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Polimery




mmm POLIMERY “ ;&7

Zwigzki wielkoczgsteczkowe o strukturze sktadajgcej sie z powtarzajgcych

sie elementéw zwanych merami powstajgce w reakcji polimeryzacji. Sg to

zwigzki, ktérych masa czgsteczkowa przekracza umownie przyjetg granice

10 000 u. ‘

polimery |
naturalne modyfikowane

sztuczne

A4




nA+nB — ...-A-B-A-B-A-B-.... = (-A-B-),

monomer i
polimer mer

Monomer — zwigzek chemiczny posiadajgcy co najmniej dwa centra
aktywne(wigzanie podwajne lub dwie grupy funkcyjne),
Polimer — zwigzek wielkoczgsteczkowy o masie > 10 000 u,

Mer — najmniejsza powtarzajgca sie czesc¢ tancucha polimeru.
3



M JB Przyktad
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POLIMERY NATURALNE

AGH

Zwigzki wielkoczgsteczkowe wytwarzane w 100% przez

organizmy zywe.




Kauczuk naturalny - poliizopren
AGH
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u”m Kauczuk naturalny - wulkanizacja
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ﬂlmﬂ Polisacharydy (celuloza)
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Polisacharydy

OH

skrobia




“m Kwasy nukleinowe (DNA, RNA)
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MJJJ Witasciwosci mechaniczne polimerow
AGH

duromery plastomery
elastomery
(duroplasty) (termoplasty)
posiadajg zdolnos¢ twarde, nieelastyczne, mozna je wielokrotne
wielokrotnego trudnotopliwe o wysokiej  przetwarzac termiczne
rozciggania i powrotu wytrzymatosci poprzez topienie
do poprzednich mechanicznej, stuzace | wtryskiwanie do form
wymiarow jako materiaty lub wyttaczanie

konstrukcyjne



Modut Younga E,,, N/m?

elastomery

polimery termoplastyczne

Temperatura
wysokoelastyczny T plastyczny
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k szklisty




stany
mechaniczne

polimerow

wysokoelastyczny

szklisty
Z Wymuszong
elastycznoscig

szklisty
kruc




MM Rodzaje polimeryzacji
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mmm Polimeryzacja tancuchowa (rodnikowa)
AGH

zachodzi dla monomeréw posiadajgcych wigzania wielokrotne, ktére pekajg

pozwalajgc na tworzenie sie rodnikdbw zdolnych do fgczenia sie
w dtugie fancuchy. Inicjator — zwigzek chemiczny, ktory w wyniku rozpadu

termicznego (termoinicjator), kwantu sSwiatta (fotoinicjator) lub reakcji redoks

(inicjator redoks) jest zdolny do wytworzenia rodnikow.
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\Propagacja|  H H H H

' N | |

R—CH,—C" + H,C =C — > R4+CH,—C—CH,— C’

| e ery |

Terminacja | . &
| rekombinacja I
H H '
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| dysproporcjonowanie I
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—CH,—C + C—CH,— ——> —CH,—C—H+C=CH —

X X X X
(X —oznacza np. H, Cl, F, CN, COOH, COOR, CO, OR)



rozgateziony

usieciowane

polietylen
teflon

poliweglany
poliizopren
polisacharydy
glikogen
amylopektyna
skrobia

elastomery
polichloropren
poliizobutylen

epoksydy

sieci polimerowe fenoplasty




Polimeryzacja kondensacyjna

zachodzi dla monomerow posiadajgcych co najmniej dwie grupy funkcyjne,
ktdre reagujg z wydzieleniem produktu ubocznego (najczesciej wody)

0 O H H

N\ / N\ /
c—ll-c + NIH_\ + ..
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M“m Polimeryzacja kondensacyjna

AGH

homopolimeryzacja

nH,N—R—COOH —* NH—R—CD} + nH0
N
aminokwas pnliamid pruduh:l Uhﬂﬂlﬂ}'

heteropolimeryzacja

r

n HOOC —R;—COOH + nH,N—R,—NH, —* LCG—R1—CG—NH—RE—HH} + n Hy0

n
dikwas diamina poliamid produktuboczny
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polimeryzacja grupy funkcyjne biorace produkt charakterystyczne
kondensacyjna udziat w reakcji uboczny ugrupowanie w
czgsteczce polimeru
podstawienie poliester
przy karbonylowym I ,-.\I o
atomie wegla (C=0) _.C__(ﬁGH + HOC — H:0 _!:I_G_
| & |
poliamid
Hz0 0
| ﬁ | 2 lé
—ﬂ—?GH + HMNC— —C—NH—
[l |
i
polimoczmk
| NH i
— NGz + NG — : —NH=C—NH—
podstawienie ﬁ polisulfon
w piercieniu 0w 0
aromatycznym 7 HCI @%
0
- W I
. ,—\ o Zywica feno owa
H 4 H':IE-H:@ H;0 @—t}l;‘[j
podstawienie ﬁ polisiloksan
przy atomie Krzemu | s |__ 4 |
(Si) - H:0 —&i—0—si—
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polega na takim przegrupowaniu sie atomow pomiedzy
czgsteczkami monomerdéw, ze polireakcja zachodzi bez

wydzielenia produktu ubocznego
n O=C=N—(CH,)g—N=C=0 + n HO—(CH,)4,~OH

Or O 07
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O=C=N—(CH)6=N" TO—(CHz)s=0" “N—(CHp)s=N"" JO—(CH)s~OH
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) otictyien e

AGH

PE LD - polietyleny liniowe o0 matej gestosci

PE HDPE - polietyleny liniowe o duzej gestosci

PEX(cross-linked PE) jest forma polietylenu usieciowanego.
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@m Polipropylen PP
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MJ Polichloropren (neopren)




Mm]ﬂ polialkohol winylowy PVA \

AGH

'CHZ _(l:H B B
- Of 1y .PVA/PVp
..

Solid sca olds

Tnssue

oy engineering “,
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Chemical Dentistry °
crosslinking p =

UV irradiation

Drug delivery
systems

. Lj . ‘ ?
Wound/burn
dressings
N

L2

= % Contact lenses

Cosmetics
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Poliweglan
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poliweglan z fosgenu i bisfenolu A
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M) vior

AGH

. P2
N H-N=(CH,)gN-H + NHO-C~(CHa)j~ G-OH—> | -N- (CHo)sN-C~(CH,)z C-| +nH,0
n

H H H H
heksametylenodiamina kwas adypinowy nylon 6,6
0 D % 0
NH-N-(CHp)s-C-OH — |-N-C—(CH,)z II\I—C—(CH2)5-é— + nH,O
I'-I H H n
kwas kapronowy nylon 6



Kevlar poli(fenyleno-1,4-diamid) aramid ﬂ" | ﬂ"
AGH :

NH \
2 Cl E C
° oy

o) \
H

HoN

DuPont: Kevlar - poli(fenyleno-1,4-diamid), Nomex - poli(fenylenol,3-diamid)

Teijin Twaron: Twaron - poli(fenyleno-1,4-diamid), Technora — kopolimer aramidowy




l\\mlﬂ Silikony (polisiloksany)




Kopolimery
AGH
rodzaje polimerow, w ktérych tancuchach wystepujg dwa Ilub wiecej
rodzajow merow. Gtbwnym powodem otrzymywania kopolimeréow sg ich

szczegolne wiasnosci fizyczne. Kopolimery zawierajgce trzy rozne mery

N azywamy te rpol | meram | . Oznaczenie skrotow nazw kopolimeréw winylowych
ABS Acrylonitrile/Butadiene/Styrene poli(akrylonitryl-co-butadien-co-styren)
EAA Ethylene/Acrylic Acid poli(etylen-co-(kwas akrylowy))
EBA Ethylene/Butyl Acrylate poli(etylen-co-akrylan butylu)
EEA Ethylene/Ethyl Acrylate poli(etylen-co-(akrylan etylenu))
EPDM Ethylene/Propylene poli(etylen-co-propylen)
ETFE Ethylene/Tetrafluoroethylene poli(etylen-co-tetrafluoroetylen)
EVA Ethylene/Butyl Acrylate poli(etylen-co-octan winylu)
EVOH Ethylene/Vinyl Alcohol poli(etylen-co-(alkohol winylowy))
MBS poli((metakrylan metylu)-co-butadien-co-
Methacrylate/Butylacrylate/Styrene styren)
SAN Styrene/ Acrylonitrile poli(styren-co-akrylonitryl)
SBS Styrene/Butadiene/Styrene poli(styren-co-butadien|-co-styren)
SIS Styrene/Isoprene/Styrene poli(styren-co-izopren-co-styren) yced -
VC/VAC Vinyl chloride/Vinyl Acetate poli((chlorek winylu)-co-(octan winylu))




Mmlﬂ Kopolimery - ABS

AGH Dpoli(akrylonitryl-co-butadien-co-styren)
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MM Zywice mocznikowo-formaldehydowe
AGH

|
CH,—N—CO —N —CH,
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mJJ Zywice fenolowo-formaldehydowe (fenoplasty)

M

AGH




AGH

w srodowisku naturalnym ulegajg degradaciji, a produktami ich rozktadu sg
zwigzki  nietoksyczne. Polimery biodegradowalne sg zazwyczaj

wytwarzane z surowcow naturalnych np. kukurydzy, trzciny cukrowej,

pancerzy skorupiakoéw, odpadow rolnych itp.




L\lmlﬂ Poliaktyd, poli(kwasmlekowy) PLA
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fermetacja,
ekstrakcja l

' obrdbka

produkcja

biodegradacja




Polimery przewodzgce prad
AGH

S S ik domieszkowany poliacetylen ‘
) e g N \ / \ /| N
n 10°

domieszkowana polianilina
PA - poliacetylen PTh - politiofen N

OO, :

PPV - polifenylowinylen PF - polifuran

lonoBeslE va;;

PPS - polisiarczek fenylenu PPy -polipirol

'oge¥es;

METALE

polacetylen

10

POLPRZEWODNIKI

polianilina

Przewodnictwo [S/cm]
BIUBMOYZSBIWOp ualdols

IZOLATORY

PANI - polianilina




mJJ Polimery przewodzgce prad
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Polimery elektroluminescencyjne
AGH

anoda
W 06,0 0 0 o € < QO
elektronowa l+ l + l + .I, ) g
Ot
| | | (3/\)‘ 1t @—\l \ O .
l 1 T l - H:C n \n e, "
elektron —I l ® l -zielony pomararnczowo- zielony niebiesko-zielony
czerwony
katoda
7-Al \
6 - warstwa LiF n
- 5 - emiter swiatta niebieskiego czerwony

4 - emiter swiatta zielonego

3 - emiter swiatta czerwonego

2 - elektroda przezroczysta (anoda)

1 - przezroczysta podioze szklane lub polimerowe

T

R G R LT o

_——1 - elektroda metaliczna (katoda),
¢wiatto biate —.‘_‘_..-2 - wEarstwatrans_portow? dla elektroncw,
- 3 - potprzewodnik organiczny (n),
- ‘ _——4 - potprzewodnik organiczny (p),
| ———5 - warstwa transportowa dla dziur,

~——6 - elekiroda przezroczysta (anoda)
T——7 - podtoze szklanelub polimerowe




Polimery z pamieciag ksztattu

Ming L., Zhen C., Haibao L., Kai. Y, Recent progress
in shape memory polymer composites: methods,
properties, applications and prospects.
Nanotechnology Reviews, vol. 8, 2019, pp. 327-351
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Polimery samonaprawiajace
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baterie powtoki

czujniki chemiczne elektroniczna skora (e-skin)




Dziekuje za uwage
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