosti.

Popis: Studenti si pfipravi polymer a sleduji jeho mechanické vlastnosti.
Vyhody: Ukazka ptiprava vlaknotvorného polymeru.

ZkuSenosti pii realizaci: Namotavat opatrné, jinak se vlakno pietrhne.

Ty experimentu: demonstraéni

Nazev: Vytvorte si vlastni nylonové vlakno

Doba experimentu: cca 30 minut

Zadani: Vytvofte si vlastni polymer

Chemikalie a pomucky: roztok adipoylchloridu v hexanu, vodny roztok

hexan-1,6-diaminu kadinka, ty¢inka, pinzeta

Princip: Polymery se mohou pfipravovat tfemi moznymi polyreakcemi, a to
polymerizaci, polykondenzaci a polyadici. Pti polymerizaci dochazi k adici na
dvojnou vazbu monomeru (makroiontem nebo radikalem), pfi polyadici
dochazi ve vétsin¢ piipadi k uvolnéni oxidu uhli¢itého a tim k expanzi
polymeru, posledni reakci je polykondenzace, pii které ze dvou monomeri
vznika polymer a zaroven se uvolni nizkomolekularni latka. Mezi typické latky
pfipravované polykondenzaci jsou polyamidy, které se pfipravuji reakci
minimalné dikarboxylovych kyselin nebo jejich halogenidi s diaminem a

uvoliiuje se voda nebo halogenovodik.

H,N—(CHg)s—NH, + CIOC — (CH,),—COCl 4&~|:—HN—(CHEJE—NH—CO—(CHZM—CO%
-HCI

Postup: 1) Do uzké vyssi kadinky vlijte roztok adipoylchloridu v hexanu.
2) Roztok v kadince podvrstvéte vodnym roztokem hexan-1,6-diaminu.

3) Na rozhrani obou fazi vznikne film (synteticky polymer).
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4) Uchopte vznikly synteticky polymer pinzetou a vytdhnéte nad hladinu a
namotejte na sklenénou ty¢inku.
5) Jaké ma vznikly polymer mechanické vlastnosti?

6) Jak se nazyva vznikly polymer a jaké ma 0znaceni?

Zavér: Na rozhrani fazi vznikl synteticky polymer, ktery se dal v podob¢ vldkna natacet
na sklenénou tyCinku. Vznikly polymer je vlaknotvorny, tvrdy a pevny, jehoz

nazev je nylon a znaci se PA 6,6.

4. Pripravte si vlastni syr
Zdroj: http://chemistry.about.com/cs/howtos/ht/ [64], Katedra uditelstvi a didaktiky
chemie PfF UK v Praze, laboratorni experimenty pod vedenim Dr. R. Sulcové,
Dr. Martinka a Dr. Hybelbauerové

Didakticky zamér: Pfedvedeni polymeru a jeho vlastnosti.

Popis: Studenti si ptipravi polymer z mléka
Vyhody: Rychlé, levné a jednoduché.

Ty experimentu: laboratorni, demonstra¢ni

Nazev: Polymer z ml¢ka
Doba experimentu: cca 20 minut
Zadani: Izolujte si polymer z mléka

Chemikalie a pomiicky: mléko, ocet nebo citronek, kadinka, vati¢

Princip: MIéko mj. je tvofeno emulznimi kulickami tuku, tzv. micelami, ve vodném
prostiedi. Tyto micely jsou obklopeny membranou fosfolipidii a bilkovin, které
jsou tvofeny prevazn€ kaseinem. S kaseinem jsou spojeny zaporné naboje,
které zabraiiuji, aby se jednotlivé micely spojily (odpuzuji se). To je pti¢inou

toho, Ze mléko je kapalina.
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hydrofobni jadro

zaporny naboj '
\ / vycnivajici fetézce
F\ molekuly kaseinu

Struktura submicely

hydrofobni interakce (fosfatova skupina)

\\S‘. é

koloidni kalcium fosfat /z ﬂ Q'l ?/ & molekuly kaseinu

Struktura micely
Obrazky nakresleny podle materialt dostupnych na
http://www.vscht.cz/tmt/studium/chemie_mleka/P404a_scr.pdf

Stabilita micel muze byt narusena zménou pH (okyseleni), vysokym tlakem,
mocovinou €1 zvySenim teploty.

K ptekondni odpuzujicich sil mezi micelami je docileno neutralizaci, a to
pomoci kyseliny, jejiz volné protony se napoji na kasein (zaporné naboje) a tim
neutralizuji zaporny naboj. Neutralni micely se za¢nou shlukovat a vysrdzi se

tak v podobé syru, coz je tuk s kaseinem.
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Postup: 1) Pallitru mléka povafime na panvi.
2) Pridejte n€kolik 1zi¢ek octa (citronku). Pokracujte v pfidavani octa do smési
do zacatku krystalizace.
3) Odstavte z vati¢e a nechte ochladit.

4) Vytvoienou kaucukovitou srazeninu oplachni ve vode¢.

Zavér: Pomoci octa byl z mléka izolovan kasein, ktery je v mléce pfitomen v micelach.
Je ztejmé, Ze po chemickém podnétu, kterym je zména pH roztoku, tedy zvySeni

+ . o v . ~ © o wr N . N
koncentrace H3O" iontl, méni svou konformaci, ¢imz dojde ke zméné stavu

celého systému

5. Zvykatka
Zdroj: ¢lanek Chewing Gum and Solubility z Journal of Chemical Education od autori
Montes-Gonzalez, Clintron-Maldonado, Pérez-Medina, Montes-Berrios and
Roman-Lopez [65]

Didakticky zdmér: Demonstrace rozpustnosti polymera

Popis: Zaci si vyzkousi rozpustnost p¥irodniho polymeru
Vyhody: Rychlé, levné a jednoduché.

ZkuSenosti pfi realizaci: Rozpousténi Zvykacky lze podpofit mirnym zahfatim

na 30 - 40°C. Ulohu lze snadno modifikovat i z(Zit nebo roz§i¥it mnoZstvi
zkoumanych latek.

Typ experimentu: laboratorni

Nazev: Zvykatka

Doba experimentu: cca 5 minut

Zadani: Ov¢ite, zda je mozné polymery ve Zvykacce néjak rozpustit.

Chemikalie a pomiicky: cokolada, cukr, olej, voda, 4 kadinky (50-100 ml), ty¢inka nebo
Spachtle, zuby
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Princip: Domnivate se, ze polymery jsou rozpustné? ZkuSenost obvykle hovoii proti
tomuto tvrzeni, napt. pokus o rozpusténi linolea ve vod¢ nevede k tUspéchu
(nastésti, protoze jinak by to pii vytirani nemuselo dopadnout dobie). Podobné
je to se zvykackou, ktera je v zasad¢ tvoiena polymerem polyisobutadienem.
To, Ze je ve vod¢€ nerozpustnd, ndm ji umozni zZvykat t¢éméf nekone¢né dlouho.
Ale, ve ,,svE&t€ rozpustnosti latek* plati pravidlo znamé jiz starym alchymistiim,
ze ,Similia similibus dissolvuntur, neboli ,Podobné se rozpousti
Vv podobném®. Nepolarni latky (zjednodusené lze fici takové, které se nemisi
svodou - to neni feCeno presné, ale pro zaatek a vystizeni podstaty téchto
latek to staci) se tak rozpousti v rozpoustédlech nepolarnich (benzin,
chloroform apod.), polarni (napt. chlorid sodny — kuchyiiska stl) naopak
Vv polarnich rozpoustédlech (voda, etanol — lih). Budeme-li chtit tedy nepoléarni
mastnou skvrnu umyt samotnou vodou, moc to neptjde (nebo musite hodné
ptitlacit), pouZzijeme-li ale benzin nebo do vody pfidame detergent, pujde vse
1épe. Lze tedy také polymery rozpustit v n¢jakém ,,podobném* rozpoustédle a
nebo se polymery prosté nerozpousti v nicem. Podivame-li se na strukturu
polyisoprenu, je ziejmé, Ze se bude jednat o nepolarni latku. Ve vodé tedy
nejspiSe rozpustit nepijde. Co ale zkusit nepolarni rozpoustédla, jako tuky a

oleje?

Postup: 1) Rozzvykejte jednu Zvykacku a rozdé€lte ji na tii dily, dva mensi a jeden vétsi.
Vétsi dil se pokuste uchovat v takovém stavu, aby byl nadale pozivatelny,
budete jej jesté zvykat.

2) Pripravte si 4 kadinky. Do dvou kadinek dejte olej a do dalsich dvou vodu.
Pokuste se rozpustit zvykacku v kadince svodou a posléze v kadince
solejem. Totéz ucinte scukrem. Pozorujte a zaznamenejte vysledky.
V dalsim  kroku vyzkouSejte rozpustnost Cokolddy v jednotlivych
rozpoustédlech. Vodu ochutnejte. Vysledky zaznamenejte.

3) Vezméte nejvetsi dil zvykacky a pokuste se jej rozzvykat. Poté vyzkousejte

totéZ s dilkem cokolady. Co pozorujete? Zaznamenejte pozorovani.
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4) Interpretujte a pokuste se odhalit slozeni Cokolddy a zvykacky a jejich

vzajemné interakce na zéklad¢ znalosti vody a oleje. Formulujte zavér.

Zavér: Cokolada je tvofena cukrem a kakaovym maslem. Zvykacka je slozena z kaucuku
(nepolarni latky) a cukru. Vzhledem ktomu se polymer zvykacky rozpousti
vV nepolarnim kakaovém masle (ale také v benzing, oleji apod.). Polymery tedy
mohou byt rozpustné, pokud jejich struktura rozpouSténi umoznuje (prakticky
nerozpustna je napf. fada zesitovanych polymerli) a zarovenn pouzijeme vhodné
rozpoustédlo. Z toho divodu se Zvykacka rozpusti v ¢okoladé. Pii vyuziti
polymert je tedy tfeba dbat na tyto véci ohled a pokud ocekavame casty kontakt

s vodou, neni naptiklad vhodné aplikovat ve vodé rozpustny polymer

6. Polyuretanova péna

Zdroj informaci: Makromolekuldarni chemie, Prof. J. Vohlidal [66]

Didakticky zdmér: Ptiprava polymeru a sledovéni vlivu iniciatoru pii tvorbé

polyuretanové pény
Popis: Studenti si pfipravi polymer a sleduji jeho mechanické vlastnosti.
Vyhody: Rychl¢ a jednoduché.

ZkuSenosti pfi realizaci: Postaci pouZzit krabicky od zapalek. Pracovat velice opatrné!

Ty experimentu: demonstraéni

Nazev: Polyuretanova péna

Doba experimentu: cca 30 minut + nékolik dnti na vyschnuti polyuretanové pény

Zadani: Vytvoite si vlastni polymer

Chemikalie a pomiicky: polyuretanovd péna (ve spreji), 2 krabicky od zéapalek,
lampicka, hodinky

Princip: Polyuretanové (PUR) pény ve sprejich mohou byt jednoslozkové (prepolymer)
nebo dvouslozkové (dva monomery). Pii polyadici vznikaji —NH— skupiny,
které se mohou v malé mife pfeménovat na izokyanatové skupiny. Béhem

reakce dochazi k iniciaci téchto skupin vodou (vzdu$nou vlhkosti), vznika
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meziprodukt kyselina arylkarbamova, ze které dochazi k eliminaci oxidu

uhli¢itého, ktery napénuje polyuretan.

....R=N=C=0 + H,0 — ...-R-NH-COOH....— ...-R-NH, + CO,?1(plyn)
izokyanat arylkarbamova kyselina amin
Vznikly amin reaguje s izokyanatem (monomeru ¢i také nove vzniklé skupiny)
a vznika polyuretanovy polymer.
....R=N=C=0 + NH,-R-...— ...-.R-NH-CO-NH-R-...
adice aminu na izokyanatovou skupinu za vzniku polyuretanu
PUR pény se vyuzivaji jako izolace, jejich vyhodou je, Ze nepropousti vodu,
ale naproti tomu propousti vzdusnou vlhkost a tim zajistuji ,,dychéni

izolované konstrukce.

Postup: 1) Vezméte krabicky od zapalek a jednu namocte ve vodé. Ob¢ castecné

uzaviete.
2) Do obou se pokuste nanést stejné mnozstvi polyuretanové pény, piicemz jako
prvni budete plnit suchou krabicku.

3) Pozorujte, jak rychle nartistd polyuretanova péna.

Zavér: Byl vytvofen polymer polyuretan, ktery se u navlhcené stény rozpina rychleji.

Vzdus$na vlhkost ptsobi jako iniciator reakce.

Pfipravena polyuretanova péna, vlevo PUR péna vznikla s navihéenou krabi¢kou.
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Rez PUR pénou, vlevo PUR péna vznikla s navihéenou krabi¢kou.

7. Zelatinovy polymer
Zdroj: http://chemistry.about.com/cs/howtos/ht/ [64]

Didakticky zdmér: Pfedvedeni polymeru a jeho vlastnosti.

Popis: Studium vlastnosti pfirodniho polymeru.
Vyhody: Rychlé, levné a jednoduché.

ZkuSenosti pfi realizaci: Dobré je mit misticku s vy$§im okrajem. 3 sacky zelatiny staci

na takové 2-4 misticky (zalezi na velikosti). POZOR! Lépe je dat méné vody nez
vice, jakmile je smés moc rozfedénd, vznikly polymer se trhd. Aby byl vznikly
polymer vicebarevny, lze ptidat par zrnek barviva po vyliti do misky a ty¢inkou
rozptylit. Pfi volném suSeni dochézi ke zkrouceni tvaru, pokud je zddouci mit tvar
rovny, vloZte polymer mezi mikrotenovy sacek nebo papir a lehce jej zatizZte.

Ty experimentu: laboratorni, demonstra¢ni

Nazev: Zelatinovy polymer

Doba experimentu: cca 65 minut (bez ztvrdnuti vyrobku + minimalné 2 dny)

Zadani: Vytvoite si z Zelatiny pevny polymer

Chemikalie a pomucky: 3 sacky Zelatiny, 60 ml vody, potravinarské barvivo, plastové

viko s hranou, vafi¢, kadinka, ty¢inku, paratko (k tvofeni direk)

Princip: Zelatina je z velké &asti tvofena kolagenem, coZ je piirodni polymer (bilkovina)

tvofeny z aminokyselin.
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-+ ~NH—CHy ~C—NH—CH — ﬁ—N— H—C—NH—CH —C—NH—CH— —NH—CH—G—NH—CH, —CG—.
iR |
H,C' CHy

Polypeptidovy fetézec

Struktura kolagenu je tvofena tiemi fetézci, které jsou mechanicky propleteny a
stabilizovany vodikovymi vazbami mezi jednotlivymi polypeptidovymi fetézci.
Vlozenim Zelatiny do horké vody dojde k pferuseni vodikovych vazeb a
rozpleteni fetézctl, které se mohou volné pohybovat, vznikne tak kapalna smés.
Naslednym ochlazenim opét dochazi ke vzniku vodikovych vazeb mezi
jednotlivymi fetézci a k mechanickému propleteni. Cim je ochlazeni rychlejsi,
tim je propleteni masivnéjsi. Diky tomu dochazi k horSimu pohybu
polymernich fetézcli a zafixovani dané struktury a tvaru. Teplem a vyuzitim
vhodného rozpoustédla tak lze ovlivnit vlastnosti polymeru a jeho struktury.
Po kratkém ochlazeni lze vykrojit a vytvofit tak rizné tvary, které dalSim

ochlazovanim tvrdnou.

Postup: 1) Na panvi nad malym plamenem smichejte vodu s potravinaiskym barvivem.

2) Pridejte 3 sacky Zelatiny. Varte a michejte cca 30 sekund nebo do okamziku
nez zhoustne.

3) Nalijte zelatinu do plastového vicka s hranou a nechte ji ochladit na stole po
45 minut.
4) Po ochlazeni vyjméte Zelatinovy disk z vika.
5) Pomoci vykrajovatek vytvoite rizné tvary. Napf. spirdly s dirkami, bez direk.
6) Vase vyrobky ze Zelatiny nechte ztvrdnout po 2-3 dny.

7) Zkuste jeden z odiezkd vhodit do horké vody. Co se stalo?

Zavér: Vlozenim zelatiny do vody se rozpustila, nebot’ doslo k poruSeni vodikovych
vazeb. Tim se vytvoii smés, ktera ochlazenim ziska tvar jako forma, do které je
nalita. Tuhnutim dochézi k opétovnému vytvaieni vodikovych vazeb mezi fetézci

polymeru a fixuje se novy tvar vytvoreny pfi zpracovani. Pii opétovném vlozeni
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vytvofen¢ho tvaru do horké vody se polymer opét zacal rozpoustét. Celé

zpracovani je tedy vratné a Ize ho n¢kolikrat opakovat.

Ukazka zelatinového polymeru

8 Limonada
Zdroj: http://chemistry.about.com/cs/howtos/ht/ [64]

Didakticky zdmér: Pfedvedeni ptirodniho polymeru a jeho vlastnosti.

Popis: Studenti si pfipravi polymer a sleduji jeho mechanické vlastnosti.
Vvhody: Rychlé, levné a jednoduché.

Ty experimentu: laboratorni, demonstraéni

Nazev: Limonada

Doba experimentu: cca 20 minut

Zadani: Jaké vlastnosti ma polymer, ktery rozpustite ve vodé

Chemikalie a pomicky: kukuficny (mize byt i bramborovy) Skrob, potravinaiské

barvivo, misa

Princip: Rozpustnost polymert zavisi na jeho chemickém slozeni i na jeho struktufe.
Naptiklad polystyren nebo kaucuk jsou latky ve vod€ nerozpustné, ale
v organickych rozpoustédlech se rozpusti, opakem je polyvinylalkohol, ktery je
ve vodé rozpustny, ale v uhlovodikovych nebo chlorovanych uhlovodicich se
nerozpousti. Ne jinak jsou na tom i pfirodni polymery jako je skrob, zasobni

polysacharid rostlin, jehoZ zakladni stavebni jednotkou je o-D-glukosa. Skrob se
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skladé ze dvou polysacharidii — amylosy a amylopektinu. Amylosa ma linearni

fetézec, zatimco amylopektin ma fetézec rozvétveny.

OH OH OH
H O H H O H H O H
H H H
\ OH  H OH H OH H /
o] o o o
H OH H OH H OH
Amylosa — linearni fetézec
T
H,C OH OH
H O H H O H H O H
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OH H OH H OH H
o o o
H OH H OH H OH o
OH
OH
CH, OH
o)
H OH H H H H OH H O H
H H
OH H H
o} o o o o
H OH
H OH H OH H OH

Amylopektin — rozvétveny fetézec

Skrob se jen velmi pomalu rozpousti ve vodé, kdy obé tyto struktury v roztoku
prechézeji do micel, podobné jako v mléce, ale tyto micely nejsou odpuzovany
takovymi silami jako je tomu v mléce. Dodanim i relativné malého mnoZstvi
energie lze zplsobit, aby se jednotlivé micely spojily, a tim se mlze zdat, Ze
kapalina ,tvrdne pod rukama®“. Pouze gravitaci se ale micely pohybuji

rovnomérné a tim se muze zdat, Ze tece.

Postup: 1) V mise smichejte kukufi¢ny skrob a pul salku vody.
2) Ptidejte potravinarské barvivo (mize byt i bez zbarveni).
3) Michejte limonadu vasima rukama.

4) Zkuste pfelit ,,limonadu* do jiné kadinky.
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Zavér: Limonada se témé&f nedala zamichat, jako by ztuhla v ruce, pii klepani na hladinu
byl citit odpor. Pti pfelivani smési do kadinky se chova jako skute¢na tekutina.
Pti poklepani dochazi ke zméné rychlosti a pohybu nékterych micel v limonadg,
coz vede ke spojeni micel, které vyvolavaji efekt tuhnuti. Pfi pfelivani se vSak

vSechny micely pohybuji stejné rychle a stejnym smérem a tim vyvolavaji efekt

tekutiny.

Vytvofend limonada
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X1.2. Pracovni listy

Soucasti vypracovanych materiali jsou dva pracovni listy, prvni je spjaty s prezentaci
syntetickych makromolekuldrnich latek, ve kterém zaci mohou vyjadfit svoje piedstavy
0 probirané latce pied danou problematikou a nasledné si opravit mylné predstavy, nebo jej
mohou pouzivat na pozndmky k prezentaci. Druhy pracovni list je spiSe motivacni a
pro opakovani béhem vyuky. Vypracovany byly pomoci programu Microsoft Office Word
[15] a jsou doplnéné obrazky vytvofenymi v programu Adobe Photoshop [17], ChemSketch

nebo popf. stahnuté ze stranek EKO-Kom [67].

Pracovni list k prezentaci Syntetické makromolekularni latky
V jakych oborech se syntetické makromolekularni latky pouzivaji? Existuje néjaky, kde by se syntetické

makromolekularni latky nedaly pouzit?

Pokuste se vysvétlit pojmy:

SYNEELICKY MATETIAL ... .o e e ettt eaeaen
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Mame 4 zakladni urovné struktury polymertd — kovalentni, stereochemii, konformaéni a nadmakromolekularni.
Pokuste se navrhnout, jak by mohly vypadat struktury jednotlivych polymert:

Kovalentni struktura — zakladni informace o chemické stavbé makromolekularnich retézcl

linearni rozvétveny
prostorové

zesitovany
zesitovany

Stereochemicka struktura — vzajemna orientace sousednich stavebnich jednotek

izotaktické syndiotaktické

ataktické

Konformacni struktura — celkovy tvar jednotlivych makromolekularnich fetézcu

spiralova statistické

konformace klubko
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Nadmakromolekularni struktura — usporadani makromolekularnich fetézct v tuhych i kapalnych polymerech

krystalicka amorfni

Castecné

krystalicka

Navrhnéte strukturu termosetti a termoplast.

termoset
termoplast
(reaktoplast)

Polymerizace — pojmenujte jednotlivé polymery, popf. napiste, jak se jinak dany polymer mliZe nazyvat, a

napiste jejich mozné pouziti

18] 77150 o =Y o PP

[o70] Vo3 11T (o] o] (=Y o T PPN

Polykondenzace — pojmenujte jednotlivé polymery, popf. napiste, jak se jinak dany polymer mlze nazyvat, a

napiste jejich mozné pouziti
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AMIINOPIASTY . . e

EPOXIAOVE PIYSKYTICE ..ttt e e e e e e et et ettt e et ettt e et a e

Polyadice — napiste jejich mozné pouziti

POl URBANY .. e

Napiste, pro¢ je recyklace plasti dilezitou soucasti jejich existence.

Pokuste si vzpomenout, co vSe souvisejici s recyklaci I1ze nalézt na obalu vyrobku.

Odhadnéte dobu rozkladu

material

odhad doby rozkladu

doba rozkladu

sklo

igelit

cigaretovy nedopalek

jablko

ponozka

plechovka

papir

krabic¢ka od mléka

pomerané

bananova slupka

polystyren
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Pracovni list - Syntetické makromolekularni latky

1) Zakladni pojmy

V roce 1839 americky vynalezce Charles Goodyear experimentoval s Gpravou pfirodni gumy pomoci
pridavku siry, kdyZz, podle legendy, upustil kousek gumy se sirou na sporak. Tato “nova“ guma
projevovala zlepsené vlastnosti a Goodeyar pokracoval s dal§imi experimenty a vyvinul proces zvany
jako ,VULKANIZACE®, ktery zahrnuje vafeni gumy se sirou.

V porovnani s neupravenou ptirodni gumou byvala Goodeyrova ,\VVULKANIZOVANA guma“ siln&;si,
odolnéjsi proti obrusovani, vice elasticka, méné citliva na teplotu, nepropoustéjici plyny a vysoce

odolna na chemikalie a elektricky proud.

Nazev procesu zjistite z tajenky.

.

2. Pryz (materiél ziskany ze surového pfirodniho nebo syntetického kau€uku pfidanim vhodného

1. UrCete nazev slouCeniny

sitovadla a plsobenim tepla).

3. Chemicka reakce, pfi které z malych molekul vznikaji vysokomolekularni latky.

4. Latka, ktera se sklada z velkého poctu pfevazné dvojvaznych stavebnich jednotek.

5. VicesloZkové konstrukéni a technické materialy.

6. Nizkomolekularni latka, z které vhodnymi chemickymi reakcemi Ize pfipravit vysokomolekularni
latky.

7. Cesky chemik, vynalezce kontaktnich Sogek, silonu.

8. Latka, ktera se pfidava k nizkomolekularnim latkam, aby nedochazelo k jejich spontannimu
fetézeni.

9. Cislo udavajici podet stavebnich jednotek.

10. Pfirodni polysacharid, zakladni sloZka papiru.

11. Proces, pfi kterém se vysokomolekularni latky Sté€pi na nizkomolekularni.
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2) Recyklace + rozdéleni

m{—|o|m|4|2 == |~

> |nw|o|-|c|r|me]s
m{O(> (o> |xom|lo|R

Zm|o|ClH|n|—Z|Of{E [0 |m|Z|<|r|O|T]e

VétSinu plastl Ize nalézt ve vSech domacnostech, jisté i ve Vasi. Pomozte chranit Zivotni prostredi.

Ke kazdému kontejneru pfifadte spravné oznaceni a jednotlivé véci rozdélte do téchto kontejnera.

(Krabice: polepené zelenou, modrou, bilou a Zlutou barvou; papiry s oznaéenim kontejneru; igelitova

taska a v ni rizné véci: barevné a bilé sklo, papir, nejvice plasty, které se mohou dale rozdélit).

(pfirodni: celulosa (papir); modifikovany: film do fotoaparatu (nitrocelulosa), pravitko (nitrocelulosa);

syntetické: silonky, kelimky, rdzné obaly, sacky, lepidlo, apod.)

napojove karton

Krabice od dzust,
mléénych vyrobku,
vin apod.

| @
Stlaéte, prosim.
Dékujeme!
O 8 8

Obolyjsou obrykle cumatony: 5 7

OBEC JE CLENEM SYSTEMU EKGE)KOM
www.ekokom.cz

—

| ehveodnépon)
g ——

e <

([Polystyren

Oboly 7 plasts isou obvykle otnoteny: )

58880808408

(PET LAHVE |

Prosime, seslapnout!

@

“ Dékujeme! '

Dékujeme
(OBEC JE CLENEM SYSTEMU EROEUKOM
‘e ckokom.cx

OBEC JE CLENEM SYSTEMU EKOEKOM
e skokom.ct

Obrazky prevzaty ze stranek EKO-KOM, dostupny z http://www.ekokom.cz/

3) Rozdéleni polymert

OBEC JE CiEnEM SYSTEMU EKCEUKOM
bt s

manlKGaOM

U roztfidénych latek z ulohy 2 urCete jejich plivod, typ reakce jejich vzniku, tvar molekuly a chovani

za zvySené teploty. Svoje vyhodnoceni a pozorovani si zapiSte do tabulky.
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Pavod PRIRODNI MODIFIKOVANY SYNTETICKY
Typ rséziﬁﬁfu‘e“d‘ POLYMERIZACE POLYKONDENZACE POLYADICE
o . . . . PROSTOROVE
Tvar molekuly LINEARNI ROZVETVENY ZESITOVANY ZESITOVANY
Chovani za
2vysené teploty TERMOPLASTY TERMOSETY
linearni polykondenzace
termoplasty
polymerizace prostorové zesitovany
rozvétveny
termosety

4) Polymery pripravené polymerizaci
Z roztfidénych plasta z ulohy 2 vyberte ty, které vznikaji polymerizaci (PE, PS, PP, PVC ...). Mezi
tyto polymery patfi polyetylen a polystyren. Napiste jejich vychozi monomery a na struktufe vyznacte

misto, kde dochazi k polymerizaci.

Dale doplnte vétu: Polymerizace je polyreakce, pfi niZ reaguji monomery na polymery bez vzniku

VEDLEJSIHO PRODUKTU.

5) Polymery pfipravené polykondenzaci
Z plast(i roztfidénych v Uloze 2 vyberte ty, které vznikaji polykondenzaci. Nejznaméjsi z téchto latek
je silon a nylon. Silon se pfipravuje z kaprolaktamu, nylon z kyseliny adipové a hexamethylendiaminu.

Napi$ tyto reakce.
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Dale doplnte vétu: Polykondenzace je ve vétsiné pfipadu reakce dvou riznych monomeru, z nichz

kazdy MA NEJMENE DVE REAKTIVNI charakteristické skupiny, pfi¢emz vznika vedlej$i produkt.

6) Polymery pripravené polyadici
Co je charakteristickym znakem polyadice? PRENOS PROTONU V RETEZCI
Polyuretany se mj. mohou pouzivat k pfipravé molitanu. Napi§ chemickou reakci vzniku polyuretanu

pfipraveného z butan-1,4-diolu s hexamethyldiizokyanatem.

7) Slozeni polymert
PFifadte k jednotlivym pojmim spravny(é) obrazek(y)
1. Stavebni jednotka: d, e
2. Kopolymerizace: b, f, g
3. Zakladni strukturni jednotka: d, e, a, h

4. Homopolymerizace: c
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b)

A+A+A+... — 7 L-AAAAAA-.
€) f)
[ —n
N_o

9)

A+B+A+B+A+ ...

— > ...-A-B-A-A-B-B-A-B-A-A-B...

d) { HC——-CHZEIF

A+B+C+B+A+C+.... —> ...-A-B-C-A-B-C-A-B-C-A-B...

o
|
A+B+A+B+A+ ... —> .. A-A-A-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-B-B... ‘I;(l: Eﬂ»
n
Cl

Poté z monomer(: tetrafluorethylen; kyseliny adipové a ethylendiaminu vytvofte polymery.

U polymer( poté urcéete: stavebni jednotku, zakladni strukturni jednotku, a jestli se jedna o kopolymer

nebo homopolymer.

HOMOPOLYMER STAVEBNIi JEDNOTKA

ZAKLADNI STRUKTURNI JEDNOTKA

KOPOLYMER: STAVEBNI JEDNOTKA = ZAKLADN| STRUKTURNI JEDNOTKA

8) Struktura

PFifadte k jednotlivym pojmim spravny(é) obrazek(y) a urcete, pod jakou strukturu pojem patfi

(konformachni, kovalentni, nadmakromolekularni nebo kovalentni).

1. Izotaktické usporadani: STEREOCHEMICKA STRUKTURA a), k)

2. Rozvétvené usporadani: KOVALENTNI STRUKTURA f)

3. Uspofadani statistického klubka: KONFORMACNISTRUKTURA ¢)

4. Prostorové zesitované usporadani: KOVALENTNI STRUKTURA b)
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5. Ataktické usporadani: STEREOCHEMICKA STRUKTURA d), h)

6. Linearni usporadani: KOVALENTNI STRUKTURA i)

7. Syndiotaktické uspofadani: STEREOCHEMICKASTRUKTURA e), ch)

8. Spiralové usporadani: KONFORMACNISTRUKTURA g)

a) b)
HHHHHHH bt ot
°e - o o
] °* @ ° .
C—C—C—C—C—C—C% ®,
T T T T T ] «® o049 -
Cl CI ¢l ¢l ClI Cl cl 4 (] b
et 4 @
c) d)
Tz F|¢1 Tz 'Tz 'T1 R, ﬁh
T
]
R.1 R2 R1 R1 R2 R'] Rz
e f)
R
9955y
CIH ¢ H C H ¢
9) h)
SBSEEE
| ] A
LDAReRes
n
Clcd HH C H c
ch) i)
R, l|% R, 2t 2 ¥ N
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) k)

Poté z monomera: tetrafluorethylen a 1,2-difluorethylen vytvorte polymery. U polymer( poté urcete,

pokud Ize, stereochemickou strukturu

F F

|
o (o o]
o NS
F F FF
nema stereochemickou strukturu

R

|

(|3H:(.“.H [ c—c_c—c—c%
I R

FF H F H F H

syndintakiicke

HHH HH

g

n

n

F F F F F

isntakticke
B
|
_Ec_c_c_c_c}—
A
H F F F H
atakticke
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9) Recyklace
Pokuste se doplnit informace z tabulky nize uvedené ke stfedovym obrazkim. K témto usekim

.zivota“ plastll pfifadte dal$i informace, které jsou uvedeny na dalSich karti¢kach (obrazcich).

Obrazek ptevzat ze stranek EKO-KOM, dostupny z http://www.ekokom.cz/
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Recyklace (recykla¢ni linka)

Ttidéni odpadu

Vyrobky a obaly

Dottidéni odpadu

Vznik odpadu (domécnosti

Recyklace plasti je sloZita, protoZe plasti je
mnoho druhii.

Z PET lahvi se vyrabéji viakna, ktera se pouzi-
vaji jako vypli zimni bundy nebo spaciku.

Vétsina plasti se v souc¢asné dobé
vyrébi z ropy a zemniho plynu,

v mensi mife také z uhli a biomasy.
Nejcastéjsi plastové vyrobky:
obaly, sacky, lahve, hracky,

Z f6lii se opét vyrabéji félie a rizné pytle, sportovni zboZi a doméci
nap#. na odpady. P&novy polystyrén slouzi potfeby. ; -
k vy'robé ‘P.Ci""'d\ cihel. Plasty odolévajl také Gcinkim
Ze smési plastll Ize vyrabét tieba zahradni potasi, proto se &asto pouzivaji
nabytek, dlazbu a podobné. plastové okapy, kvétinace nebo
odpadni trubky.
r———"
PET LAHVE
Prosime, sesldpnout!
&> &5 &5 & ___Dttweme)
K recyklaci jsou vhodné PET 1 HDPE 2 s e
téméF viechny plasty. Proto je N B N B Nékdy je kontejner
tieba odkladat je stranou. L%P": (659 LP;,') %5(9 uréeny pouze na jeden
Obaly z plast( jsou oznageny ~ o ;’:h Pl nepl. PET
znackami: Lo &y o
~ a2
3 POZOR: Nikdy nespalujte
POZOR: o m Plasty doma v kamnech
m Nevhazujte linolea, a nehazejte je do ohné!!!
trubky z plastd, Jejich spalovéni mize probihat
obaly znecisténé oleji, pouze ve spalovnach, které jsou
chemikaliemi, vybaveny €istickou spalin. Jinak
by se dostévaly do vzduchu
3 xhyysy potravin. a velmi nebezpetné latky. 3
plasty e
e tfeba jesté dot¥idit
@ na jednotlivé druhy:
o o lahve, folie, lahvicky,
od pokemerioh i | pénovy polystyren...,
;ﬁ_‘;‘.f..; \/’ff’/ ! protoze kazdy druh se
Vytﬂdém? plasty odnasejte C@i pouzivé k vyrobé jinych
do konte!neru Zluté barvy: &— plastdi. To se déje
V nékterych obcich se sbiraji S B w na dotfidovani lince.
do zvlastnich pytla ""b° " ST e Nékdy je tieba z plasti
odevzcdaévajl v: sbérnych dvorech. ;;E-o@mg“*—"m )“5 odstranit i odpady,
<= (asto je kontejner oznacen T které do nich pridali
touto nalepkou. OREC € Ll ST BROEKOM neukaznéni lidé.
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Recyklace plasti je sloZitd, protoZe plastu je

mnoho druhd.

Z PET ldhvi se vyrabéji viakna, ktera se pouzi-
vaji jako vyplii zimni bundy nebo spacaku.
Z f6lii se opét vyrabéji félie a razné pytle,
napf. na odpady. Pénovy polystyrén slouzi

k vyrobé specialnich cihel.

Ze smési plastl Ize vyrabét tieba zahradni

ytek, dlazbu a podobné

Vytfidéné plasty je
tfeba je3té dot¥idit
na jednotlivé druhy:
lahve, félie, lahvicky,
pénovy polysty

protoze kazdy druh se
pouzivé k vyrobé jinych
plasti. To se déje

na dotfidovani lince.
Nékdy je tieba z plast
odstranit i odpady,
které do nich pfidali
neukaznéni lidé.

Vytfidéné plasty odnasejte

do kontejneru Zluté barvy.

V nékterych obcich se shiraji PET L{\I!-IVE'
do zvlastnich pytla nebo se e v

odevzdavaji ve sbérnych dvorech.
<= Casto je kontejner oznacen
touto nélepkou.

& A\
padu (domec™”

B o

Vap

Vétina plastd se v soucasné dobé
vyrébi z ropy a zemniho plynu,

v mensi mife také z uhli a biomasy.
Nejéastéjsi plastové vyrobky:
obaly, sacky, lahve, hracky,
sportovni zboZi a domaci
potieby.

Plasty odolévaji také Gginkam
potasi, proto se &asto pouzivaji
plastové okapy, kvétinice nebo
odpadni trubky.

K recyklaci jsou vhodné
téméF viechny plasty. Proto je
tfeba odkladat je stranou.

Obaly z plasti jsou oznadeny
znatkami:

O &5 O &€
PET 1 HDPE 2
5 & O &

LDPE 4 PP 5

&> &3

POZOR: Nikdy nespalujte
= Plasty doma v kamnech

ORECJF CAOEM SYSIEMU
v ebobom s

POZOR:
= Nevhazuijte linolea,
trubky z plastd,
obaly zneéisténé oleji, uréeny pouze na jeden
chemikaliemi, druh plastt, napf. PET
zbytky potravin. Ishve.
“g\“' '0’

a nehazejte je do ohné!!!
Jejich spalovani maze probihat
pouze ve spalovnach, které jsou
vybaveny ¢isti¢kou spalin. Jinak
by se dostévaly do vzduchu
velmi nebezpecné latky.

TRIDTE ODPAD
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X1.3. Testy

Testy byly vytvoieny pomoci programu Microsoft Office Word [15] a jsou doplnéné
obrazky vytvofenymi v programu Adobe Photoshop [17] nebo ChemSketch. Jsou sméfovany
Kk pisemnému opakovani po probrani tématu syntetickych makromolekularnich latek. V testu
jsou obsazeny otazky typu: ptifad’, vyber, dopli nebo rozhodni. Testy budou také zvetejnény
ve formatu doc, a ucitelé tak nemusi pouzit cely test, ale mohou si z téchto otazek vybrat ty,
které¢ jim budou vyhovovat, popf. otdzky editovat a modifikovat. V diplomové praci jsou

uvedeny pouze fesené varianty, kdy Sedy kurzivou psany text pfedstavuje spravné feSeni.

Varianta A
1) Prirad’te polozky, které k sobé logicky patfi

(1 spravna odpovéd’ (SO) = 1 bod (b); maximum = 5 b)

1) a) Polymerizace
Proces zaniku makromolekularnich latek
b) (2]
2) ¢) Vinyl
Viceslozkové konstrukeni a technické materialy d)
(4]
3)
H—C=Cc—H e
f) Pfirodni polymer
4) 0) o
Skrob
h) (3]
5) ch) Vulkanizace
Latka, ktera vstupuje do reakce, pfi které
o L i) Polymer
vznikaji makromolekularni latky

2) Dopliite spravny vyraz (1 SO =1 b; max. =3 b)

Polymery vznikaji POLYMERIZAC/, POLYKONDENZACI a POLYADICI.
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3) Vyberte spravné tvrzeni (vzdy je jen jedna spravna; 1 SO =2 b; max. =6 b)

A) Co Ize v pFipadé polymer fici o velikosti vazanych substituent( v fetézci?

2. Cim mensi polomé&r substituentt(, tim méné ohebné fetézce.

3. Polyethylen je méné ohebny a méné plasticky nez polystyren.

B) Co Ize v pfipadé polymer( Fici o energii chemické vazby?

2. Vazby Si-Si jsou stabilnéjsi nez C-C, proto mohou tvofit silikony.

3. Cim je energie mezi atomy v Fetézci nizsi, tim je polymer stabilngjsi.

4) Doplnte rovnice, pojmenujte monomery a polymery (1 SO =2 b; max =12 b)

HsC—CH=—CH, ——

- Jch—CHﬁ

n

CH;Cl
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5) Vytvorte rovnice na zakladé monomer(, pojmenujte je a napiste, o jaky typ reakce se jedna
(1 SO =2b; max.=14Db)

O=C=N—(CH,);—N=C=0 + HO—(CHy)y—OH ——

reakce:
(lj—CHQ—CH3
C=0
H20:<:3 T
CH,
reakce:

6) Napiste rovnici vyroby nylonu (polyamid 6,6) (8 b). Pojmenujte monomery (2 b) a vyznacte,

jak se na sebe monomery vazi a jak se tento typ vazby nazyva (2 b).
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7) Prifrad'te polozky, které k sobé logicky patii (1 SO =1 b; max. =5 Db)

1) a) f)
déj, pfi kterém vznika z jednoho
polystyren (5] monomeru polymer bez odstépeni
nizkomolekularni latky
2) b) 9)
polykondenzace
(4] (3]
3) c) h)
CH—CH %
H,C——CH, JF 2]
termoset
4) d) i)
F H
> : thiiran
F H
(1)
5) e) )
linearni polymer
poly(1,2-difluorethylen)
(2]

8) Dopliite spravny vyraz a nakreslete 1 pfiklad (1 SO =1 b; max. =4 Db)
Stavebni jednotka je USEK MAKROMOLEKULY VZNIKLY ZABUDOVANIM JEDINE MOLEKULY
MONOMERU DO MAKROMOLEKULARNIHO RETEZCE (napf¥. -CH,—CH,-)
Polymer, ktery obsahuje jediny druh stavebnich jednotek se nazyva HOMOPOLYMER

(napf. -[CH—CHz]-)

9) Rozhodnéte, které tvrzeni je pravdivé (1 SO =2 b; max. =4 b)

frrrey

A) Na obrazku je znazornén

1. Syndiotakticky polymer

2. Atakticky polymer
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B) O Konformacéni struktufe
1. Konformacni struktura je pouze struktura statistického klubka.

2. Pravidelna konformacéni struktura je struktura statistického klubka.

10) Rozhodni, zda jsou jednotliva tvrzeni pravdiva. Nespravna tvrzeni upravte tak, aby byla také

pravdiva. (1 SO =1 b; max. =7b)

A) Plasty Ize (NELZE) spalovat doma.
B) Recyklace je opétovné vyuziti energie a materialové podstaty vyrobku po ukonéeni jeho
Zivotnosti.

C) Timto symbolem jsou oznacCeny vyrobky, jejichz vyrobci jsou zapojeni do systému
sbéru a tfidéni odpadu.

D) Pfi chemické recyklaci dochazi k rozlozeni polymeru na monomerni jednotky, které se pouzivaji
k op&tovné vyrobé polymerd. Vyhodou (NEVYHODOU) této recyklace je jeji ekonomicka

nenarog¢nost (NVAROCNOST).

A) | ANO
B) NE
C) NE
D) | ANO
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Varianta B
1) Prirad’'te polozky, které k sobé logicky patfi

(1 spravna odpovéd (SO) = 1 bod (b); maximum = 5 b)

1)
a) (4]
Celulosa
b) Plast
2
) C) (5]
Proces zesitovani makromolekularnich
latek, napf. isoprenu. d) Polysacharid vyskytujici se v bramborach
3)
e) Monomer
Latka, ktera se sklada z velkého poctu
prevazné dvojvaznych stavebnich jednotek. f) o
4)
g) Degradace
Proces vzniku makromolekularnich latek.
h) Ethyn
5)
H H ch) (2]
Cc=—C
/ \ i) ©
H H

2) Doplnte spravny vyraz (1 SO =1 b; max. =3 D)
Podle pGvodu se polymery déli na MODIFIKOVANE (pk. je nitrocelulosa), SYNTETICKE (pt. je

nylon) a PRIRODN/ (pF. je Skrob).
3) Vyberte spravnou odpovéd (vzdy je jen jedna spravna; 1 SO =2 b; max. =4 b)
A) Co Ize v pfipadé polymeru fici o chemické vazbé?

1.V fetézci se vyskytuji pouze polarni vazby

2. Polarni vazby jsou malo odolné vuci chemickym vazbam.

B) Co Ize v pfipadé polymeru fici o tvaru polymeru?

1. Podle tvaru makromolekuly se déli polymery pouze na linearni a rozvétvené.

3. Rozvétvené polymery jsou nerozpustné a jsou to termosety.
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4) Doplnte rovnice a pojmenujte monomery a polymery (1 SO =2 b; max. =12 b)

He=CHy
COOH

JrCH2—c|3:CH—CHz]1
HC

5) Vytvorte rovnice na zakladé monomert, pojmenujte je a napiste, o jaky typ reakce se jedna

(1SO =2 b; max. =14 b)

HOOC ~</_\>—COOH + HoN—(CHy)4—NH, —

reakce:

H,C——CH,

N T

reakce:

6) Napis rovnici vyroby polyuretanu (8 b). Pojmenujte monomery (2 b) a vyznacte, jak se

na sebe monomery vazi (2 b).
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7) Prifrad'te polozky, které k sobé logicky patii (1 SO =1 b; max. =5Db)
1) hexan-1,6-diamin a) f)
+ nylon (2]
kys. adipova
2) b) 9)
depolymerizace © akrylat
3) c) h)
H H
>:< o
NC H
(1)
4) d) i)
O - oo
déj, pfi kterém vznikaji kratsi
NH . .
polymery, oligomery a monomery pfirodni oligomer
5) e) )
8krob © {0_((3"'2)5 ~0—CO—(CHy); ‘C0+

8) Doplnte spravny vyraz a ke kazdému nakreslete priklad (1 SO =1 b; max. =4 Db)

Zakladni strukturni jednotka je NEJMENS] SESKUPENI CHEMICKY VAZANYCH ATOMU

(napr. —CH,-)

Polymer, ktery obsahuje dva a vice druhu stavebnich jednotek se nazyva KOPOLYMER

(napr. -{O—(CH;)s—O—-CO—(CH,)s—COl:-)
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9) Rozhodnéte, které tvrzeni je pravdivé (1 SO =2 b; max. =4 b)

A) O stereochemické strukture

2. Do stereochemické struktury patfi polymery izotaktické, linearni a syndiotaktické.
3. Syndiotaktické molekularni fetézce maji vSechny substituenty orientované do jedné poloroviny

polymerniho fetézce.

B) O kovalentni struktufe

1. Kovalentni struktura ma pouze linearni fetézce, rozvétvené a prostorové zesitované.

3. Kovalentni struktura neudava poradi, v némz jsou jednotlivé druhy stavebnich jednotek

propojeny.

10) Rozhodnéte, zda jsou jednotliva tvrzeni pravdiva. Nespravna tvrzeni upravte tak, aby byla

také pravdiva. (1 SO=1b; max.=7hb)

A) Plasty je tfeba dotfidovat na jednotlivé druhy, protoze kazdy druh se pouziva k nasledné vyrobé

jinych platd.

B) Recyklace je energeticky a ekonomicky nevyhodna (VYHODNA).
PET LAHVE

Prosime, seslapnout!

@

Dékujeme!

~=metxeexom  C) Kontejnery s timto ozna¢enim jsou pouze na urcity odpad.

D) VétSina plastl se v sou¢asné dobé vyrabi z ropy a zemniho plynu.

E) Do kontejneru na plast Ize vlozit (NEPATRI) podlahové krytiny, nadoby od ropnych latek a trubky

z PVC.
A) NE
B) | ANO
C) NE
D) NE
E) | ANO
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X1.4. Hry

Pti koncepci a tvorbé her byly zvoleny oblibené a osvédcené piedlohy her televiznich

¢1 spolecenskych, které byly modifikovany tak, aby jejich podstatou byly otazky na témata

této prace. Zaci si jejich prostfednictvim mohou provéfit svoje védomosti. Pexeso bylo

vytvoteno pomoci programu Microsoft Office Excel [15] a pouzité obrazky jsou az na nékolik

vyjimek z vlastnich zdrojii. UrCen je k procviceni jednotlivych pojmii a mohou ho hrat

dvojice, ale i vétsi skupiny, podle vSem znamych pravidel. Karti¢ky se zamichaji a rozlozi se

na stll do ¢tverce licem doli. Hraci se dohodnou (nebo si mohou stfihnout, hodit kostkou,

apod.), ktery zacne. Poté otoci dvé karti¢ky, pokud karti¢ky patii k sob&, mize si je vzit a hrat

znova. Pokud otocené karti¢ky nepatii k sob€, otoCi je zpét a hraje dalsi hra¢. Vyhrava ten,

ktery najde nejvice k sob¢ patticich karti¢ek. Pexeso bude dostupné jak ve varianté s Cisly, tak

bez ¢isel. Vzhled pexesa je na obrazku 90.

T
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Obr. 90 Screenshot hry pexeso

AZ Kviz byl vytvofen pomoci programu Microsoft Office PowerPoint [15], kde se

pomoci ,,akeci” a ,,vlastnich animaci® snazilo dosdhnout efektu skutecné soutéze. Pravidla
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soutéze jsou dobfe znama, ale pro jistotu si je dovolim zopakovat. Hraji proti sobé dva
soutézici (ve tiid¢é spise dvé skupiny), které se snazi propojit vSechny tfi strany pyramidy.
Po losu je kazdému hraci ptifazena barva, zelend nebo modra, pficemz hra¢ se zelenou barvou
ma vyhodu prvni otdzky. Vhodné je okamzité nezapinat dataprojektor a nechat si tak moznost
vepsat jména soutézicich (skupin) do policek Jménol a 2, které je umisténo pod barevnym
oznacenim (obr. 90a). Zeleny si zvoli ¢islo prvni otazky, kliknutim na toto Cislo je hrac
pfesmérovan na danou otazku, kde Vv Sestidhelniku v horni ¢asti snimku jsou uvedena

pismena, kterymi za¢inda odpovéd’ na polozenou otdzku. Po odpovédi se zpét na tvodni

pyramidu lze vratit prostfednictvim obrazku malé pyramidy (obr. 90b).

Jak se nazyvaji reakce kterymi lze pfipravit
makromolekularni latky?

Jmeéno 2

Obr. 91 Screenshot hry AZ kviz
a) Zakladni pyramida, b) Otazka po zvoleni pfislusného pole pyramidy s ikonou pyramidy zajist'ujici pfesun
zpét na hlavni pole pyramidy (vpravo dole)

Vracenim zpét na hlavni pyramidu se automatiky navstivena otdzka zbarvi do Seda. Pak
pokud odpovéd’ nebyla spravnd, ponecha se toto pole Sed¢, pti spravné odpovédi pii klepnuti
na spodni ¢ast Sestithelniku se pfifadi barva toho zdka (skupiny), ktera zodpovédéla tuto
otazku spravné (obr. 91a). Kazda otazka ma i svoji otazku nahradni, tedy klepnutim na dané
¢islo se ukdze opét otazka, kterd v predchozi ¢asti byla zodpoveézena Spatné. Na tomto snimku
je kromé jiz zminované pyramidy i obrazek ANO/NE (obr. 91b), ktery odkazuje na nahradni

otazku.
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Jak se nazyvaji reakce kterymi Ize pripravit
makromolekularni latky?

Jméno 1 L. | Jméno 2

Polymerizace, polykondenzace a
polyadice

Obr. 21 Screenshot hry AZ kviz
a) Zakladni pyramida s vybérem barev pro jednotliva pole b) Ikona ANO nebo NE piesméruje na nahradni
otazku

Nahradni otazka je typu ANO/NE, kdy klepnutim na ANO nebo NE se zabarvi odpovéd’
do ¢ervena po Spatné odpovédi ¢i do zelena po odpovédi spravné. Na uvodni pyramidu se

vratite klepnutim na ikonku pyramidy v pravém dolnim rohu (obr. 92).

(3

Je na obrazku styren?

Obr. 93 Screenshot hry AZ kviz
Nahradni otazka typu ANO nebo NE. Spravna odpovéd’ se zbarvi zeleng, $patna Gervené. Ikona pyramidy
vpravo dole pfesméruje na hlavni pyramidu.

Tato hra ma slouzit jako pfijemny material k zopakovani tématu syntetické

makromolekularni 1atky.
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XIl. Tvorba dotazniku a jeho vyhodnoceni

Ve snaze ziskat hrubou pfedstavu o vyuziti vytvoifené prezentace syntetickych
makromolekularnich latek, byl vytvoren elektronicky dotaznik ve form¢ webového rozhrani a
spolu se samotnou prezentaci byl zaslan n€kolika uciteliim, u kterych se predpokladalo, ze by
byli ochotni projit prezentaci a nasledné dotaznik vyplnit.

Elektronicka forma dotazniku byla zvolena z toho divodu, Ze pro respondenty je jeho
vyplnéni snazsi, jeho distribuce je jednodussi a finanéné€ nenaro¢na. Naprogramovat si vlastni
dotaznik by bylo velmi ndro¢né, z tohoto diivodu byly hledany jiné, jednodussi, cesty pro jeho
tvorbu. Nakonec se jako nejvhodnéjsi ukédzalo vyuziti webového rozhrani Google™, ktery
nabizi tuto moznost po piihlaseni do jejich systému. Vytvofeni uctu Google je velmi
jednoduché, k ptihlaseni postadi i jakykoliv e-mail. Uget si lze vytvofit na webové strance
Google ucty (www.google.com) [68]. Kliknutim na pole Prihlasit se se objevi stranka, kde je
také pole Vytvorte si svij ucet nyni, které presméruje na tabulku, kterd vyzaduje jakykoliv e-
mail a zvoleni nového hesla, ptes které bude mozZné se do sluzby iGoogle prihlasovat. Poté je
uzivateli zaslan e-mail s odkazem, pies ktery se lze do sluzby iGoogle piihlaSovat. Po
ptihlaseni se objevi stranka, jejimz prostfednictvim si lze oteviit dokumenty. Jejich
prostiednictvim je mozné vytvorit prakticky jakykoliv dotaznik. Po kliknuti na polozku
Vytvorit novy dokument lze vybrat moznost formulafe. Po vybéru této moznosti se otevie
nové okno, ve kterém lze vytvaret vlastni dotaznik. Na zacatek jsou k dispozici dvé pole (poté
lze ptidavat dalsi), jejichz prostiednictvim lze vytvaret jednotlivé otdzky a moZznosti odpovédi
(mohou byt oteviené, zaskrtavaci ¢i vybérové i volné). Na horni listé je pole s nazvem Motiv,
které nabizi moznost dat vasemu dotazniku jeden z pétadevadesati moznych vzhledu.
Vysledky dotazniku lze ziskat poklepanim na dany formulaf, kdy se otevie okno s tabulkou,
ve které jsou ukazany jednotlivé odpovédi. Dotaznik lze za jeho chodu upravovat (napf.
upiesnit nejednoznacnou otdzku), a to ptes pole Formular a Upravit formular, které opét
otevfe editor dotazniku.

V ramci dotazniku bylo vytvofeno celkem devét otazek, které byly polozeny tak, aby
ucitelé pouze oznacili jednu nebo vice odpovédi, se kterou se jejich nazor shodoval,

popiipade u otazek typu ANO/NE mohli svoji odpovéd doplnit také o svlij ndzor. Prvni dvé
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otazky se tykaly dotazovanych ucitelli, jednalo se o délku jejich pedagogické praxe a typ
Skoly, na které vyucuji, poté jiz nasledovaly otazky k materialim vytvotfenych v radmci prace,

zejména k tém zamétenych na syntetické makromolekularni 1atky.

I

Na kterém typu Skoly vyucujete? *
Gymnazium - osmileté
Gymnazium - tyfleté
s0$
Sou
SPS
z$

Ostatni:

Délka Vasi pedagogické praxe. *
O - 3 roky

4-7let
8-1let
12-14 let
15 - 10 let

vice neZ 20 let

Obr. 94 Screenshot vytvoreného dotazniku

Jak jiz bylo zminéno, pfedmétem piedstaveného dotazniku neni Setéeni ¢i vyzkum, jejich
provedeni nebylo cilem této prace, jeho hlavnim cilem bylo ziskat hruby piehled o postoji
vybranych ucitell k vytvofenym materialim na téma syntetickych makromolekularnich latek.
V ptipadé predstavené¢ho dotazniku byla pfedpoklddana nizka navratnost, nebot’ se nejednalo
o pouhé¢ vyplnéni dotazniku, ale po respondentech bylo vyzadovdno také zhlédnuti
prezentace, coZ piinasi jesté vétsi Casovou narocnost na oslovené ucitele. Ackoliv je ziejmé,
ze to ovlivni slozeni vzorku, z uvedeného divodu bylo osloveno osmnéct uciteli z blizkého
okoli (znami ug¢itelé ze SS, uéici spoluZaci, fakultni ugitelé z Pirodovédecké fakulty UK
v Praze), u kterych se ptredpokladala ochota vyplnit vytvoifeny dotaznik. Na druhé strané,

ve zminéné skupiné lze ocekavat vyjadieni skutecného postoje k vytvofenym materialim.
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Vzhledem k uvedenému cili, kterym bylo ziskani hrubého pichledu naznacujiciho postoj
respondentll — ucitelti k materidltim, ale 1ze zminénou formu i1 vzorek respondentii povazovat
za dostacujici.

I ptes vybér vzorku byla ndvratnost vyplnénych dotaznikii pomérné nizka. Z celkového
poctu 18 oslovenych ucitelt vyplnilo dotaznik 9, coz predstavuje pravé polovinu
dotazovanych (Graf 5), mezi touto osmickou byl pouze jediny ucitel s praxi delsi nez 3 roky,
coz je Skoda. Pfirozené, ziskdni postoji z vice rtiznych ,,skupin®“ respondentti by mohl byt
piinosnéjsi, co se tyCe celkového obrazu o pouzitelnosti prezentace. VéEtSina téch, kteii
dotaznik vyplnili, vyuéuje na gymnaziich (celkem 7 ucitel, ztoho 5 na osmiletém a

2 na ctyiletém). Osmy respondent vyucuje na zdkladni Skole a devaty na stfedni odborné

skole.

Graf 5 Kolik z oslovenych u¢iteli vyplnilo dotaznik

Procentualni vyplnéni dotazniku

M ucitelé, ktefri
neodpovédéli
ucitelé, ktefi
odpovédéli

Na prvni otazku ,,Vyucujete syntetické makromolekularni latky?*, kterd méla uvést téma
syntetickych makromolekuldrnich latek, odpovédélo 5 ucitelt ANO, z nichz se témét vSichni
shodli na 3 hodinéch, které vénuji tomuto tématu béhem své vyuky.

U druhé otazky ,Jak na Vis zapisobila PowerPointovd prezentace Syntetické
makromolekuldrni latky?* si ucitelé mohli vybrat ze ¢tyf moznosti: pozitivné, spise pozitivne,
spise negativné, negativné. Dvakrat respondenti odpoveédéli spise negativné a spise pozitivne,

zbytek odpovedél pozitivne (procentualni znazornéni je v grafu 6).

160



Graf 6 Odpovédi na otazku Jak na Vis zapusobila prezentace Syntetické
makromolekuldrni latky?

Pusobivost prezentace Syntetické makromolekarni
latky

0%

M spiSe pozitivné
M pozitivné
1 spiSe negativné

M negativné

Treti otazkou dotazniku ,Jakd je podle Vas kvalita obrdzki?* hodnotili respondenti
obrazky, které jsou ve velké mife pivodni tvorby. Zde ucitelé méli na vybér z moznych
odpovédi: dobrd, spatna nebo nevyhovujici. Zde 8 dotazanych uciteltt zaskrtlo moznost dobra,

pouze jeden ucitel hodnotil kvalitu obrazku jako Spatnou (jak je znazornéno na grafu 7)

Graf 7 Odpovédi na otazku Jakd je podle Vas kvalita obrdzkii?

Kvalita obrazkt podle dotazovanych uditelt

m Spatna

H Dobra

V otazce ,,Prekvapilo Vis néco V této prezentaci?“ s moznostmi odpovédi ANO nebo NE
odpovédéla vétsina (7) NE. Ti, co odpovédéli ANO, méli moznost uvést, co je piekvapilo, ale
nikdo se k tomuto bodu dale nevyjadiil. Z odpovédi je tedy ziejmé, Ze téma syntetickych
makromolekularnich latek je vétSin¢ uciteld znamé. Prezentace patrné z jejich pohledu
obsahové pokryva znalosti, které ziskali na stfednich a vysokych Skolach. To jim samoziejmée
usnadni implementaci prezentace do jejich vyuky. V ptfipadé potieby mohou informace

doplnit z vyukového textu ¢i podpirnych webovych stranek.
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Patou otazkou typu ANO/INE ,Postradate néjaké informace v této prezentaci? je
umoznéno respondentovi poukazat na nedostatky, které prezentace ma. Dva ucitelé poukazali
na nedostatek informaci vlivu na zivotni prostiedni a jeden zuciteld by uvital vice
chemickych reakci a doplitujici otazky. Z odpovédi lze tedy usoudit, ze az na vliv na zivotni
prostfedi ucitelim v prezentaci nic nechybi a tedy obsahuje vSechny informace, které ucitelé
hodlaji ve vyuce vyuzit. Vlivu na Zivotni prostfedi neni vénovano tolik informaci z divodu jiz
vytvotené diplomové prace Marie Malechové [14] na toto téma na Katedfe ucitelstvi a
didaktiky chemie Ptirodovédecké Univerzity Karlovy v Praze v podobé Skolniho projektu,
kterd mize zminény material na webu www.studiumchemie.cz potencialn¢ doplnit.

Na otazku ,,VyuZil/a byste prezentaci Syntetické makromolekuldarni latky pri Vasi
vyuce?”, ktera byla typu ANO/NE odpovédéli 2 respondenti NE (graf 8), ostatni pak
odpovédéli kladné. V piipadé zadporné odpovédi jde celkové o mensinu, je otazkou, jaké jsou
pii¢iny této odpoveédi. Jeden z uciteld, ktery by prezentaci nepouzil, uvedl, Ze syntetické
makromolekularni latky jako samotné téma nevyucuje, ale jednotlivé polymery probird jako
soucast organické chemie jednotlivych latek. Z toho vyplyva, ze vytvofena prezentace tomuto
zpusobu vyuky nevyhovuje. Néktefi ucitelé jiz mohou mit prezentaci na uvedené téma

hotovou a predkladanou tak mohou vyuzit pouze jako zdroj objektd (obrazkl apod.).

Graf 8 Odpovédi na otazku VyuZil/a byste prezentaci Syntetické makromolekuldrni

latky pii Vasi vyuce?

Pfipadné vyuziti prezentace uciteli

B ANO
m NE

V posledni otazce Jak byste celkové ohodnotil/a tuto prezentaci? byla ohodnocena

prezentace komplexné v rozsahu klasifika¢ni Skdly vyuzivané ve Skole, tj. 1-5. Tti ucitelé ji
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oznamkovali dobfe, dva chvalitebné a zbyvaji ¢tvefice vyborné (graf 9). V priméru je tedy
prezentace povazovana za chvalitebnou a tedy pouzitelnou pro vyuku syntetickych

makromolekularnich latek.

Graf 9 Odpovédi na otazku Jak byste celkové ohodnotil/a tuto prezentaci?

Celkové hodnoceni prezentace

M jednicka
B dvojka

M trojka

Jak moZno usoudit zvysledkd, Vpriméru je vytvofend prezentace povazovana
za piinosnou a je tedy potencialné vyuzitelna ve vyuce chemie na SS, piip. ZS. Ackoliv
zjevné nenasla ptiznivce u vSech respondentt, tato skutecnost bude patrné souviset mimo jiné
S tim, ze ruzni pedagogové maji rizné filozofie pojeti vyuky daného tématu ¢i zcela jiny
zpiisob vyuky, rizni ucitelé maji také rizny vkus, nékterym tedy mize prezentace graficky ¢i
stylisticky vyhovovat, jini ji z tohoto divodu naopak shledaji jako nepiinosnou. V tomto
ohledu lze jako zajimavost uvést, Ze nckteré odpovédi riznych respondentli byly zcela
protikladné, napt. jeden z uciteld v poznamkach uvedl, Ze prezentace je nepiehlednd, naopak
jiny respondent ji povaZoval za piehlednou. V pozndmkach byl uvadén jako zapor zdlouhavé
probirani klasifikace polymerd a pfiliS mnoho pojmi, které se v prezentaci probiraji.
V urcitém pohledu je tfeba dat jim za pravdu, na druhé stran€ jiz pii koncepci prezentace jsem
si polozila otazku, zda udélat prezentaci bohatsi s tim, Ze ucitelé mohou vytadit nepotiebné
snimky a dalsi data dle svych potfeb a nebo kratsi, kdy naopak dalsi potfebnd data doplni
z dalSich zdroja. Oba piistupy maji své vyhody a nevyhody, volba nakonec padla na prvni
variantu, kterd usnadnuje uciteliim praci s vyhledavanim dalSich informaci, pficemz vyfazeni

nepiehlednych snimki povazuji za méné pracné.
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XII. Zavér

V ramci diplomové prace byly zpracovany vyukové materialy ve formé dvou komentovanych
PowerPointovych prezentaci, dvou vyukovych webt, dvou vyukovych textd dopliujicich
prezentace, osmi laboratornich experimentt, dvou pracovnich listl, testu ve dvou variantach
A a B a dvé didaktické hry, vSe na téma syntetické makromolekuldrni latky. V mensim
rozsahu (prezentace, vyukovy web a vyukovy text) bylo zpracovano také téma novych
materidlti. VSechny vyukové materidly byly vytvofeny pro potteby podptirného vyukového
portalu pro SS ugitele www.studiumchemie.cz. Pro ti¢ely zminénych vyukovych materiali
bylo vytvofeno zhruba 40 normovanych stran textu, pfiblizné 80 zcela novych obrazka,
vzorcl, schémat a rovnic a asi 35 obrazki bylo piekresleno podle stavajicich vzord.
Prezentace iweby byly dale doplnény o zhruba 70 obrazkid, které by bylo obtizné
vyfotografovat (primyslova vyroba, dnes nedostupné plasty apod.). Tyto obrazky byly
stazeny z webu a asi 50 z nich bylo upraveno k potiebam prezentace.

Uvedend témata byla vytipovana prostiednictvim reSerSe vyukovych materialt
vytvofenych na Katedfe ucitelstvi a didaktiky chemie Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze a materiald vytvofenych pro ucely webu www.studiumchemie.cz tak, aby se
doposud v téchto zdrojich bud’ viibec nevyskytovala, nebo byla zpracovana jen okrajove.

Z hlediska vytipovanych témat byla poté provedena reSerSe a zhodnoceni vybranych
ucebnic chemie pro SS. Dale byla provedena pojmové analyza téchto uéebnic. Nejvice pojmil
obsahovala publikace Odmaturuj z chemie. Mezi ucebnicemi obsahovala nejvice pojmu
ucebnice Chemie 2b (ucebnice chemie pro stredni skoly), ktera je také velmi poutavé i vkusné
graficky zpracovana. Bohuzel, ve Skolach nejvice pouZivané ucebnice Chemie pro ctyrletd
gymndzia a Chemie Il pro gymnazia se tématem syntetickych makromolekularnich latek
zabyvaji pouze okrajové a po obsahové strance nesplnuji pozadavky kladené v RVP-G a
zejména v Katalogu pozadavkl ke statni zavérecné zkousSce z chemie. Déle byla provedena
reSerSe a zhodnoceni vybranych internetovych zdroji v ceském jazyce, zabyvajicich se
tématem syntetickych makromolekularnich latek. Zde lze zanejzdaftilejsi povazovat
prezentaci zaka Gymnazia Podbofany nazvanou Makromolekularni latky. VétSina

hodnocenych prezentaci méla hors$i kvalitu vloZenych obrazkt, pfiliS mnoho textu
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na snimcich a po obsahové strance nebyla v souladu s vyse uvedenymi dokumenty. Pfi¢inou
této prezentace bylo, Ze nebyly uréeny piimo SS ucitelam, ale funguji jako podpora

vysokoskolskych pfednasek apod.

Vsechny vytvofené vyukové materialy budou po oponentnim fizeni vlozeny na web

www.studiumchemie.cz, pro jehoz Gcely byly tvofeny.
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