22. Poli(dimetil-sziloxan) és analég polimerek (eléallitasuk reakciéegyenlettel,
tulajdonsagaik, feldolgozasuk, alkalmazasaik)
Készitette: Merza Roland (QEE86D)

Bevezetés

Ez a dolgozat egy rovid attekintést ad a polidimetil-sziloxan (PDMS) és ehhez hasonld
(analég) vegylletek eldallitasardl, tulajdonsagairdl és felhasznalasairdl. Ezek a
polimerek a sziliciumorganikus vegyuletek csaladjaba tartoznak. Viszonylag olcso és
egyszerU el6allitasuk miatt nagyon széles korben hasznaljak 6ket, és a legelterjettebb

mértékben hasznalt szilicium-tartalmd polimerek.’
Torténet - Az elsd szilicium organikus vegyiiletek?

Az elsé szilicium tartalmu szerves vegyuletet Charles Friedel és James Mason Crafts
allitotta el6 1863-ban. A tetraetil-szilan eléallitasahoz szilicium(lV)-kloridot (, melyet
szilicium és klorgaz reakciojaval allitottak el6) és dietil-cinket hasznaltak. A kisérletet

egy lezart ivegampullaban végezték.34
Si+ 2 Cl2 = SiCls (300-350°C)
SiCls + 2 (C2Hs)2Zn = 2 ZnCl2 + Si(C2Hs)4 (140-160°C)

Az 6 kisérletuket 1872-ban Albert Landenburg tovabb gondolta és trietil-klorszilant
(Si(C2Hs)3Cl), dietil-diklorszilant (Si(Cz2Hs)2Cl2), és etil-triklorszilant (Si(C2Hs)Cls) volt
képes izolalni. Megfigyelte, hogyha ezeket a vegyuleteket vizzel reagaltatja, akkor a

hidrolizissel gyantas, ragacsos organosziloxanokat kap.

Az attorést a szilicium organikus kémiaban Frederick Kipping és tanitvanyai érték el
1901-ben, akik organoszildnok szintézisét szilicium-tetrakloriddal és Grignard-
reagenssel végezték. Ezutan az el6allitott szarmazékokbdl poliszilxanokat készitettek,
amik rendkivil kulonleges tulajdonsagokkal rendelkeztek. Azonban ez a modszer
nagyon sok nehézséget és problémat okozott, ezért tomegtermelésre még alkalmatlan
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A 30’-as években egyre inkabb megndétt az igény a szilikonok eldallitasara, ami
fellenditette ezt az iparagat. A tudomanyos fellendilést 1941-ben Eugene G. Rochow,
a General Electric vegyésze és Richard Muller (egymastdl figgetlendl) okoztak, akik

megtalaltak a dimetil-diklérszilan egy alternativ szintézisét, amely lehetévé tette az



ipari méretekben torténd elballitasat. Ezt a mddszert hasznaljak napjainkban is a
szilikonok el6allitasara.” A modszer alapjan a sziliciumot direkt szintézissel

reagaltatjak klormetannal rézkatalizator jelenlétében.
A prekurzor elballitasa

A PDMS-t és a hozza hasonlé vegyuleteket kildnb6zd szilan szarmazékokbdl allitjak
el6, melyeknek ,gerincét” (kdzponti polimer lancat) az Si-O-Si kotések alkotjak. A
jelenlegi ipari modszer szerint a finomra 6rolt sziliciumot egy fluidagyas reaktorba
helyezik korulbelul 300 °C-on. A rézkatalizator Cu20 formaban van jelen a

reakcidoedényben. Ezutan metil-kloridot vezetnek at a reaktoron.

1. Egyenlet: Prekurzor elGallitasa

Ekkor nagyon j6 hozammal keletkezik a PDMS prekurzora a dimetil-diklérszilan,

melyet az 1. Tablazat szemléltet.

Termék Termelés (%) ‘ Forraspont (°C)

(CHa)zSiCl2 80-90 70,0
CH:3SiCls 5-15 65,7
CH3SiHCI2 3-5 40,7
(CH3)sSiCl 3-5 57,3

1.Tablazat: A prekurzor el6allitdsanak termelési és forrasponti adatai®

A tablazatbdl lathatd, hogy a termékek forraspontja igen kdzeli, de egy pontos

frakcionalt desztillacidval elvalaszthatéak egymastol.
A polimer eléallitasa

A polimer képzédése egy lépcsbs polimerizaciés folyamattal irhatod le, azok kdzul is
egy polikondenzacios reakcio.® A reakcid két részlépésre oszthatd, egy hidrolizisre és
egy kondenzacios lépésre. Mivel viszonylag gyors a reakcid, igy egy egyenletben

szoktak szemléltetni.
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2.Egyenlet: PDMS el6allitasa

A keletkezett PDMS hossza a reakcidelegyhez adott Ilancvégcsoportok
koncentraci¢jatol fugg. (A reakcidban kis mennyiségben keletkezhetnek ciklikus
polisziloxanok is.) A reakciéban a monomer nagyon hamar elfogy és a polimer
molekulatdmege folyamatosan né.° Ha a HCI melléktermék zavaro hatasat el akarjuk
kerGlni (Lasd: élelmiszer- és gyogyszeripari felhasznalas), akkor a prekurzort
metanollal dimetoxi-dimetil-szilanna tudjuk alakitani, viszont ez esetben szamolnunk

kell a reakcié sebességének cstkkenésével.?
A PDMS-hoz hasonlé szarmazékok?

A 2. Tablazat 6sszefoglalja a lehetséges lancalkoté egységeket (még a kondenzacids
lépés elbtt) a klldonbdz6 szilicium tartalmu polimerekben. (A szarmaztatas a hidrolizis

el6tti prekurzort jelenti.)

Szarmaztatas Monomer egység Név Jelolés ‘
(CH3)sSiCl (CH3)3SiOH trimetil-szilanol M (monofunkcios)
(CH3)2SiCl2 (CH3)2SiOH:2 dimetil-szilandiol D (difunkcios)
(CH3)SIiCls (CH3)SiOHs metil-szilantriol T (trifunkcios)

SiCl4 SiOH4 ortokovasav Q (tetrafunkcios)

2. Tablazat: Lancalkotok

Ezekbdl nagyon eltéré tulajdonsagu szilikon szarmazékok készitheték egyuttes

hidrolizissel. A terméket csak is a kezdeti 6sszetétel hatarozza meg.®
A polimerek fajtai és tulajdonsagai?

Szilikonolajok (PDMS):

Szerkezet:

Linearis: M-(D)»-M n = 10-100.000



Tulajdonsagok:

Viszkoelasztikus folyékony anyagok, melyeknek a viszkozitdsa a lanchossz
novekedésével egyenesaranyossagban ndé. Hévaltozasra ellendlldéak, hidrofébok,
felUletaktiv anyagok, nem gyulékonyak és az emberi szervezetre semmilyen veszélyt

nem jelentenek.
Felhasznalas:

Ezek a kivalo tulajdonsagok miatt hasznaljak 6ket ruzs és étolaj adalékkent,

repulégépbe hidraolikus olajként, autélakként.

Az olajokbol meleg vagy hideg vulkanizalassal el6allithatok, atkotési reakcioval
térhalds szerkezeti, gumiszerl polimerek (RTV és HTV).

Szilikongumi:

Szerkezet:

Elagazé: M-(D)a-T-(D)n-M
|
I(D)n
M

Tulajdonsagok:

Fehér szinl, szilard anyagok, az olajoknal nagyobb méretli és enyhén térhalds
polimerek. Gumiszerl anyagok, a rugalmassag a hozzaadott trifunkcids csoportok
szamatdl fugg, de a hémérséklettdl egyatalan nem, emiatt széles korben
hasznalatosak. Nem mérgezbek, ezért az orvostudomany és az élelmiszeripar is

hasznalja 6ket.
Felhasznalas:

Csbvezetékként és kabelszigetel6ként is széleskdrben hasznaljadk rendkivili
ellenalloképessége miatt. Emellett protézisek, implantatumok, kontaktlencse és
maszkok el6allitasara is hasznaljak.

Szilikongyanta:

Szerkezet:

Térhalos: Sok T és Q egyseég biztositja a térhalos szerkezetet



Tulajdonsagok:

Mégellenallobbak polimerek. H6- és tlizallbanyagok, birjak a magasabb feszlltségeket

is. A térhaldés szerkezet miatt vesztettek a rugalmassagukbdl.
Felhasznalas:

Széleskdrben alkalmazzak tzalld habok, pasztak alkotérészeként, valamint héallo

festékek, aramkori lapok és szigetel6k gyartasa soran is.
Erdekességek

Az 1. Képen Osszegyljtdéttem néhany szilicium tartalmu polimert, amelyek hasznalata
kevésbé népszerl, mint a polisziloxanoknak, viszont elég érdekesek ahhoz, hogy egy
kép erejéig bemutatasra kerlljenek. A kép tartalmazza a PDMS monomerijét is

O0sszehasonlitasképpen.
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1. Kép: Mas szilicium-tartalmu polimerek®
Konkluzié

A PDMS és az analog polimerek a 21. szazad egyik legfontosabb polimerjei k6zé
tartoznak, ugyanis a legtdbb fizikai és kémiai hatasnak ellenallnak. H6-, tlz-, viz-, fagy-
, sav-, lug- és UV ellenalld képességgel birnak. Az emberi szervezetre semmilyen
hatast nem fejtenek ki, valamint immunvalaszt sem valtanak ki, ami miatt allergénnek
sem kezelhet6ek. Rugalmassaguk széleskorben valtoztathatd a folyékonytol a teljesen
szilardig, ezaltal felhasznalashoz mérten igazithatdé. Az élettartalmuk a tdbbi
polimerhez képest tdbbszords, valamint eléallitasuk gyors, olcsé és egyszerl. Ezek a

polimerek univerzalisan képesek barmit helyettesiteni.
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Az egyenletek az ACD/ChemSketch programmal készultek.

A dolgozat soran felhasznaltam a Szervetlen Kémia Il. eléadason tanultakat, valamint

a sajat jegyzetem.



