Lépcsos polimerizacio, térhalosodas;
anyagismeret

Bevezetés e Térhaldosodas

Linearis polimerek

— jellemzOk e Anyagismeret
— reakc10k — hore lagyuldo mlianyagok
— kinetika — terhalos gyantak

— sztochiometria €s X, — elasztomerek



Lépcsos polimerizacio

e [¢pcsOs polimerizacio tipusai
— polikondenzaci6 — PA, PET, PC
— poliaddicio - PU

e Polikondenzacids reakciok tipusai
— homo-polikondenzacio

nX—A—Y —> X+A¥Y + @-1XY
nHO—R—COOH ——> H{ORCO3OH + (-1)H0
— hetero-polikondenzacid

nX—A—X + nY—B—Y — X+ABYY + (2n-1)XY

n HO—R—OH + n HOOC—R—COOH

H+OR—OCO—R'CO-OH + (2n- 1)H,0



Lépcsos polimerizacio
Szerkezet, jellemzOk

e [¢épcsOs polimerek szerkezete

O0—R—O—R—0O—R—0—R

C O0—C O0—C—

)
O H

e Jellemzok

cr 7

cr 7

— Feltételezes: a funkcios csoportok reaktivitdsa nem valtozik
a polimerizacio soran.



Lépcsos polimerizacio

JellemzOk
e Konverzid, polimerizaciéos  Konverzio Polfok
fok (%) %,
N, —N
P= 95 50
N
99 100
1
X =
I=p

e PA moltomeg: 12000
eXx =106—-116

Carothers egyenlet °p>99 %



Lépcsos polimerizacio

Lefutas
Q000 0000 0000 goo
Q000 oooz 000
Q000 000 z
Q000 0000 00 0-0
a= 1 X, = 1,3 Xp =2 X, =4
p=0 p=0.25 p=0.50 p=0.75

Lépcsos novekedés, gyakorlatban alkalmazhato polimer
eloallitasa csak nagy konverzioval lehetséges.



Lépcsos polimerizacio

Osszehasonlitas
Lancpolimerizacio Lépcsds polimerizacio

e A novekedési reakcioban csak mono-
mer kapcsolodhat a lanchoz.

e A monomer koncentracidja folyamato-
san csokken a polimerizacio soran.

e Azonnal képzddik nagy moltomegii
polimer, a molekulatomeg gyakorlati-
lag nem valtozik a reakcio alatt.

e A reakci0 1dovel no a kitermelés, de a
molekulatomeg alig valtozik.

e A reakcioelegy csak monomert, poli-
mert és kb. 10® % ndvekvd polimer
lancot tartalmaz.

e Barmelyik két jelenlévé mole-
kula reagalhat egymassal.

e A monomer koran elfogy a reak-
c10 elegybol; x, = 10 értéknél mar
csak 1 % monomer van jelen.

e A polimer molekulatomege fo-
lyamatosan nd a reakci6 alatt.

e Nagy moltomeg elérésé¢hez hosz-
szu reakci01dd sziikséges.

e A kiilonb6z6 moltomegii kompo-
nensek eloszlasa barmely pilla-
natban kiszamithato.




Polikondenzacio
Megvalositas

e Egyensulyi reakciok

A + B ~ C + D K:[C][D]

[AllB]

— K <4 — poliészter, mellektermek eltavolitas fontos
— K nagy — fenolgyanta, melléktermék nem zavar
e Gyakorlati megvalositas — atészterezés

e Reakcio tipusok

208
CH;0—CO—CgHy—CO—OCH; + 2HO—CHyCHy-OH ————»>

HO—CH,CH,—O—CO—CcH4—CO—O—CH,CH,—OH + 2 CH30OH

200-275 C

nHO—CH,CH,—O—CO—CcH4—CO—0O—CH,CH,—OH >
HO—CHQCH2—O—GCO—C6H4—COO—CH2CH2—Oﬁ;H + (n—1) HO—CH,CH,—OH




Polikondenzacio
Megvalositas

e Gyakorlati megvalositas — s6 dehidratalas
nNHCH»)-NH, + nHOOC~CH,);COOH ——

n NH@rCHﬁENm69 @OOC—GCHﬁZCOO@

200-278 C

H—fNH(—CHﬁgNH—OC—GCHQﬂZCOﬂ;OH + (2n-1)HO
HO—R—COOH ——> R +  H)O

\O

C3,4 — polimerizacio; C5,6 — ciklizacio

e Hatarfeliileti polikondenzacio

e Gylrus vegylletek co




Lépcsos polimerizacio
Tipikus reakciok

Polimer Reakcio
Poliészter nHO(CHp) COOH —— HO—[(CHy)x—COOlz—H + (n- 1)H0
Poliamid nNH;—R—COOH ———— H—[NH—R—CO]—OH + (n-1)H0

nNH;—R—NH, + nHOOC—R—COOH — H—[NH—R—NHCO—R—CO}—OH + (2n - }ih0

Poliuretanok nHO—R—OH + nOCN—R—-NCO —> —[0—R—OCONH—R—NHCO}—
Polisziloxan nHO—Si(CH;),—OH —— HO—[Si(CH3)>—O};-H + (n- 1)H0
Polikarbonat nHO—Ar—OH + nCOCl ———> H—[O—Ar—O0—CO}—Cl + (2n- DHCI

Fenol-formaldehid nHO—CeHs + nCH0 ——> HO—CeHy—CHy—[CHOH—CHyl— + (n- DH0



Lépcsos polimerizacio

Kinetika
e Onkatalizalt reakcid e Savkatalizalt reakcio
— d[C(ZtOH Iy [COOH | [OH] - d[CCd)tOH Ik [COOH |[OH ]
G S e
dt dt
2kt= Cl § Cl
2c§kt:(1_1p)2—1 cok'tzl_lp—l

Feltételezes: a funkcios csoportok reakcioképessége
fiiggetlen a lanc hosszatol



Lépcsos polimerizacio

Kinetika
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Eredmény: a feltételezes igaz.



Lépcsos polimerizacio
Sztochiometria ¢s molekulatomeg

e Eltérés az ekvimolaritastol e Molekuldk szama
— adagolas, tisztasag Ny +Ngg Ny 1+r
— talalkozasi valosziniiség 2 2 T
— mellékreakci16 e Végcsoportok szama
— szandékossag Ngg — Naa

e Elterés kovetkezménye e Polimer molekulak szama
— csokkent molsuly N,

— meghatarozott vegcsoport e Polimerizacios fok
1+r

X =
l—r

e Teljes atalakulas



Lépcsos polimerizacio
Sztochiometria ¢s molekulatomeg

Polimerizacios fok

250
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e R¢észleges atalakulas

1+r
X, =
1+r-2rp
r p (%) Xn
1 99,9 1000
0,952 99,9 39




Térhalosodas
Feltetelek, jellemzdk

e Feltetel e Konverzio €s X,
— bifunkcid — linearis 2(N,—N)
— tobbfunkci6 — térhalds ~ N, f,
e Komponensek . - 2
— gél: oldhatatlan b 2-pf,,
— sol: oldhato
e Atlagos funkcionalitas fa P (%) "

_2:2+414-24043 2 95 20

fav
3.8 2,1 95 200




Térhalosodas
Gélesedes; gyakorlati szempontok

e (G¢lesedes 0.4 - 1.00
p= : . e
B B w
fa %o Tay 0.3 .75
2 gN g
P = - =
f I~ &
av :8 2
; g0 0-2- 050
e Feldolgozas 2 g
r Qo
e Alkalmazas = 2
— bakelit, aminoplaszt ~ *! -0.25
— poliészter
— epox1 gyanta 0.0 - 0.00
P . g}i 00 02 04 06 08 10
— poliuretan

Konverzio



Polietilén (PE)
e Monomer
e Polimerizacio

e [.ancszerkezet

o Szerkezet

e Feldolgozas

e Alkalmazas

Anyagismeret
Hore lagyuld milanyagok

CH,=CH,
gazfazisu,
koordinacios
elagazott — LDPE
linearis — HDPE

kopolimer — LLDPE

kristalyos,

T, =110- 140 °C

extruzio, fuvas,
froccsontés
csomagolas, cso,
muszaki cikkek,
jaték

Polipropilén (PP)

Monomer
Polimerizacio
Lancszerkezet

Szerkezet

Feldolgozas

Alkalmazas

CH,=CHCH,
sztereospecifikus
1zotaktikus
(sziindiotaktikus,
ataktikus)
kristalyos,
T,=165 °C
extruzio, fuvas,
froccsontés
csomagolas, cso,
muszaki cikkek,

autoalkatrész,
sportszer, szal



Polisztirol (PS)

Monomer
Polimerizacid
Lancszerkezet

Szerkezet
Feldolgozas
Alkalmazas

Modositas

Anyagismeret
Hore lagyuld milanyagok

CH,=CHCH,
gyokos

ataktikus (izotak-
tikus)

amorf, T,= 100 °C
froccsontés, extruzio
muszaki cikkek,
autoalkatrész, le-
mez, csomagolas,
miszeripar, optikai
elemek

habositas — kopoli-
merizacio: HIPS,
ABS

Poli(vinil-klorid) (PVC)

Monomer
Polimerizacid

Lancszerkezet
Szerkezet
Feldolgozas

Alkalmazas

Modositas

Egyéb

CH,=CHCI

gyokos: szuszpen-
z10s, emulzi0s,
tomb

ataktikus

amorf, T,= 80 °C
extruzio, froccs, ka-
landerezés

epitOipar (padlo, cso,
keret) egészsegligy,
miibOr

lagyitas, toltés, tites-
allositas
kornyezetvédelem



Anyagismeret
Hore lagyuld milanyagok

Poliamid (PA) Polikarbonat (PC)
e Monomer valtozo, altalaban e Monomer dian, foszgén
sav ¢s amin e Epitéelem
e Jellemzd csoport —CO-NH- C H.~C(CH,),~C H.~OCOO-
o Tipusok PA6;6,6;6,10; 11 o Polimerizacié polikondenzacid
e Polimerizacid kondenzacio,10nos ¢ [.4ncszerkezet linearis
e Lancszerkezet linearis e Szerkezet mikrokristalyos,
e Szerkezet kristalyos, T, =220 °C,
T, =180-260 °C T,=150 °C
e Feldolgozads  szalképzés, extruzid, e Feldolgozas extruzio, froccs
froccs, mechanikai e Alkalmazas  gépipar, miiszer-
e Alkalmazas gepipar, ruhazat, be- ipar, optikai ele-
vonat mek, csomagolas
e Modositas szalerosités, keverék jarmiiipar

e Mobdositas keverékek



Anyagismeret
Hore lagyuld milanyagok

Linearis polieszter (PET)

Monomer
Polimerizacio
Lancszerkezet
Szerkezet

Feldolgozas
Alkalmazas

Mobdositas

dimetil-ftalat,
etilen-glikol
atészterezes
linearis
kristalyos,

T, =265°C
extruzio, froccs,
favas
csomagolas, gep-
¢s miiszeripar

szalerosités, keve-
rékek

Poli(metil-metakrilat) (PMMA)
e Monomer
CH,=C(CH;)COOCH;
Polimerizaci6 gyokos, tomb
Lancszerkezet linearis

Szerkezet amorf,
T,=105°C
e Feldolgozas froccs, extruzio,
mechanikai

e Alkalmazas optika - szerves
uveg, gyogyaszat



Anyagismeret
Térhalos gyantak

Fenol-formaldehid gyantak
Komponensek fenol, formaldehid

Tipusok
Szerkezet

Térhalositas

Felhasznalas

Elony

Hatrany

novolak, rezol
novolak — linearis
rezol — térhalos
ho, formaldehid

faipar, elektromos
berendezések,
repiles

miuszaki jellemzok,
ar

szin, szag

Aminoplasztok

e Komponensek poliamin, formalde-

Térhalositas
Felhasznalas
El6ny

e Hatrany

hid
hd

butoripar

miiszaki jellemzok,
szin

ar



Anyagismeret
Térhalos gyantak

Telitetlen poliészter gyantak
e Komponensek telitetlen dikar-

e Térhalositas

Modositas

Felhasznalas
e ElOny

e Hatrany

bonsav vagy an-
hidrid, telitett di-

karbonsav vagy an-
hidrid, diolok; szti-
rol

polikondenzacio;
gyokos
szalerdsites
jarmuipar, sport,
tartalyok

miszaki jellemzok,
ar

szag, zsugorodas

Epoxi gyantak
Komponensek dian, epiklorhidrin

Térhalositas

Modositas
Felhasznalas

Elony
Hatrany

polikondenzacio;
aminok, anhidridek
szalerdsites
ontogyantak, ra-
gasztok, kompozi-
tok — repiilés, tirha-
j0zas, hadiipar
miszaki jellemzok
ar



Poliuretanok

e Komponensek diizocianat, diol —
policter, poliészter

Térhalositas
Felhasznalas

Elony

Hatrany

Anyagismeret
Térhalos polimerek

poliaddicio
habok: lagy, ke-
mény; elasztome-
rek, ragasztok,
szalkeépzd anya-
gok; cipOipar, bu-
toripar, muszer-
gyartas
valtozatos szerke-
zet €s tulajdonsa-
gok, technologia
ar

Elasztomerek

poliizoprén

polibutadién

butadién-sztirol kopolimerek
polikloroprén

nitrilkaucsuk

EPR és EPDM



