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A politejsav és kopolimerjei — egy biolégiailag lebomlé polimer csalad

(eldallitasuk reakcidoegyenlettel, tulajdonsagaik, feldolgozasuk,

alkalmazasaik)

A politejsav egy biologiai alapanyagokbdl eléallithatd hére lagyulo polimer.
Monomerje a tejsav (C3HsO3), mely molekulat mas néven 2-hidroxipropionsavként is
ismerhetink. Kiralis molekula, ezért megkulonbéztetlink L és D izomert. Az L-tejsav
természetben megtalalhato vegyulet, mely a glikolizis melléktermékeként az
izomszovetekben keletkezik. Mindkét izomer vizben és alkoholban jol oldodik. A
monomerek képesek egymassal gyiri 6sszekapcsolas utjan dimert alkotni, amit
laktidnak hivunk.
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A tejsav szerkezete (R,R)-laktid (balra fenn), (S,S)-laktid (jobbra

fenn) és mezo-laktid (lenn)

A polimer eléallitasahoz a monomer eléallitasa szikséges, melyet magas keményito
tartalmu névények erjesztése utan kivonassal kapnak meg. A korai hatvanas évek
6ta azonban mar kémiai uton is lehetéség van a szintézisére, azonban a két modszer
soran mas min6ségu tejsav allithato el6. A kémiai szintézis folyamata soran egy L és
D izomerbdl allé racém keveréket kapunk, mig fermentacio soran optikailag tiszta L

vagy D tejsav allithato el6.
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Petrolkémiai forras Megujulé forras
Eldkezelés (savas hidrolizis és/vagy
enzimatikus elcukrositas)
. SSF 4 Vo
Acetaldehid (CH;CHO) Fermentélhat6 szénhidratok
HCN és katalizator hozzaadasa Mikrobialis fermentaci6
Laktonitril (CH;CHOHCN) Fermentalt tapleves
Hidrolizis H,SO, hozzaadasaval Kinyerés és tisztitas
D és L tejsav racém keveréke Sl t?szta
D vagy L tejsav
a.) Kémiai szintézis b.) Mikrobialis fermentacio

a tejsav gyartasi lehet6ségei. az SSF a szimultan elcukrositast és fermentaciot reprezentalja

A politejsav eloallitasa:

A polimert két eljarassal kaphatjuk meg:

e Polikondenzacio

e Gydrifelnyilasos polimerizacio (ROP)

El6szor tekintsuk at a polikondenzacié folyamatat. Ezt a folyamatot is tovabbi két

kategoriaba sorolhatjuk:

e Direkt kondenzacios polimerizacio

e Azeotrop dehidrataciés kondenzacio

A direkt kondenzacids eljaras a legolcsdbb, am magas molekula tomegl polimer
elballitasa hosszu id6t vesz igénybe és nehéz. Kulonb6zé lanckapcsold szerek
hozzdadasaval lehet elérni a kivant lanchosszt és molekulatomeget, am ezek az
anyagok komplexé tehetik az egyébként egyszerl eljarast és a végén a maradékok
eltavolitasa jelent6s koltségekkel bir. Lancnéveld szerek (fém-alkokoxidok,
izocianatok) is alkalmazhatdak, melyek elénye, hogy kisebb mennyiség is elegendd a
kivant hatas eléréséhez, viszont fémtartalmuk szennyezdéként marad a kész
termékben, melyek eltavolitdsa kulon tisztitasi 1épést igényel. A szennyezdk
befolyasoljak a polimer biodegradabilitasat, az izocianatok pedig kimondottan

meérgezdek a kornyezetre.



Bartha Marton
HBYJ3Q
36. Politejsav

CH;

CH
OH -H0 3 0‘ CH; Lanckapesolészer CHs O CH;
HO e O OH —  » 0 | OH
0 HO 0) HO 0
0] CH; o] 0 CH, 0
n n
Alacsony molekulatémegil prepolimer Nagy molekulatémegi polimer
My = 1000 - 5 000 g'mol ™! My = > 100 000 g-mol’!

A direkt kondenzacios polimerizacié folyamata

Az azeotrép dehidratacios kondenzacio folyamata soran adalékanyagok nélkil
érhet6 el hosszu lanchossz és nagy molekula tomeg. Katalizator jelenlétében a
tejsavat azeotrép korulmeények kdzott dehidrataljak magas forraspontu oldészerben
és csokkentett nyomas alatt. A cél, hogy a folyamat soran a lehet6 legtdbb vizet
levalasszak, mely a kondenzacié soran keletkezik. Ezt kdvetéen katalizator, difeni-
éter és egy specialis betét hozzaadasaval futtatjak 130°C-on 30-40 éran at. Az
eljaras hatranya, hogy a katalizator szennyezi az elkészult polimert, mely késdbbi
felhasznalasban okoz gondokat. A biom{ianyagok esetében ezek a katalizatorok
toxikusak, igy ezek eltavolitasa nélkulozhetetlen lépés. A tisztitott politejsavban mar

csak néhany ppm nagysagrendi szenneyz§ anyag talalhato.
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Nagy molekulatémegii polimer
My => 100 000 g'mol!

Az azeotrop dehidratacios kondenzacids folyamata
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A qylrd felnyilasos polimerizacioé (Ring-Opening Polymerization)
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A gylirGfelnyilasos polimerizacié (ROP) folyamata

Az elsé 1épés soran viz és az oldoszerek levalasztasaval prepolimer (oligomerek)
allithaté el6. Masodik lépésben a polikondenzacio soran képz6dott oligomerek
depolimerizaciojaval laktid nyerhet6 ki. A kinyert laktid gy(rik felnyitasaval és a
felnyilt dimerek 6sszekapcsolasaval szintetizalhaté a magas molekulatémegi
polimer a befejezd Iépésben. Az alkalmazott h6mérséklet optimalis megvalasztasa
az egyik kulcsa a médszer hatékony alkalmazasanak. A dehidratacié soran olyan
hémérsekletet célszerl valasztani, amely lehetéséget ad a viz, illetve az alkalmazott
olddszerek kinyerésére, viszont a folyamat soran esetleg képzddé laktidok és

oligomerek még nem tavoznak a levalasztott anyagokkal.

Ez a folyamat a leghatékonyabb a nagy molekulatomeg( politejsavak eléallitasanak.
A polimerizaciohoz tobbnyire sikeres alkalmazhaté katalizator az on(ll) és on(IV) séi,

gyakorlatban az on(ll)-oktoat (6n(Il)-2-etilhexanoat) és én(IV)-klorid a legelterjedtebb.
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A politejsav felhasznalasa

A politejsavbol szamos termékeket készitenek, féként egyszer hasznalatos mianyag
evleszkozoket és tanyérokat és csomagol6 anyagokat. Szal formaban szdvetekben
adalékanyagkeént, illetve a 3D nyomtatas egyik formajanak az FDM, melyben egy

mianyag filament tekercs szolgalja az alapanyagot.

Mivel az L-tejsav a természetben is el6fordul,igy az ebbdl készllt polimer, azaz a
PLLA (poli-L-tejsav), alkalmazhat6 orvosi €s gyogyaszati tertleteken. Konnyen
felszivodd tulajdonsaga miatt példaul a torott csontok fixalasara. A gydgyulas kdzben
folyamataosan szivédik fel, igy a belltetés utan nincs sziikség tovabbi mitétre a

kivételhez. Ez a termék a Fixorb néven ismert.
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