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11. Poli(metil-metakrilat) (Plexi) és poli(alkil-metakrilat)ok (eléallitasuk

reakcidegyenletekkel, tulajdonsagaik, feldolgozasuk és alkalmazasaik)

A poli(metil-metakrilat) (PMMA) a kereskedelmi forgalomban az akrilpolimerek
legfontosabb tagja, amelyek szerkezetileg az akrilsav szarmazékainak tekintheték. A
csaladba tartozik egy sor poliakrilat, polimetakrilat és a fontos szalképz6 polimer, a
poliakrilnitril. 1930-ban az angliai Hill €és a német Bauer egymastaol fuggetlendl allitotta
el6 a PMMA-t, és azt tapasztaltak, hogy az egy merev, atlatszé polimer, amely
potencidlisan hasznos lehet repllégépek Uvegezéséhez. EIs6é széleskor(
felhasznalasat is itt szerezte, a masodik vildaghaboruban a bombazok pilotafllkeéjét,
illetve gépagyuallasait az akkor ujdonsagnak szamité miianyaggal ,livegezték be”.

Az iparban szokas a kulonb6zé mianyagoknak marketing nevet adni. PMMA-t
is tobb nagy vallalat gyart. A kereskedelmi forgalomban kaphaté PMMA lemezek
példaul a Perspex (Lucite International), az Acrylite (Evonik), az Altuglas és a Plexiglas
(Arkema) névre is hallgathatnak. A Plexiglas reklamnév elterjedésébdl alakult ki
Magyarorszagon a ,plexi” kifejezés, ami a Poli(metil-metakrilat)-ot takarja.

A monomer eldallitasa:

A monomer eléallitdsanak harom 6 CHj CH,
i . C=0 +HCN ——> CHs—C—OH
utvonala van. Az elsé utat az John Crawford el (I:N
3
fejlesztette ki, aki acetonbdl allitotta el6 a
. "oz CH CH
monomert.? Ez a jelenleg vilagszerte [= [ =
CH3—(|Z—OH + H,S0, — CH2:|C
leggyakrabban hasznalt modszer, amelyet CN CONH, - H,S0,
altalaban ACH-eljarasnak neveznek. Az - -
s . e e
acetont el6szo6r hidrogén-cianiddal CH=C +CH{OH ———> CH,=C + NH,HSO,
reagaltatjak, amely az akrilnitril gyartasanak CONH R0 GOOCH,
mellékterméke, igy aceton-cianohidrin 1. Abra: MMA eléallitasi modja ACH eljarassal

keletkezik. A cianohidrint ezutan 98%-os
kénsavval kezelik h(tétt hidrolizis Ustben, metakrilamid-szulfatot kapva. A szulfatot
nem kulonitik el a reakcioelegybdl, hanem folyamatosan reagaltatjak metanollal. A
koztitermék, amely a korai polimerizacié megakadalyozasa érdekében inhibitorokat
tartalmazhat, ezutan egy elvalaszté oszlopba kerul, amely elvalasztja a metil-
metakrilatot (MMA) a melléktermékektdl. Az MMA-t ezt kdvetden tovabbi
desztillaciéval tisztitjak meg. A legtobb elbrelépés ebben az eljarasban a kénsav
Ujrahasznositasanak hatékonysagabol szarmazik.?
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Mivel a HCN - kuloénosen Japanban -
csak korlatozottan all rendelkezésre, egy
masodik utvonalat dolgoztak ki, amely a C4
intermedierek oxidaciojat foglalja magaban.
Ez a Crawford altal kifejlesztett régebbi
utvonalat valtja fel. Az egyik fontos eljaras az
izobutilén vagy t-butilalkohol kétlépcsds
oxidacidjan alapul, amelynek soran
metakrilsav keletkezik, amelyet aztan
levalasztanak és észteresitenek.*

A két el6z6 eljarasi méd f6 problémaja
a nyersanyagok elérhetésége, a magas
energiaigény, valamint az a tény, hogy a
folyamatnak két kulonallé szakasza

van. Az 1990-es évek végeén a Lucite H
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2. Abra: MMA el&allitasi modja oxidacios
mobdszerrel
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»<Alpha” eljaras olyan technoldgiai

3. Abra: ,Alpha” eljaras

ujitas, amely lehetdvé teszi az MMA elballitasat egylépéses eljarassal, kdnnyen

hozzaférhetd nyersanyagok, etilén, szén-monoxid, metanol és formaldehid

felhasznalasaval.®

Polimerizacio:

Az MMA kdénnyen polimerizalodik, és ez a hatas megfigyelheté a monomerek

nem gatolt mintaiban a tarolas soran. A kereskedelmi gyakorlatban a monomerhez

legfeljebb 0,10% inhibitort, példaul hidrokinont adnak, amelyet a polimerizacio elétt

eltavolitanak. A kereskedelemben peroxidokat alkalmaz6 gydkos polimerizaciés

technikakat alkalmaznak 100 °C-ig terjed6 hémérsékleten. Az oxigén jelenléte a

rendszerben befolyasolja a reakcié sebességét és a termékek jellegét, mivel

mellékreakciéban metakrilat-peroxidok képzdédnek, ezért az altalanos gyakorlat

szerint a polimerizaciot oxigén hianyaban végzik. Az iparban PMMA-t kétféle

eljarassal, tombpolimerizacioval, illetve szuszpenzids polimerizacioval dolgoznak fel.

Tulajdonsagai:

A plexi egy tiszta, szintelen polimer, amelynek Uvegesedési hémérséklete 100

°C és 130 °C kozott van, siirisége szobahémérsékleten 1,23 g/cm3.6 A PMMA azon
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polimerek kozé tartozik, amelyek nagy ellenallé képességgel rendelkeznek a
napsugarzassal szemben, mivel az UV-sugarzas hatdséara is csak kis mértékben
valtozik. Nagyon j6 héstabilitassal rendelkezik, és ismert, hogy akar 100 °C -os és -
70 °C -os hémérsékletet is kibir. Nagyon jé optikai tulajdonsagokkal is rendelkezik,
és j6 mértékben kompatibilis az emberi szdvetekkel. Ez utébbi tulajdonsaga
alkalmassé teszi orvosi felhasznaladsra. A PMMA olajokkal, illetve hig savakkal
szemben ellenalld, viszont a laborban gyakran hasznalt oldészerekben, példaul
toluol, benzol, aceton, THF, konnyen oldédik.’

A metil-metakrilat enyhén irritélja a bért és a nyalkahartyat, belégzésekor
gb6zei narkotikus hatasuak. Tudéodémiat is okozhat. A polimerpor allergias reakciot

valthat ki.8

A PMMA, mint CHa CHa ) CH CH
| | ~ . R-NH, 220°C W+ I IN%
= AlNi - CH,— C—CH,—C — .- CH,— C—CH,—C »
makromolekula képes reagalni e cH, T T | b
. . . C=0 Cc=0 Cc=0 c=0
primer aminokkal a polimer | | I l
OCHa OCH;, rllH II.H
metoxicsoportjanal. A szintézist a Poly methyl methacrylate " B
. h Polvglutarimide
PMMA-t toluol és metanol (9:1 OR
HAC CHa
p: - , e , 3 CH,
aranyu) oldészerkeverékben valé '+CH‘;\C/ ‘\ci]-n'
.y e o |
feloldasaval valositottak meg, . /c\” P
majd ezt kdvetden kiilénbdzé &
. . Polyglutarimide Ring
primer aminokkal 200 °C -on 3
oran keresztil reagaltattak éket. A 4. Abra: PMMA reakcidja primer aminokkal

kiindulasi amintdl figgben a
végtermék kiilonb6z4 poli(glutaramid) szarmazékok.®
Felhasznalasi modok:

A PMMA az ortopédiai sebészet egyik legelterjedtebb polimere. Kézponti
szerepet jatszik a teljes izuletpotlas sikerében, ahol viszkdzus folyadék formajaban
kerll felhasznalasra. Természetesen ezek a mesterséges izlletek és csontok nem
teljesen hibatlanok, csak utanozni tudjak széveteink tulajdonsagait.

Egy masik sokat kutatott orvosi felhasznélas az antibiotikumok bejuttatasa a
protézisekbe polimer hordozok altal. Az ilyen tipusu beavatkozasok Nyugat-
Eurépaban, Skandinaviaban, illetve az Egyesiilt Allamokban népszer(i. Azonban az
antibiotikumok felszivodasa kdzel sem teljes, ezzel mind a mai napig foglalkoznak

kutatdk. 0
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Az ortopédia mellett a fogészat is elészeretettel alkalmazza ezt az anyagot,
mint fogsorok és fogszabalyzé készulékek alapanyaga.’

Szerves laboratoriumokban elterjedt kromatografids modszer az
oszlopkromatografia. Ezeknél az eljardsokndl szilard fazisként altaldban szervetlen
anyagot (pl.: SiO2) alkalmaznak. Azonban ezen anyagok hatranyai miatt sokan
megprébaljak helyettesiteni 6ket természetes, illetve szintetikus polimerekkel. Ezen
polimerek kozott kiemelked6 helyet foglal el a PMMA. 12

A PMMA az optikaban is jelentés. J6 napfénytlrése, olcsdsaga, jo
torésmutatdja, illetve tartdssadga miatt kivaléan hasznélhaté az iparban,
természettudomanyban és csillagaszatban.

A Poli(metil-metakrilat) tovabbi felhasznalasi terlletei: nanotechnoldgia,
napelem technolégiak, kulonb6zd szenzorok és polimer vezeték elballitasa.

Természetesen ennek a polimernek a legismertebb felhasznalasi terllete a
plexitveg, hiszen olcso, kdnnyen szallithatd, viszonylag tartds, igénytelen, és konny
kicserélni.

Tovabbi poli(alkil-metakrilatok)

A PMMA mellett a poli(etil-metakrilat) és poli(butil-metakrilat) felhasznalasa
teljes mértékben eltorpil. A f6 felhasznalasi terlilete ezeknek az anyagoknak nem
mas, mint keverékanyag a PMMA-hoz, hogy bizonyos mechanikai tulajdonsagait
megvaltoztathassuk veluk.3

A poli(propil-metakrilat) (PPMA) f6 felhasznalasi médja, hogy a tengerviznek
kitett aluminiumot bevonjuk egy PPMA-szilikat keverékkel, ezaltal korrézidalléva téve
a fémet.

A hosszabb szénlancu poli(alkil-metakrilatok), fleg a PMMA gyartasa soran
kertlnek felhasznalasra, mint keverékanyagok, illetve potencialis antibiotikumi

hordozészerepiket is vizsgaljak.'®
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