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12. téma: Polimetakrilsav, metakrilsav kopolimerek és séik
(eléallitasuk reakcidéegyenletekkel, tulajdonsagaik, feldolgozasuk,

alkalmazasaik) — gyégyszerbevonoé anyagoktol a mezdégazdasagig

A téma teljeskorl kidolgozasa el6tt tisztazzuk le, hogy mik azok a kopolimerek.
A kopolimerek legalabb kett6 épitdelembdl tevédnek 6ssze. A monomerek — melyeket

ebben az esetben komonomereknek hivunk — elrendez6dése alapjan beszélhetlunk

statisztikus, alternald, blokk és — A—A—A—A—A—A—A—A—A— A— 1
ag kopolimerekrdl (1. Abra).! A

polimetakrilatok esetén az egyik —A—B—A—B—A—B—A—B—A—B— 2
komonomer a  metakrilsay, A B-B—B-A—B—A—B—A—A— 3
IUPAC nevén 2-metilprop-2-

énsav.2 A tobbi komonomer — B—B—B—B—B—A—A—A—A—A— 4
egyseg a felnasznalastdl A pA—A—A—A—A—A—A—A—A— 5
fluggben kerul kivalasztasra, igy — B—B _||3 Ié—B —B—

ezekrél kés6bb ejtlink sz6t. 1. Abra: A polimerek fajtdji: 1. homopolimer; 2. alterndlé

kopolimer; 3. statisztikus kopolimer; 4. blokk kopolimer;

A limetakrilsav &
polimetakrilsa es 5. dg kopolimer.

polimetakrilatok altalaban

linearis polimerek, kopolimerek, melyeket szabadgyokos polimerizaciéval allitanak el
ipari kornyezetben. Vizes oldatban el6allitasukat jelentésen befolyasolja a pH
valtozasa, ennek részleteit nem ecsetelném, mivel Ghmagaban ez a téma egy egész
cikket megtolt. Mindezek ellenére elmondhatd, hogy a szabadgydkos polimerizacio a
metakrilsav esetén igen konnyen elvégezhetd hétkdznapi iniciatorok hasznalataval,
mint példaul azo-bisz(izobutironitril)-lel (AIBN), viszont ekkor valamilyen szerves
olddszert kell alkalmazni, mivel az AIBN vizben oldhatatlan (7. egyenlet).>* Azonban
vizes kozegben is elvégezhet§ a polimerizacio amennyiben vizoldhatd iniciatort
alkalmazunk, melyre példanak lehet hozni a reverzibilis addiciés-fragmentacios
lancatvitel (RAFT) polimerizaciéval létrehozott nagy  molekulatomegl
polimetakrilsavat, melynél az alkalmazott iniciator a 4,4’-azo-bisz(4-cianopentansav)
(ACPA) és a hasznalt lancatvivé szer (CTA) pedig a 4-cianopentansav-ditiobenzoat
(CPA-DB) (1. egyenlet).>8
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1. egyenlet: A metakrilsav szerves oldészerben és vizes oldészerben végzett polimerizacidja
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Mivel a polimetakrilsav monomer egysége tartalmaz egy tulajdonsagaiban
konnyen valtoztathatd oldallancot, ezért mind kationos, anionos és nem ionos
formaban is Iétezhet a termék a polimerizacié végén, mindez attdl figg, hogy pontosan
milyen a monomer, amelyet a gyartashoz hasznalnak. Az oldallanc altal nyujtott
valtozatossag a polimer felhasznalhatésagaban és funkcionalitasaban is megjelenik,
azonban nem csak a polimerben lévé téltések befolyasoljak ezt, hanem természetesen
a polimer térszerkezete is. Akulonb6zd felhasznalasi terileteken mind-mind kilonb6zé
komonomer egységeket alkalmaznak annak érdekében, hogy a szamukra
legmegfelelébb tulajdonsagokat kapjak az adott szituacioban, igy nagyon sok anyagot
hasznalnak egyéb komonomerként. A kdvetkezdkben par igen gyakori lehet6seget
hozok ezen komonomer egységekre, melyek elsésorban a gydgyszeriparban kerllnek
alkalmazasra a polimerizacié soran: etil-akrilat, metil-metakrilat, kvaternerammaonium-
metakrilsav észter, dimetilamino-etil-metakrilat, butilmetakrilat.”

Anionos polimerként az oldallanc disszocial és magasabb pH-n (pH > 5,5)
oldhatova teszi a polimert. llyen anionos polimereket hasznalva gyégyszerbevonatként
teszik a kulonbozé tablettakat alkalmassa arra, hogy kizarélag a vékony- és
vastagbélben szivdodjanak fel, mivel a belek pH-ja éppen megfelel az anionos polimer
oldhatésagi tartomanyanak, mig az emésztérendszer korabbi pontjai nem. Ez kivalo
gyoégyszerhordoz6 anyagokka teszi 6ket gasztroenteroldgiai kezelések esetén, mivel
célzott hatéanyag felszabadulast tesznek lehetévé.? llyen gydgyszerbevond szerek
példaul az Eudragit® L 30-D vagy a Kollicoat® MAE 30 DP. Az el6z6leg emlitett
termékek kopolimerek, mégpedig metakrilsav — etil-akrilat kopolimerek, aranyuk a
polimerben az irodalom szerint 1:1. Amennyiben a kopolimerben az etil-akrilat

monomert metil-metakrilatra cseréljik, akkor 1:1 arany mellett az ugynevezett A tipusu
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terméket kapjuk, ilyen példaul az Eudragit L, 1:2 arany mellett pedig a B tipusut,
melynek képvisel6je a Eudragit S. Mindkét tipus jol oldhaté enyhén lugos és semleges
kézegben, mindazonaltal az A tipusu enyhén savas (pH > 6) oldatokban is mar oldodik,
mig a B tipusu csak semlegesnél magasabb pH-n, igy a monomeregysegek aranyanak
a valtoztatasaval el lehet érni, hogy az egyik tipus mar a vékonybél még enyhén savas,
mar-mar semleges koriiményei kdzott feloldodjon és helyileg ott fejtse ki a vele bevont
hatéanyag jotékony hatasat, mig a masik tipus csak a vastagbél enyhén lugos
kornyezetében érje el ugyanezt.”

Az anionos polimerek utan attérunk a kationos kopolimerekre, melyek
els6sorban etil-akrilatot, metil-akrilatot és kis mennyiségben kvaternerammonium-
metakrilsav észtert tartalmaznak. A kvaternerammonium, mint a kvaterner szé jelzi
toltéssel rendelkezik, tehat soként van jelen a polimerben. Szerepe vizes kbzegben a
polimer duzzadasi képességének és permeabilitasanak novelése. Minél tobb
kvaterner ammonium csoportot tartalmaz a polimer annal jobb a permeabilitasa. Az
anionos polimerekhez hasonl6an a kationos polimer szerepe is jelentds a gydégyszerek
célzott hatdanyag felszabadulasaban. Mind a kationos-, mind az anionos polimereket
Ossze lehet tetszdleges aranyban keverni a minél pontosabb és célzottabb
felszabadulas érdekében. A gydgyszeripar nem véletlenll hasznalja elészeretettel
ezen polimereket, hiszen a bevonatok megfeleléen allitott vastagsagaval kitiné
eredményeket lehet elérni a felszabadulas késleltetésében.

Kationos- és neutralis metakrilat kopolimerek terlletén is lehetne még példakat
sorolni, azonban ezek nagy része mar nem tartalmaz tisztan metakrilat monomert,
hanem valamely alkilezet szarmazékat, mely az én témamon tulmutat, igy ezeket a
tovabbiakban nem részletezem, de mivel jelentéséguk eltulajdonithatatlan, ezért
emlitést érdemelnek legalabb ilyen mértékben ebben a témaban is.

Ahogy a gyogyszeriparban, ugy az emberek szamara masik nagyon fontos
szerepet betoltd helyszinen, az agrariparban is megjelentek — még ha csak kisérleti
jelleggel is — a kulébnb6zé metakrilsav polimereket tartalmazé anyagok. A
mezégazdasagban az elsédleges cél a kontrolalt felszabadulas el6idézése legyen szé
akar novényvéddszerekrél vagy talajtermékenységet fenntartdé adalékanyagokrol
(tragyazas). Egy jelentés megfigyelhetd tendencia az elmult idészakbdl az, hogy az
elébb emlitett célokat nanorészecskék és nanokompozitok segitségével probaljak
elérni. Egy ilyen nanokompozitra példa a Tanaka et al. altal fejlesztett zeolit-PMAA-co-

PAAmM, mely egy olyan nanokompozit, melyben egy polimetakrilsav-co-poliakrilamid



Rabai Karoly Tamas (YO7DIW)

szerkezettamogat6 polimer van jelen és ebbe a rendszerbe agyaztak zeolitot. Az igy
létrejott anyagot vizsgalva azt tapasztaltak, hogy a mitragya felszabadulas igen jol
kontrolalhaté és hangolhaté az alkalmazott zeolit szerkezettdl fliggéen, tovabba a
kompozit vizfelvétele is bizonyos kereteken bellil szabalyozhatd.® Mindazonaltal mas
csoportok altal végzett kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy az ilyen
nanorészecskék és nanokompozitok alkalmazasa kifejezetten toxikus a bioszférara,
igy alkalmazasukkal elévigyazatosan kell banni.™®

Zarszokeént a polimetakrilatok egyéb felhasznalasi teruleteirdl ejtenék néhany
szot. Kisérletek folynak nagyon sok teruleten, ezek kozul amelyek kifejezetten
felkeltették az érdekl6désemet a kdvetkez6k: dnszervez6dé PMAA-PMMA blokk
kopolimerek, melyekbdl vezikulak és micellak hozhatok létre;"" tobbfall szén
nanocsovek (MWCNT) fellletén ,féslk” létrehozasa melyek alkalmasok a MWCNT

funkcionalizalasara és ezzel tovabbi alkalmazasi lehetéségeket nyitnak meg.'?
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