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POLIMEREK TERMIKUS ATMENETE!

A POLIMEREK TERMOMECHANIKAI
GORBEJE

A FOBB POLIMEREK
UVEGESEDES|I HOMERSEKLETE



POLIMEREK ES KRISTALYOS ANYAGOK

TERMOMECHANIKAI GORBEJE

(deformacid allandd nyujtdéer 06 mellett a h 6mérséklet fliggvényében)

POLIMEREK UVEGESEDESI ATMENETE, UVEGESEDESI HOMERSEKLETE (T,)

DEFORMACIO (%)

UVEGESEDESI

POLIMEREK

ATMENET

KRISTALYOS
ANYAGOK

SZILARD

allapot)

\I OMLEDEK
ELASZTIKUS

(nagyrugalmas

Ty  HOMERSEKLET (°C) T,

T, Gvegesedesi h 6merseklet; T,.: megdmlesi h dmerséklet; T,: olvadaspont




PELDAK POLIMEREK UVEGESEDESI (Tg)
ES MEGOMLESI (T,,) HOMERSEKLETERE

POLIMER T,(°C) | T, (°C)

Poli(dimetilsziloxan) —-127 —-40

Polietilén -125 137
Poliizobutilén —73 44
Poli(etilén-oxid) -41 66
Polipropilen -8 176
Poli(etilén-tereftalat) 61 270
Poli(vinil-klorid) 81 273

Polisztirol 100 250
Poli(metil-metakrilat) 105 200

Ref.: G. Odian: Principles of Polymerization, Fourth Edition,
John Wiley & Sons Inc., New Jersey (USA), 2004, p.3 1
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FOBB MONOMEREK

IPARI ELOALLITASA
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POLIMERIZACIOS
(IPARI ES LABORATORIUMI)
ELJARASOK



POLIMERIZACIOK KIVITELEZESE

GAZFAZISU POLIMERIZACIO (pl. ETILEN)
TOMBPOLIMERIZACIO
OLDAT POLIMERIZACIO

(IONOS POLIMERIZACIOK)
EMULZIOS POLIMERIZACIO

SZUSZPENZIOS POLIMERIZACIO



TOMBPOLIMERIZACIO
CSAK MONOMER (ES INICIATOR) VAN JELEN

Polimerizacié meginditasa
e csak melegitéssel (termopolimerizacio)
e vagy iniciator + h 6kozles

Kivitelezés
e szakaszos eljards — formaban (rdd, cs 6, lemez stb.)
o folyamatos eljaras — polimerizacios toronyban

Eldnyok

o tisztatermék

« kész formadarab nyerhet 6, ha a monomer oldja a sajat polimerjét
pl. polisztirol (PSt), poli(metil-metakrilat) (PMMA )

« kicsapasos polimerizacio, ha a monomer nem oldja a sajat polimerjét
pl. poli(akril-nitril) (PANI), poli(vinil-klorid) (  PVC)

Hatranyok
héelvezetési probléma
zsugorodas ( Ppoi > Pmon) — INhomogen termeék fesziltsegekkel




POLISZTIROL IPARI EL OALLITASA
FOLYAMATOS TOMBPOLIMERIZACIOVAL
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OLDAT POLIMERIZACIO

Monomer-oldoszer elegyeb 6l indulunk ki.

Korulmeények
O polimer oldodik vagy kicsapodik
Q reflux koértlmények: polimerizacioh 6 — oldoszer elparologtatasa

Jellegzetességek

O higitas — reakcidésebesség kicsi

O oldoszer lancatadasi reakcioja — molekulatdmeg kicsi

O kis polidiszperzitas (sz ik molekulatomeg-eloszlas)
(kicsapasos valtozatnal M, PDI valamivel nagyobb)

Termek kinyerése
O kicsapas
O elparologtatas

draga!

igy inkabb: k6zvetlen oldat felhasznalasa
(lakkok, festékek, ragasztok),

lletve tovabbi reakcid polimerrel



EMULZIOS POLIMERIZACIO (1)

cseppfolyos monomer } viz/monomer arany =
+ viz (h6éatvev 6 kbzeg, nagy fajh 6j, inert) 70/30 - 60/40

+ gyo6kads iniciator (vizben oldodo)
+ emulgeator(ok) — fellletaktiv anyagok: szappanok (0,1-3 tomeg%o)
(pl. zsirsavak, aromas szulfonsavak soi)

Jellegzetesséqgek:

0 monomer 1-10 pm atmér 6ji cseppekben (~95%) és 2-10 nm
atmer 6ji micellakban (~5%)

a polimerizacio a micellakban jatszdodik le, sebessé  ge nagy
viszonylag nagy polimerizaciofok

szik molekulatbmeg-eloszlasu termék

R,

(eddigi befoly. lehet 6seéegek: inic. min ésége, konc., mon. konc.,

(R W W

Cemuig™

polim . hém.)



EMULZIOS POLIMERIZACIO (2)

Ipari el onyok

konnyebben elvezethet 6 polimerizaciosh 6
elegy kénny ( tovabbithatésaga
(nem tdmb, hanem szemcsés termek)

Termék kinyerése

O koagulalas elektrolittal — szlirhet 6 polimer csapadék maradék
monomer eltavolitdsa vizg ©6zdesztillalassal

Q viz eltavolitasa porlaszto szaritoban

d de: emulgealoszer benne marad !

— hatrany: elektromos szigetel 06nek alkalmatlan
— elény: m libor, padloburkolat (pl. PVC), ragasztok stb.



SZUSZPENZIOS POLIMERIZACIO
(GYONGYPOLIMERIZACIO)

Az emulzios polimerizacio alesete.

vizben nem oldoddé monomer + viz

— viz/monomer arany = 50/50 — 80/20

+ feltletaktiv anyag/ved 6kolloid (<0,1 tomeg%)
+ monomerben oldddo iniciator

Q durva emulzi6 ( degepp=1...10 mm!)
— polimer szuszpenzio: letlepszik
— a termek gyongy, ha a monomer oldja a polimert,
finom por ha nem oldja (pl. PVC)
O sokkal kevesebb segédanyag szlikséges, olcsobb termé Kk, tisztabb,
keméenyebb — szerkezeti anyagként alkalmasabb
(pl. PVC csovek, ablakkeretek stb.)



POLIMERIZACIOS ELJARASOK

GAZFAZISU POLIMERIZACIO (pl. etilén polimerizacidja)
nagy nyomas (1500-1800 bar), magas h émeérseklet (180-250 °C), inic.: oxigén

TOMBPOLIMERIZACIO

monomerben oldodo iniciator, h  éelvezetési problemak
— polimer oldodik a monomerjében, pl. PMMA metil-meta  krilatban (MMA)
— polimer nem oldodik a monomerjében, pl. PVC vinil-  kloridban (VC)

OLDAT POLIMERIZACIO

monomert oldoszerrel higitjak
— polimer oldodik az oldoszerben (elvalasztas nehéz)
— polimer nem oldddik az oldoszerben

EMULZIOS POLIMERIZACIO

viz+monomer+fellletaktiv anyag+vizoldhato iniciator
monomer cseppekben és micellakban (polimerizacio hel ye)

SZUSZPENZIOS POLIMERIZACIO

az emulzios polimerizacio alesete
viz+vizben nem oldédé monomer+fellletaktiv anyag
+vizoldhato iniciator
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POLIMEREK
(MUANYAGOK)

ADALEKANYAGAI



ADALEKANYAGOK M UANYAGOKBAN
MUANYAG = POLIMER + ADALEKANYAG(OK)

RS

SZEREPUK

O tulajdonsagmodosito
O feldolgozasjavito

O arcsokkent 6

Adalékolas
altalaban a polimer feldolgozasakor,
ritkhbban a monomerekhez

Tipusaik: t6lt 6anyagok, lagyitok, stabilizatorok,
égésgatlok/langmentesit o6k, csusztatok/formalevalasztok,
antisztatikumok, szinez ©6anyagok stb.




POLIMEREK FELDOLGOZASANAK
ES ALKALMAZASANAK ADALEKANYAGAI

STABILIZATOROK
HO, OXIGEN, FENY, OZON, RADIOAKTIV
SUGARZAS, MIKROORGANIZMUSOK
SZINEZEKEK
TOLTOANYAGOK
EROSITOANYAGOK
LAGYITOK
CSUSZTATOK
A POLIMER (MUANYAG) TERMEKEK TEHAT

ALTALABAN NEM HOMOGEN OSSZETETEL U,
HANEM TOBBKOMPONENS U ANYAGOK




TOLTOANYAGOK

Szerepuk: aktiv tolt 6anyagok (pl. er osites)
olcsobbak, kivaltjadk a polimer egy részeét,

Szaler ésitett kompozitok
szalas er ositdéanyagok: vazanyagok + polimer matrix
UVEGSZAL, SZENSZAL

Jellemz 6 t6lt 6anyagok:

O korom (gumi) — UV-stabilizator, er osités
O meészk opor (kréta)

Q szilikat érlemenyek (talkum, kvarcliszt)

L faliszt

4d Al, O3, BaSO, stb.




LAGYITOK

Szerepik: rideg termoplasztokhoz keverik

csOkkentik a T -t és a keménységet ﬁ CH,—CH,
novelik a hajlithatdsagot, C\O—CHz—éH'('CHz');CHs
nyujthatdésagot, hidegt urést
yu) A0S got, . g ”u" CEC,o—CHz—cI:H(—CHHECHg,
pl. lagyitott PVC: m Ubor, foliak T CH,—CH,
(0)
Jellemz 6 lagyitok DOP
A diokiil-ftalat (DOP)  (bisz(2-etil-hexil)-ftalat)
Q ftalsav-, ciklohexandikarbonsav-, adipinsav-, foszf =~ orsavészterek

Muikodes: lagyito forraspontja > 200 °C
polimer-polimer kbélcsdonhatasok egy része helyett
polimer-lagyito kdlcsonhatds  — intermolekularis er 06k
csOkkennek, mikro-Brown mozgas kénnyebb (ktls 06 lagyitas)

Mas lehet 6segek: kopolimerizacio (bels 6 lagyitas)
keverés, 6tvozes elasztomerrel



STABILIZATOROK

Szerepuk: a m Ganyag Oregedését (degradaciojat), azaz a polimer

szerkezetének megvaltozasat megakadalyozzak, keslel  tetik

Antioxidansok

a) primer. az oxidacio soran képz 6dott szabad gyokoket koti meg
(gyokfogo), pl. aromas szekunder aminok, szubsztitu alt fenolok

b) szekunder: az oxidalddott lanc elagazasat akadalyozza meg
(peroxidbontok), pl. foszfitok, tioéterek

Fotostabilizatorok  (t6bbnyire UV-fényelnyel 6k)

d korom (gumihoz)

[ szalicilsav-, fahéjsav-, benzofenon-szarmazékok

Hostabilizatorok  (féleg PVC): feldolgozas k6zbeni autokatalitikus

bomlas megakadalyozasa (HCl-akceptorok) PVC + hé + O,

0 béazikus Ph-sok S
polién-szerk. +

1 szerves Sn-vegytletek @

Q Ba-, Cd-, Ca-, Zn-szappanok (sztearatok) stabilizator megkot




BHT
(Butylated HydroxyToluene )

CH; OH CHj
HaC CHa
HaC CHa
CHg

3,5-di-tercier -butil-4-hidroxitoluol
2,6-di-tercier -butil-4-metilfenol

ZSIROLDEKONY ANTIOXIDANS (= E321)
TARTOSITOSZER ELELMISZEREKBEN, KOZMETIKUMOKBAN
GYOGYSZER SEGEDANYAG

POLIMER IPAR
korlatozott alkalmazas, magas h émersékleten illékony, fp= 265

°C



IRGANOX 1010

(pentaeritritol észtere)
A LEGNAGYOBB MENNYISEGBEN HASZNALT ANTIOXIDANS
NEM ILLEKONY

pentaeritritol-
2 | tetrakisz(3,5-di-
o 0]
0] 0O
0O

tercier -butil-4-
hidrofahejsav-

HO

észter)

OH




ANTIOXIDANS
TIPUSOK
ES

HATAS-
MECHANIZMUSUK

R1 R1

3 Lz

+ PolOO- (PolO*)
- PolOO" (PolO?)

R1
i | | *P°_£f’°'°

% PolOO”™ "R2

G@Q

B

(RO)s—P + Pol—OOH — (RO)s—P=0 + Pol—0OH

C

R3 NX + PolOOH — R3—<j§NOH(NOPoI) +  PolOX (HOX)
R3QOH(NOPOI) +PdOQ. R3 - + products

R3 NO. + Poe — R3 NOPol

.. H CH;, cw—@ O-alkyl, COCH,

Pol ... polymeric chain



A FOBB FOTOSTABILIZATOROK ALAPANYAGAI

O O OH
N OH OH
FAHEISAV o SZALICILSAV

BENZOFENON



EGESGATLOK, LANGMENTESIT OK

O szerves bromvegytletek (dekabrom -difenil-éter, dioxinveszély!)

O Kklorozott paraffin: kevésbé bomlik

Q trikrezil-foszfat

4 szervetlen anyagok: Sb ,05, MgO, Mg(OH),, Al(OH),
felpuffadnak, felhabosodnak a keletkez 6 vizg6zt6l — véd 6zona
un. intumeszcens égésgatlok

CSUSZTATOK, FORMALEVALASZTOK

(1 feldolgozasi segédanyagok

O 6mledékviszkozitast csokkentik

O megkdnnyitik a formadarab kivételét a szerszambal

Q pl. fem -sztearatok (Ca-sztearat), zsirsaveszterek, sziloxan ok




Br Br
Br O Br
Br Br Br Br
Br Br

DEKABROM -DIFENIL-ETER (DBDE)
1,1"-oxibisz(2,3,4,5,6-pentabromobenzol)

Cl O Cl
DIOXIN
2,3,7,8- tetraklordibenzo- p-dioxin




ANTISZTATIKUMOK

Szerepik: elektrosztatikus feltolt édést csokkent 6, toltéselvezetést

meggyorsitdo anyagok

Q fellletaktiv anyagok (kvaterner ammoniumsok, Na-alki l-szulfonatok,
zsirsaveszterek, gliceridek)

O midszalak, m Glanyag padlok esetén alkalmazzak Oket

SZINEZOANYAGOK

Szerepilk: eladhatésag, esztéetikum szempontok

a polimerben oldhaté/oldhatatlan pigment

szervetlen pigmentek , pl. TiO, (fehér), Fe ,O, (vOros)

szerves pigmentek , pl. killonb6z 6 azovegyiletek

mesterkeverék: nagy pigmenttartalmu (akar 50%) polimer-pigment

keverék (szinezend 6 polimer kis hanyada), melyet szinezéskor a

polimer f 6 tomegehez kevernek, igy egyenletesebb lesz a

pigmenteloszlas

O vagy szerves oldoszerbe, illetve a megfelel 6 oligomerbe (kis atlag
molekulatomeg  polimer) keverik a szinez éanyagot

U000



MONOMER - POLIMER - MUANYAG

polimerizacio

- feldolgozas
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3
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ADALEK(OK)

|

POLIMER + ENERGIA

makromolekulak

lfeldolgozés

MUANYAG




POLIMEREK FOBB
FELDOLGOZASI

ELJARASAI



POLIMEREK FOBB FELDOLGOZASI
ELJARASAI

MUANYAGOK : A POLIMEREK FELDOLGOZASAVAL
NYERT TERMEKEK

e EXTRUDALAS

« FROCCSONTES

« KALENDEREZES

e FILM- ES FOLIAKEPZES
« SAJTOLAS

« SZALKEPZES
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Froccsontés
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Extrazidos favas
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Szalkepzeés |.

Szalképzés modjai:

Szalképzeés

Oldatbol

Szaraz
pl.: PAN, CA

Ned

VES

Omledékb &l

pl.: PP, PA, PET

Kémial atalakitassal

pl.: viszkoz

Koagulaltatassal

pl.: PAN



Szalképzes Il.

Nedves szalképzés

Mosas
Fogaskerékszivattyt Sziir6 »
Y4 Szaritas
Polimer oldat —: 7
o A

Szalképz6 lap

Kicsapofiirdd




Szalkepzes lll.

Szaraz szalképzeés

Polimer oldat _ 8___i ]/SZUFO

Fogaskerék-szivattyu T A e
g tty - Szalképzé lap
Meleg géz_’__= o
(levegé vagy nitrogén) ¢ . Fiitokozeg
Fiites Gaz +
\ ) _oldoszerg6zok
= >

A szalkoteg (kabel) tovabbi
feldolgozasa




Szalkepzés IV.
Szalképzés olvadekbol *' Nitrogén

Tarolotartaly = Ssmmunia

termoplaszt

Megomlesztett
termoplaszt

Omlesztotartaly *

Szalképzo fej

LHideg levegd

Hatoter

v

R

Szalkoteg




Film - és foéliagyartas |I.

Omledékb &l

gumianyag

~
-

KALANDEREZES




Film - és foliagyartas II.

Extrudalassal
szerszam
\»7
extruder vizh Gtéses
! ontéhenger
elvalaszto ) |
henger

vezetéhengerek

tekercselés




