Polimerizaciok csoportositasa a
mechanizmus alapjan

‘Lépcsds polimerizacioé (altalaban
polikondenzaciod)

1. M+M—>M,

2. M+M,—>M,, M,+M,—>M,

3. M+ M;—> M, M+M,—M,, M,+M,—>M,
. T

Nylon-6,6

HZN\,/\/\\/\NHZ + ¢ Cl o
o]

{HWNHW + Hel
1 . o/ n

«Lanc polimerizacio ( altalaban poliaddicid)
+M +M +M
—— M,
Polisztirol

H,c==CH
R et

icidos polimerizacidk
mechanizmusa

inicialas

*

j* gyok — gyokds polimerizacié

N anion — anionos polimerizacioé

\ kation — kationos polimerizacid
komplex — koordinacios polimerizacié

lancndvekedés
+M +M L FM
* - M = -V
, *-ﬁ-ﬁﬁ % - *
= Mgt e VT e e e M
‘lancéatadas
M+ XA -M-X  + A
| - XA = monoimer, iniciator, olddszer, polimer, egyéb
lanczarédas



Sztirol

lanczarddas

rekombinacio

CH, CHz
“cH | CH——GH

g S T "T85 4

diszproporcio

2 cH2 CH, \CH:
“CH CHz

————— /

\

,CHg _CH,

CH

G

B

inicialas

0 0 o
H
Benzoil-peroxid @—5 ~0~0— 'c'; — 2 -0 __..g,,z. + 2C0,

a,a'-azo-bisz- - SH\;’ . ?;”2, . GHy
{izobutiro-nitril) P P 2 NC=G- o+ N
(AIBN) CHs  Cfhs CHs

: . o
peroxo-diszulfat Q)—s—o—o-s—o@ + Fe? »  Fe® + 80,2 + SO,
o

(vizoldhato).

lanchévekedés
HoCs
“eH cH, ~Clz,

CHg 2
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Gazfazisu polimerizacio (pl. etilen)
-nagy nyomas (1 500-’% 806 bar), magas hémérséklet (180-250
GC), iniciator: oxigén

Tombpolimerizacié

_monomerben oldddo iniciator, héelvezetési problémak
—» pokimer oldédik a monomerben, pl. poli(metil-metakrilat)

(plem)
—» polimer nem oldédik a monomerben, pl. PVC (poli(vinil-

monomert oldészerrel higitjak

-—polimer oldodik az oldoszerben (elvalaszias nehéz)

~»polimer nem oldbdik az oldészerben )

uszpenziés polimerizacio

izben nem oldédé monomert 53-500 pm {1 um =10%m)

‘atmérgji cseppekké dss;pergglj_;ak um (1 pm = 10 m)

monomer arany = 50/50 - 80/20, + < 0,1 tdmeg%

iletaktiv anyag,

ionomerben oldédé iniciator

'Emulzios polimerizacié

© vizimonomer arany = 70/30 - 60/40, + 0,1-3 tomeg%
“feliiletaktiv anyag

~monomer 1-10 um atmeroji cseppecskékben (~95%) és 2-10

nm(1 nm = 10° m) atméréji miceliakban (~50%)
vizoldhaté iniciator

Tombpolimerizacio

— folyékony monomer formaba toltve

polimerizacié meginditasa:
— csak melegitéssel
(termopolimerizacio)
— vagy: inicidtor + hokozlés

elény: tiszta termék,
kész formadarab nyerhet6
(ha a monomer oldja sajat
polimerjét, pl. PS, PMMA)
¢
kicsapasos polimerizacio
(pl. PAN, PVC - por forméajaban
kivalik)

hatrany (0ld6dé polimer esetén):
hoelvezetési probléma,
zsugorodas (Ppol = Pmon)

inhomogén termék fesziiltségekkel

van szakaszos ¢és  folyamatos eljarés
N
formaban végzik polimerizacios
(rad, cs6, lemez stb.)  toronyban (2.3. dbra)

[



Olddszeres polimerizacio

— monomer-oldészer elegybodl indulunk ki

polimer: vagy oldodik,
vagy kicsapodik (finom por)

reflux koriilmények:
polimerizaciéhd
%

oldoszer elparologtatisa

jellegzetességek:
higitas = reakciosebesség kicsi
olddszer lancatadasi reakcidja = molekula-
tdmeg kicsi
kis polidiszperzitas (szitk molekulatomeg-
eloszlas)

(kicsapasos valtozatnal: M, PD valamivel

nagyobb)

termék kinyerése: kicsapas
elparologtatas
dréga!
inkabb: kozvetleniil az oldat felhasznélasa
(lakkok, festékek, ragasztdk),
ill. tovabbi reakcid a polimerrel

10 ena

Emulzids polimerizacid

cseppfolyds monomer

+ viz (hbatvevd kozeg, nagy fajhojd, inert)
+ gy6kos iniciator (vizben old6dé)

+ emulgeator(ok), intenziv keverés

szappanok (pl. zsirsavak, aromas szulfonsavak séi)

jellemzoi:

— a polimerizaci6 a micellakban jatszodik le,
sebessége nagy, viszonylag nagy pol. fok,
szlik eloszlas

(eddigi befoly. lehetbségek:
inic. mindsége
konc.
mon. konc.
polim. hém.)

- Cemulg ~ Rp

— ipari eldnyok:
ktnnyebben elvezethetd a polim. hé
elegy konnyl tovabbithatdsaga
(szemcsés termék, nem egy t6mb)

—termék kinyerése: pl. elektrolittal koagulal-
tatjak a rendszert, maradék monomert viz-

g0zdeszt.
N2

szlirhetd csap. a polimer

Uy 2¢



vagy: viz eltdvolitasa porlasztd szaritoban

de: az emulgeator benne marad!
hatrany: el. szigetel6k
elény: miibor, padldburkolat (PVC)

— szuszpenzids polimetizacid (gyéngypol.):
az emulzios pol. alesete

inicidtor: old6dik a monomerben
+ par % védokolloid (vizoldhat6 polimer,
pl. PVAL, poliakrilsav kopolimerek s6i)

tkp. cseppekre bontott témbpol.

durva emulzié (d
\Z
pol. szuszpenzid > leiilepszik
termék: gydngy, ha a mon. oldja a pol.-t
finom por, ha nem oldja (pl. PVC)

=1...10 mm!)

csepp

sokkal kevesebb segédanyag sziiks.,

olcsobb termék, tisztabb, keményebb
\Z

szerkezeti anyagként alkalmasabb

(pl. PVC-csovek, ablakkeretek stb.)

SC

1/~ 5228

n . ' . ‘
o H, Tkat. HOTCILCH0T 1
__cHycH, PEO v. PEG
] A1C13  oxidacis X
/%ﬁ HQCWCHQ_ .
% H,C— CHﬂL R Hzc CHy oo
| h 0, CH;COOH
- | H,C=CH
| Fe¢l3 [ C_lz : - Pd-kat., - H,0 , |
| | ‘~ |
. CIH,C—CH,Cl 0=
o CH;
- hev: '
l | ' l pol.
'HZC:CHCI - ;*CHTCH;” |
7
| o=
%CHQ—CHTL L Ol
| PVAC
PVC
hidrol.
ch2 CH?‘ |
PVAL



POLI(VINIL-KLORID)
- (PVC)

Tem, e
8

monomer ea.:
CH,=CH, + Cl, - CICH,—CH,Cl

hev. ~
ClCHz—CH2C1 - CHZZCHCH
—HCl1 -
fp: 13,8 oC

gytkos pol.: 40...70 0C, 5...12 bar
J

cseppfolyds a vinil-klorid

héelvezetés: emulziés > szuszpenzios
tombpol.: a cseppf. mon. parolgasi hoje
széllitja el a pol. hot
kivalo el. szig. tul. termék

Vinil-klorid

Iniciator

Viz, véddkolloid

2olimerizdld ¢ o

jutoklav itd~, ill:
hiitéviz

Fiuto-, ill.

hiitoviz

l PVC szuszpenzié

Vakuum Mosdfolyadek

|

Centrifuga Szaritd

G

PVC por

Viz

Polimerizalas

Monomermentesités

Mosas, szdritds

2.4. dbra. AX VC szuscpenzids polimerizdcidja

ginil-kloriq_

Keverd

Viz, emulgeator, inicidtor

Levegd és

vizgdz
o ,
. Vikuum
c— Pocaead
Polimerizalé 4 sZAritd
autoklav | ——— B Fiits-, il
o - hitdviz
| [— -
3 ]
R HENG o
Fiits-. ill., b5
hiitéviz
S Meleg levegd
PVC diszpe\x?é PVC por
Polimerizalas Monomermentesités Szaritas

2.5, Abra. AXVC emulzios polimerizdcicja
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3.37. dbra. E-PVC scanning elektronmikroszképos

képe (Nagyitds: 10 000) (Nagyitds: 1500)

3.17. tabldzat. PIC félkész- és késztermékek tipikus VCM-tartalma

Termék VCM-tartalom |ppm|
PVC nyerspor " <10
PVC premix; PYVC g%lum <0,2
PVC targyak, késztermékek <9,]
PVC csomagolt javak, pl. élelmiszer <0,01°

0,01 ppm =10 ppb ~ ez az analitikai kimutathatdsagi hatar alatt van.

3.38. dbra, S-PVC SEM képe

kemény PVC lagy PVC

(2/3) (113)
stirliség

(g/om®)  1,38—1,55 1,16—1,35
szakadasi

nyulas (%) 10—20 170—400

titésallosag
(kJ/m®) 20

max. alk.
hém. (°C) 60—80

nem torik
55—65

CH,CHy

|
COOCH,CH(CH,);CH; -

OC

COOCHZ(EH(CHZ)3CH3

CH,CH;

DOP
dioktil-ftalat
bisz(2-etil-hexil)-ftalat



kbroyezetvédelmi szempontok:

NaCl elektrolizise = NaOH + Clz

&

kb. 100 €ve

1920-as/30-as évek: klorfelesleg
szerves klorvegyiiletek
kémidja fellendiil
Nz
PVC-gyartas megindulasa
30-as évek kdzepén
(Mo.: 1963, Kazincbarcika)

1995: a vilag klértermelésének 1/4-ét haszn.
fel vinil-klorid gyértasara (57% Cl)

PVC éves vildgtermelése: > 30 Mt
PE, PP utan a 3.
BorsodChem: kapacités 330 kt, term. 275 kt (2002)

vinil-klorid monomer (VCM): mérgezd, rakkelto

PVC: az emberi szervezetre teljesen kozombos
monomertart. csokk. 1-2 ppm-re
(vakuumban melegitik a terméket)

A VC-KONCENTRACIO MAXIMALISAN
MEGENGEDETT ERTEKE A MUNKAHELY

L EVEGOJEBEN
EV MAK érték ml/m’
1966 500
1971 100
1974 50
1975 20
1976 10
-1977 5
1980 3

Mo, Un .,



PVC-hulladék égetése: HCI megkstése vizes vagy

NaOH-oldatos mosdkban = sosav vagy NaCl
esetlegesen fejlddo dioxin: HyO,-dal lebonthat
legmérgezobb képviseldjiik:

2,3,7,8-tetraklor-dibenzo-p-dioxin (TCDD,

PVC f8bb felhasznalasi teriiletei:

— épitoipar: foleg csdvek, nyiladszardk extrudalt
profilokbol (szuszpenzids kemény PVC
elényei: nagy szilardsag, j6 Uitésallosag,
kitlinG iddjaras-allosag, optimalis
hoszigeteld, hegeszthetd, vegyszeralld,
nehezen éghetd, nedvességre nem érzékeny,
nem vetemedik, biol6giailag nem bomlik,
nem korrodal, nem korhad, nem igényel
feliiletkezelést, feldolgozasa nem
energiaigényes, olcso, anyaga reciklalhato)
+ padldburkolat (emulzids v. 1agyitott PVC)

— foliagyartas (csomagolas) —

—le’ibérgyértés (lagy PVC)

/o 2o

POLISZTIROL
(PS)

ed.: gyokos pol. = fej-lab, ataktikus, amorf PS
tomeges alk.-ra (PE, PP, PVC, PET utan 5.)
> 10 Mt/év

tombpol., szuszp. pol.
kationos, anionos: specialis célra
Ziegler—Natta-kat.: izotaktikus PS

metallocénes: szindiotaktikus, szemikrist. PS

tul.: szintelen, 4tlatszo, konnyen feldolg.,

szinezhet® q\
gyenge hoallosag
(70—75 °C)

Jell molekulatomeg: 150...300 ezer
rideg, merev, torékeny, de lagyithat6

felhaszndlas: foleg csomagolbanyag



Ll

titésdll o PS: sztirol-butadién (par %)

’ . _Sztirel_,
kopolimer | _ z T e—
ardnyfiigg6 tul.! ' . ! TR
\ . Bo
ea.. pl. sztirolos polibutadiénoldat 3 | .u/gfg Z 4
peroxiddal micialt gydkos pol. Ng 2
8 8 ® g =2 2
PS habanyag (Hungarocell): o S = = = L T LA™
pentannal duzzasztis | [ © s 3 —
N7 AL —>
formaban melegités m
7 * \ |
- poruses, jo hoszig. ag. H | S

L

(csemagolds, épitbipar)

itthon: Szazhalombatta, Dunastyr Rt., 1989—
< 100 kt/év (habositott és
titésalld tipusok)

pfpagpiowndjof

S3Zapualaqojld /
Felezsoy|ezs 9
youp{o1ovsIdouodquiQl SOIDWDAof 104125 | "eaqy €T

910 SOWoNNAP T

AuadQy noIy [eYy2peA[o) |

0I3AURZSSIA-1WIOUOW ¢
10p{eal ofezirawijodd 4

(1opnayxa) [919A2-Jowtjod ¢

térhalositas: kopolimerizacid divinilbenzollal
(1-2%), majd funkcionalizalas
N

ioncseréld gyantak
(Balatonfizf6, Nitrokémia)



POLIAKRILNITRIL

(PAN)
ABS: akrilnitri l—butadién—sztifol terpolimer {ﬁ CHz_ CH%
(p. 25 : 20 : 55) ’ n
| CN
tulajdonsagai széles tartomanyban véltoztathatok -
a monomerek aranyaval és az monomer €a.:
elbdllitdsi eljarassal: 1. AB é€s BS kopolimerek keverése 02, 500 oC
2. polibutadiénre sztirol és akrilnitril CH2=CH~-CH3 + NH3 ————> CH;=CH-CN
ojtasa (ojtott terpolimer) | Bi-s6 kat.
gy0kos pol.

tul.: nem torékeny, szivds, alaktartd, fréccsdnthetd, tombpol.: kicsapodik

jobb: oldatpol. DMF-ben

olcsd, esztétikus feliilet(i, de nem atlatszo

o inic.: AIBN v. szervetlen peroxid
alk.: hiradas- és irodatechnikai berendezések vaza, : szélképzes: - oldatbol (El péro%oigtatés vagy
1csapas
burkolata | 8...12x-es megnyujtas (kdtegekben,
fokozatosan)
hasonld a SAN (sztirol-akrilnitril) kopolimer is, de v

_ lanc rendezddik, krist. szerk.
atlatszo; kb. Ya-e akrilnitril, statisztikus kopolimer

>

LN Za e BN~

Loy, ~=



Rid%

miszalipar (gyapjuszerti ag.)

fels6ruhazati termékek

kopollmerek vinil-acetattal
vinil-pirrolidonnal
N vinil-piridinnel
vinil-benzolszulfonsavval
(minor komponensek)

szinezhetOség,
vizfelvétel javul

PAN DEG_]ACIOJ A

CH, A o
-~ (.JH (‘IH CH
C=N C= =N

pirolizis l

CH, CH, ~ CH, -~

~__ ~ i
e cH (l:H

| |
NN T

létrapolirher
l max. 1400 oC

szénszal



POLI(VINIL-ACETAT

(PVAC) POLIAKRILSAV
%CHZ——(EH} j[CHf(}jHJJ
? COOH
C|JO ed.: perszulfattal (K2S20s) inic. gyékos pol.
CH, tul.: vizben és alkoholban oldhat6
alk.: ragasztok, impregnalas J
kopolimerek viszkozitasnoveld adalék
foleg: lugos hidrolizis > PVAL viztisztitasban polielektrolit
IL—A hasonlé a polimetakrilsav is
(PVAL) o '
AN SRR TR ,
j[CH T N s POLIAKRILATOK
T % AR (vl ot y) B (PAE)
OH MAGA R e A
vizoldhato, nem toxikus =2 korzmetikai, - j[CH2~CH}
gyogyszertech. } n
alkalmazasok COOR

a homopolimer ¢és kiilonb6z6 kopolimerjei
impregnald- €s ragasztoszerek, festékek
komponensei

apolaris olddszereknek ellenall > tomlok
szh-hez

52

[ e VR e 8
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POLIOLEFINEK TERMELESE

A vilag miianyagtermelésének > 60%-4t adjak!
) (PE, PP, PIB + egyéb olefinpolimerek + diénpolimerek +
POLIMMETIL-METAKRILAT) kopolimerek)

(PMMA)

olefinek > 50%-4bdl poliolefin
pl. etilén 59%-abol PE, 13%-4abdl PVC, 28%-4bol egyeb
(etilbenzol -> sztirol = PS; etilén-oxid = PEQ stb.)

PE: kb. 70 Mt a vilagon

CHj;
1[ CH, (l:’% 300 kt Mo.-on

TVK Rt.: Olefingyar 1975—
COOCH; teljes rekonstrukeié 1996—98

. . o kapacitas: 360 kt/év etilén,
Plexi(glas), SZerves Uveg | tvmwed | A4 ™oy gi90 iy

RS 240 kt/év propilén
kival6 fényatereszto képesseg _
viztiszta, konnyen megmunkalhato, LDPE-I: ICL, 1970—, 55 kt/év

i6 1d8iAras-Allosag (T, U sag, Mg, Aot (oA LDPE-II: BASF, 1991—, 60 kt/év

. " ' HDPE: PHILLIPS, 1986—, 200 kt/év
{iveg helyettesitése, csovek, formadarabok

miiszervazak, hasznalati cikkek PP: kb. 40 Mt a vilagon
260 kt Mo.-on

., .., S

hevitésre depolimerizal > monomer TVKRt: PP-I: 197893 (klasszikus Z-Nykat.)
PP-1I: 1983—, 2. generacios Z-N
PP-IIT: 1989—, 3. generacids Z-N
PP-1V: 2000—, 4. generacidés Z—N

A<
ey B [V



ETILENPOLIMERIZACIOS

ELJARASOK
POLIETILEN — ICI-eljaras: nagy p (1500—2000 bar)
T (PE) nagy T (180—300 °C)
nagyon kevés O, vagy peroxid (kat.)
gyokos pol.
FCH,-CHy- )

PE-LD (KSPE) (TVKRt)

— Phillips-eljaras: kozepes p (30—300 bar)
@4 ek krakkol4 kozepes T (100—180 °C)
Monormer ed. szh-ek krakkolasa szh-kbzeg, fém-oxid-kat. (V, Cr)
kicsapésos pol.

pl. vegyipari benzin (Cs5—Co)
PE-HD (NSPE) (TVK Rt.)
— Ziegler-eljaras: kis p (2—5 bar)

kis T (50—80 °C), szh-ktzeg
Ziegler—Natta-kat. (Z—N)

[¢] .
700...800 oC l 02 s

vizgdz

etilén + propilén (+ egyebek
prop (+ egyebek) BrD
~1: 05
(m : m) — Union Carbide-eljaras: kis p (10—40 bar)
kozepes T (80—110 °C)
Sokoldala felhasznalas! Z—N-kat.
par % 1-alkén komonomer

J
PE-LLD (LKSPE)



|

A
§

PTFE, politetrafluoretilén

For—cr,}

szemikristalyos szerkezet(, sok tekintetben rendkivili tulajdonsagu miianyag
Elonyei;

vegyszereknek legjobban ellenalld mianyag

kit(in hé- és hidegalldsag (-269...+260 °C, tartdsan!)
kivalo elektromos szigeteld

rendkivil 6 siklasi jellemzdk, 6nkend

a legkevésbé eghetd miianyag

semmiféle anyag nem tapad ra (stték bevonatal)
kittin® id6jaras-allosag

biokompatibilis

Hatranyai:

draga, csak kildnleges modon dolgozatd fel
nem atlatszo

kopas- és karcallosaga gyenge, keménysége kicsi

Jellemz& markanév: Teflon (Du Pont, USA, 1940-es évektdl gyartjak)
Megjelenési forma: por, diszperzid, hab, félkész termék



cope rr’—l 41
1 =

KISSURUSEGY POLIETILENEK

TULAJDON SAGA!
{ |
NSPE 1 (30/u.m VE P
i
LKSPE —dbp— b Ll oAl
27 PERZATAS hdzas Tidnyaban 280 130
POLI DI : xS
Mm /M merSlegesen L oo 2.30
LKSPE 2,8-5 ‘
KSPE e;;ﬂm. huzas wamdabcun 22,3 16
Nsp_;':“ (z—y.y ' s-8 mesrSlegesen 22,3 _ 43,3
METALLOCENES 2-2,5 e 2npast NULAS (%)
. . . . . V A 3 \ é D
N kin pohdugzpexz/r!dsf; -&e_rme'k
« szivbsaps hizds ivdnydban 64O 290
- RUGALM:!%ABB muéleaesen e8 0 510
NYUSTHATOBR

A wogy polidiszperzitdsi termdle
f
¢ JOBBAN FELDO‘_C‘GLH-ATC‘

FESZ{/LTSEG -worRebZIORA
KEVESBE RZEKENY \

T~ e



nk; /4 — rob-

J cso

@.~@@_

===l iisg

J |2

I — keverdcsétengely; 2 — keverdlapa-

tor; 13 — robbandslevezet
banotarcsa; 15 ~— robbanaslevezetd csé a szabadba

Iid

tok; 3 — gylr{i alakt reaktortér; 4 — keverd talp-
Iomo

csapagy; 5 — polimer leeresztS szelep:; 6 — etilén- és
csonk; & — hltdlevegd-bedramlas; 9 — hiitSko-
peny; 10 — aldtdmasztds; (I — fedél; 12 — keve-

A 12.27. dbra. ICI etilén polimerizacios reaktor: 0
katalizatorbetdpldlé csonk; 7 — hit6levegd-szivo

reaktortest:

r AN ,;} K \\\\\\\\\\1
LO® @ @ # -

4 12.28. bra. Polietilén-gyartas ICI szerint, folyamatabra: 7 —etiléntartaly; 2 — szird; 3 — etilén-
Kompresszor 2/250 atm.,

- polimerizéeids reaktor; 6 — olvadékhiits;
folyés fazis szint; 10 — kisnyomdsu szep
etilénhfité; 13 — polietilénadagold fogaskerék-szivattyn;
16 — katalizatoradagolas

7 — fojtészelep; 8§ — nagynyomést szeparator; 9 — csepp-
arator; /J — nagynyomdsl etilénhts; 72 — kisnyomasu
14— extruder és granulalo; 15 — szita;

5 fokozatban; 4 — ctilénkompresszor 250/2000 atm., 2 fokozatban; 5 — -
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VT

%
“.—CHQ—(I:H—— .
R

R R R
NP

1
1
4
]
1

izotaktikus

ataktikus

j(CHzc}?Hj[
CH; | n

PP
CH,~CH—CHj
+1.5
> 02 A am NH3
-HO /) MHN.0,
Co-Mo kat. / hy Oy
X.
1. NH;5 .
CH7=CH—COOH — CH7=CH—C=N
2. hev.
l pol. -2 H,0 J pol.
. _
TCHQ—(EH—}* : -CHT?HJF
COOH n CN Ji\ lﬂwl.vm‘;a
‘ PAN
pirol.
v
szénszal



PP

-+~ CHy—CH—CHz—CH—CHy—CH—
CH3 ’ CH3 CH3 aPP

fej-1ab pol.

++——CHy—CH~CH—CHy-CHy CH-CH—CHy— -~
CH, CH, CH; CH,

fej-fej pol.

++—CHy—CH-CH—CHy—CH—CHy CHy—CH— -~
CH, CHs CH, CH,

vegyes, fej-fe]
¢s fej-lab pol.

Ve

Op (°C)
160

75

p (g/cm3) éter heptdn toluol

0.92

0.85

_|_

A
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PE, PP TULAJDONSAGALI,
FELHASZNALASA

— PE: szemikristélyos, vékony rétegben attetszd,

3

. r . roor p 3
viasszeru tapintasa g :i? )
j6 hidegélloség, kis hoallosagn, kivalo g; §?
vegyszerallosagh; idojards-allosaga kozepes 5 5 3
konnyen ég, j6 villamos szigeteld ":I[ - CiEY -
rossz gazzaro, de a vizgdzt nem ereszti at -CZ , IR
osszes PE 3/4-ét csomagolasra haszn. T o

o g \%&
LDPE: f6leg foliaként (zsakok, agroféliak, @ = T
héztartési folidk, Slelmiszerek 0 Rt
csomagolasa) + kébelszigetelés . ﬁ g o UL
) : L B .

HDPE: csovek, szerelvények, tartalyok, Q &

kannak, ladak, rekeszek, konténerek, g ;

flakonok + félia is

| ADALEK~

— iPP: szemikristilyos, hidegalldsaga gyenge, -
hé4llésaga viszonylag j6 (> 100 °C),
egyébként hasonld a PE-hez

PROPILEN SZ

felhasznélasa: szalgyartas (szényegek)
csomagolés (félidk, dobozok)
autdalkatrészek (froccsontott)
villamosipar (szigeteldk)

4 Sy .f_.af :
‘a  polimerizdcios veakioy

b Contdreatbon.
st pemtbor

rrery T AU, 1K Za.
c 3l ' : ,.

Lo ec
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METALLOCENEK MINT AZ OLEFINEK
POLIMERIZACIOS KATALIZATORAI

Szendvicskomplexek, amelyekben az atmenetifém
(f6leg Ti, Zr, Hf) magot aromas gydrik (pl. ciklo-
pentadién, indén, fluorén) fogjak kozre. A komplexet
altaldban a gytlriiket 6sszekoté -CH,-, -CH,CH,-,
-C(CH;);-, -Si(CHs);-csoportok merevitik. Aktivalasuk-
hoz metil-aluminium-oxan (metil-alumoxidn, MAO)
kokatalizétort hasznélnak.

in. egy aktiv helyes katalizatorok (Z—N: t&bb a. h.);
egy-egy tipusuk egyforma felépitésti (térszerkezetl) és
kb. azonos polimerizaci6foki makromolekuldkat hoz
létre = nagy sztereospecifitasi, sziik molekulatomeg-
eloszlasu polimerek; kopolimerizacié esetén a komono-
mer egyenletesebben oszlik el, ill. ujfajta kopolimerek
szintetizalhatok; olcsobb a polimergyartas

adott monomer(ek)bdl az igényeknek megfeleld
molekulaszerkezetli és tulajdonsagt poliolefin allithatd
el® (pl. héallésag, keménység, titésallosag, 4tlatszosag)

Metallocének felfedezése: 1950-es/60-as évek
Els6 polimerizacios alkalmazésuk: 1973
Sztereospecifits elérése: 1980-as évek

Elsé metallocénes poliolefiniizem: 1991 (Exxon,
LLDPE; az6ta PP és kopolimerjei, EPDM ed.-ra is)

>1000 szabadalom (Exxon, Dow, Mitsui Petrochem.)
2002: 670 000 t metallocénes poliolefin (évi +7%!)

(Lo T

Ziegler—Natta-katalizatorok
(kémiai Nobel-dij 1963-ban!)

A: szerves fémvegyliletek
R3AlL R,AICEH (R &lt. C,Hs), més alkil-fémek

B: fém-halogenidek (féleg TiCly, TiCls)
V-, Zn-halogenidek

A + B (0,, H,O kizérasdaval)

|

tényleges katalizator csapadék
forméjéban valik ki

heterogén katalizis

gyakran inert hordozé felszinére
viszik fel (MgO, MgCl,, AL,O5)

sztereospecifikus, anionos koordinéacids
polimerizacié valosithatd meg veliik

Héttéranyag:
www.nobel.se/chemistry/laureates/1963

we. s



diciklopentadienil—cirkonium-

diklorid

)CI
Zr
%

Cl

ataktikus PP

dimetil-szilil-bisz-indenil-cirkdni-

um-diklorid

H,C

: '<\S_ @ Cl
dl\ Zr

H.C >

3

1zotaktikus PP

5. gbra. Cirkonocén katalizator aktiv allapotban

izopropilidén-ciklopcntadienii—c)-
fluorenil-cirkonium-diklorid

HC o C -l
C ()
v [,
H,C D

sziindiotakiikus PP

2.8. abra. Osszefiiggés a metallocén katalizdior felépitése és a PP szerkezete kézoit



A KATALIZATOR KONCENTRACIOJANAK
HATASA AZ ETILEN NAGYNYOMASU
POLIMERIZACIOJARA (1500 bar, 200 °C)

0, % KONVERZIO (%) M, (g/mol) <‘$H3 7\L
0,01 6 18 000 Al—O

0,07 10 10 000 n
0,13 15 600

0,16 bomlas, heves robbanas

A TERMEK MOLEKULATOMEG-ELOSZLASA Al"—o l Al“O Al\
v e |
*Gh T R
f7
300 Lo MAO, metil-aluminium-oxan
Ko

n=10...15

e T
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Nehany szerkezetl anvag eloélhtasanak

| energlaszukséglete
(kg kéolaj/dm’)

| _',Alummlum_ LB
Réz = 125
‘Acel 75

kPEkl\y B »"’1r,8 &
PEq, 16
PP 1.2



MUANYAGOK ALTALANOS
JELLEMZESE

a hagyomanyos szerkezeti anyagok (fa, fém,
szilikatok) részbeni helyettesitésén tal 0j miiszaki
eldnyoket biztosito

MAS TULAJDONSAGU ANYAGOK

A polimer jellegzetes tulajdonsagait megszabjak:

a) az ismétlodo egység felépitése
(elemi Osszetétel, kitéstipusok)

b) molekulatdmeg €s annak eloszldsa
¢) kristalyossagi fok (amorf, szemikristalyos)

.d) térszerkezet

A

q



— funkcid és felhasznalas szerint:

a) szerkezeti anyagok (csovek,
gépelemek, szerelvények, habok,
folidk, miliborok, szalasanyagok stb.)

b) technologiai anyagok (ragaszto- és
kotéanyagok, lakkok, bevonato_k,
stirit6k, védokolloidok)

c) egészségligyl, bioldgiai anyagok
(protézisek, gyodgyszerhordozok,

specialis eszkdzok)

d) hasznalati targyak, csomagolo-
anyagok |

€) 'egye’b :

50.



Mﬁanyagok alka_}mazésénak el6ényei:

— korr6zié- és vegyszerallosaguk jo
—  kivalo szigetel6k (dram, ho, hang)

- — egyes képviseldik kitiind szilardsagihak

— egyszeruen alakithaték;aut@éﬁz’a*lhaté,

hulladékmentes tomeggyéartasuk
lehetséges

(o



— hulladékuk hasznosithato

Hatranvaik:

— nagyobb homérsékleten csak néhany
kiilénleges milanyag alkalmazhat6

— abioszféra koriilményei kozott
(UV-sugarzas, O,, O;) 6regszenek

Osszefoglalva:

— amiianyagok a szerkezeti anyagok egyik
fontos csaladjat alkotjak (egy¢b
alkalmazasok mellett)

— avilag novekvo népességének szamos

alapvetd igényét miianyagok tomeges
alkalmazasa nélkiil nem lehet kielégiteni

AL



Betiijeles rovidités: pl. PP, PET
(1.1-3. tablazatok)

Muanyagok csoportositdsa:

— eredet szerint (1.2. abra)

— hdvel szembeni viselkedésiik alapjan:
termoplasztok (hore lagyulok) és duro-
plasztok (hdre keményeddk, térhalosak)

— apolimer lancok alakja szerint:
linearis, elagazo, térhalos (1.3. dbra)

— apolimer lancot felépit6 atomok szerint:

szervetlen lancy, szénlancy, heterolanct
+ a szénlanctiakon beliil az
oldalcsoportok dsszetétele,
heterolancuaknal a heteroatom
alapjan is (1.4. abra)

— gyakorlatban betoltott szerepiik szerint
(1.4. tablazat)

AN
P



- L.1. tAblazat. 4 polimerek nevének szabvany [2] szerinti révidiiései

Kémiai név | Rovidités | . , - Kémiai név . | Rbyidités
Celluloz-acetat " CA |Perfluor-aikoxi-alkan o eEA
Celluléz-aceto-butirat CAB  |Poliimid Pl »
Cellul6z-aceto-propionat | CAP Poliizobutén: poliiz:butilén_ | PIB
Krezol-formaldehid | CF Pohxzocnanurat | PIR L
Karboxi-metil-celluloz | CMC Poli(metakril-imid). Mt
Celluldz-nitrat - CN Poli(metil-metakrilat) _PMMA
{ Celluldz-propionat CP ~ [Poli(4-metil-pentén-1} PMP

| Kazein-formaldehid CSF - | Poli{ax-metil-sztirol) PMS
Celluldz-triacetat CTA - {Poli(oxi-metilén), (poliacetal, 'Johformaldehld) POM ..
Etil-celluloz EC Polipropilén ‘ PP
Epoxigyanta EP Poli(fenilén-éter) PPE
Furan-formaldehid FF - Poli(propilén-oxid) PPOX
Metil-celluldz MC Poli(fenilén-szulfid) , PPS -
Melamin-formaldehid MF Poh(femlen-szul‘dﬂ) PPSU
Poliamid PA Polisztirol \ PS
Poli(amid-imid) PAI Poliszulfon | ) PSU
Poli(akril-nitril) PAN oh(tetraﬂuox-culm) PTFE
Poli(észter-uretan) PAUR Poliyretan PUR
Polibutén-1 ~ PB ”boh/(vmll acclat) PVAC
Poli(butil-akrilat) PBA Poli(vinil- alkohol) PVAL
Poli(butilén- tercﬂalat) PBT Poli(vinil- buural) PVB
Polikarbonat PC Poli(vinil-klorid) Y

W




L1. tiblézat. folyuarisa

Kémiai név Révidités Kémiai név ~ Ravidités
Poli(ktor-trifluor-etilén) | PCTFE Klérozott poli(vinil-klorid) PVC-C(CPVC)
Poli(diallil-fralat) PDAP  [Poli(vinilidén-klorid) “PVDC |
Polietilén PE |Poli(vinilidén-fluorid) |'PVDF
Klérozott polietilén: CPE; PE-C}Poli(vinil-fluorid) PYF
Poli(éter-éter-keton) PEEK Poli(vinil-formal), poh(vxml~fonnaldch:d) PVFM

| Poli(éter-imid) PEI | Poli(vinil-karbazol) | PVK
| Poli(etilén-oxid) 'PEOX Poli(vinil-pirrolidon) PVP
Poh(etcr-szu!fon) PES - Szilikon® S . S
Poli(etilén-tereftalat) PET  |Teliiet: poliészter 7 'SP
.} Poli(éter-uretan) PEUR Karbamid-formaldehid JUF-
Fenol-formaldehid i PF Telitetien pohcsztcr , -pup
1.2. tablézat. 4 kopolimerek jelélései
Kémiai név Ravidités* Kémiai név ' Rovidités
Akril-nitri/butadién/akrilat . A/BIA ‘Metakrilat/butadién/sztirol MBS |
| Akril-nitrilbutadién/sztirol ABS Melamir/fenol-formaldehid MPF
Aerl-mml/klorozmipche'!len,smrol - A/CPESS, " |Poliéter/blokk-amid : PEBA (PE/PA.B)
A/PE-C/S  |Sztirol/akril-nitril | SAN -
, _Aknl-_nlmI/culénfpropxxcn-dxen/szmol "A/JEPDM/S [Sztirol/butadién - S/B (SBR)
Akril-nitril/metil-metekrilat AMMA Sztirol/maleinsavanhidrid SMAH (S/MAH)
'A.crxl-mtnl/svnroclgk‘zia‘ .ASA - | Sztirol/a-metil-sztirol S/MS :
Etilén/eril-akrilat . E/EAK 'Vunl-itlond/ctllen . |vcE
,E:xlen/mctaknlsa\_'» E/MA an-klond/ctllen/mctxl—akmat 'VC/EMMAK
(Etilén/propilén E/P - Viril-klorid/etilén/vinil-acetit | VC/ENAC
Etilén/propilén-dién EPDM _ Vinil-klorid/metil-akrilat VCIMAK.
'-»Etilén/tctraﬂuor-ctiiér; E/TFE Vinil-klorid/metil-metakrilat VCMMA
| Etilén/vinil-acerat E/VAC , mel—klond/okt:l—aknlat VC/GAK
i- - (EVA) o Nl
Etilén/vinil-alkohol , E/VAL Vinil-k!orid/vinil-acqtét : VCNAC
Tetrafluor-ctilén/hexaflucr-propilén FEP ViniI—klorid/yin_il,i_dénfklorid VCIVC

*A zéréjelbc tett rdviditések nem szabvanyosak, de hasznalatuk a szakirodalomban élterjédt. L

1.3, tAblszat. A= l 1. éz 1.2. tabldzatban nem x:ereplo nmanyagok neveneli.
a s=akirodciomban s..ukasos rowdxtesez

Kémiai név - Révidités Ké&miai név Ravidités
Poliakrilatok PAE Poli(vinii-butil-¢ter) PVBE
 |[poli(akrilsay)-észterck] . Természetes kaucsuk . | ~NR'™™ =

Poli(uretan-karbam:d) PUK Poliizoprén - IR ‘

Poliszulfid: PSUD Polibutadién BR
Poli(vinii-etilal) PVE Polikloroprén CR
Poli(vinil-metil—¢ter) PVYME Butilkaucsuk IR .
Poly(vinii-etil-eter) PVEE Nitritkaucsuk NBE

TP



1.2. abra. A iniiunyagok csoporiositdsa eredet szering

T Miianyagok i
" '.Térihési;zete;s"a'maktomolt.:kuléj't'x' | o Szintetikusak |
anyagok kéiniai atalakitasi termeékei o ST o
T — R " |
- Novényi Allati Lépesds polimerizacio. . . | Lancpolimerizacio
eredetliek’ | | eredetfiek’ || ' termékei | 0 - femmékei
Cellulbz- - Fehérje- = - S R
Szdrmazékok  Szdrmazékok  Polikondenzitumok: Polietilén
CN Lo Fenoplasztok - - Polipropilén
CA Aminoplasztok . - Poli(i-butilén)
" CAB - Poliészterek ~ Polisztirol "~
MO ~ Polikarbonatok Polibutadién
EC " Poliamidok Polikloroprén
CMC Poliimidek Poliakrilatok
4 , - Poliszitoxanock Poli(akril-nitri})
Keményit6- ’ Poliszulfidok Poii(vinil-aceldt)
szirmazékok: Poliszulfonok Poli(vinil-alkohol)
Dextrinek - Poli{vinil-acetal)-ok
Poliaddulktumok: Poli(vinil-éter)-ek
Polipiének Poliuretanok Poli(vinil-klorid)
NR Epoxigyantak Poli{vinilidén-klorid)

Poli(tetrafluor-etilén)
Poli(oxi-metilén)

Polilfenii-éter)




{ v Miianyagok ]
I

; | . _ | 1
[ Szénlanciiak | | Heterolancuak |- | ~ Szervetlen
: _ [ | I—— , | p , A R — alaplénciak
o - Id i ] { , B 1
Szénhldrogémk Q'?ﬁ;‘;ﬁon : QN?'I:SEE: Olga;l:)sgoé;;o‘f ‘1| O-tartalmtak - N-tartglm\':ak _ S_-jtartal.m\’l';ak
Poliolefinek: PF - PAN PVC PET PA PPS o
E- PAE - ABS PVDC up . Pl PSU
A PVAC - SAN - CpVC PPE- . UF - PSUD -~
B - PVAL o ‘PVF .  POM MF - Gumik
3 PVFM - PVDF . CGPCH o PUR . |
ség-polimerek -~ PVE PTFE Lp PUK
R | PVB CR CCN EP
R "PVME CPE CA Felérje~
iR PVEE ' CAB szarinazékok
BR - PVBE MC |
PDM EVA ,. EC
| CMC
1.4, ﬂbrﬁf A mifanyagok jfelosztisa a (8- és oldalidnchan taldlhaté atomok szerint
N

‘ IVD&



1-3. téblazat A I'ébb pohmcrcsoportoL nchany Jcllcmz@cnck osszch'\qonhﬁsa

(T, az uvcgcscdcsn hémér scklet T,,, a knst&i'yus oivadéspom)

Muanvagok

!

- Termoplasztikus ckisztomerek .

' ' ; Gumik -
- hére lagyulo 'lmrc keményedd . ,
Kémiai szerkezet - lmcans vagy clagazd | sird . ritka térhalo | kiillonbozé tulajdonsagy
' . makromolekulak - térhalo o | szegmensck (biokkok)j
'Fizikai szerkezet . “amor{ ! kristalyos | amorl amorf | gﬁgmcns kemeny szcgmens
o . | o | amorf | amorf’ .erstalyos_
Atalakulasi homérséklet - | T,525°C ] T.»25°C| - T,<-25°Cc | e fzséc T,>25 °é T,,,>>25°C
A:' szobah6- | kemény, szivos vagy | kemény, . lagy, “llagy. ru 5 u I'm a s
fokon kemény, rideg - rideg rugalmas i

Jellemz6 ! ' | — , e ,
visclkedés | magas ho- viszkozus ~a kémiai a kémiai-bom-; viszkozus folyas

. merscklctcn folyas ~bomlas las homérsékle- AR o o

» , . homérsék- | téig rugaimas
‘ , letéig . ;
: , szilard

—— e o



{

1 4. tiblazat. A mitanyagok ¢soportositdsa a gyakorlatban betolistt szerepiik szerint

PN

Tﬁmeng;g':ﬁ‘:::dard Miiszaki milanyagok. _Speciélis miianyagok | Térhélés’ mﬁanyagok -
I -——-r——-—-—-—-—-—-——-—-—-u

PE o __PA - Fluor miianyagok | PF
P &1—QEDPBT) PC PSU us
PS | PAE (PMMA) POM: PPS MF
PVC PAN PPE upP

_ABS . PI Ep

SAN " stb. PUR -

stb. :

. Gumik (BR, IR, IR,

| PIB.CR, SBR, EPDM)
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Szalképzés

| L 1
Old]ﬂtb@] Omledékbol
[~ . 1 ' PP

Szaraz Nedves PA
PAN — - 1 PET
CA Kémiai atalakitassal Koagulaltatassal

Viszkoz PAN

3.25. 4bra. Szdlképzési modok
Mosis
Fogaskerékszivattyu '

Fogaskerék-szivattyt~~

¢

Meleg gz%z ’ )
(levegd vagy nitrogén) .

Fités
-

Polimer oldat 4

Y

NS

o Szalképzo lap

\___ Fiitskozeg

Szaritas
Szalképzd lap

Kicsapofurdd

Gaz + oldészergézéi

O ) A szilkoteg (kabel) tovabbi feldolgozasra
>

3.27. 4bra. PAN szdlgydrtas szdraz szalképzéssel

-t
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4

9

Elasztomer feldolgozas Habositas |
6% Extruzio

10% _
, 34%

Szalgyartas
15%

Egyéb | _
: ﬁregestest-fﬁvés
40

!

Fréccsontés
23%

3.3. dbra. A milanyag-feldolgozadsi eljdrd;vbk megoszldsa
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MUANYAGOK ADALEKANYAGAI
milanyag = polimer + adalékanyag(ok)
szerepik: tulajydonsagmodosito,

feldolgozasjavito,

arcsOkkento

adalékolas: alt. a polimer feldolgozasakor
ritkdbban a monomerekhez

Tipusaik:

— toltoanyagok:

olcsobbak, kivaltjak a polirﬁer egy részet
+ egyéb szerepiik is lehet (pl. erdsités)
(aktiv toltéanyagok) ~

szalas er6sitbanyagok: vazanyagok
(tivegszal, szénszal)
+ polimermatrix
%
szalerositett
kompozitok

17



jellemzd t6ltdéanyagok:

korom (gumi, UV-stab.)
+ erdsit is
mészkopor (kréta) { i o)
szilikatérlemények
(talkum, kvarcliszt)
faliszt
Al,O3, BaSOy stb.

— ldgyitok: rideg termoplasztokhoz keverik

csokken: keménység, Tg
no: hajlithatosag
nyujthatosag
hidegttirés

pl. lagyitott PVC:  mib0r,
(foleg ehhez haszn.) foliak

legjelent6sebb lagyito:
dioktil-ftalat
/bisz(2-etil-hexil)-ftalat/
akar 40...50%!

5.



- CH,CH,
COOCH,CH(CH,);CH;
‘ :COOCHZCH(CH2)3CH3

- CILCH;

mas ftalsav-, ciklohexandikarbonsav-,
adipinsav-, foszforsavészterek is

lagyitd fp.-ja > 200 °C!

miikédés: pol.-pol. kcsh.-ok

egy része helyett pol.-lagyitd

kcsh. = intermol. erdék csokk.
szerkezet tazul
mikro-Brown-
mozgas konnyebb

ez Un. kiilso lagyitas

mas lehetdség: kopolimerizacio
(tkp. belsd lagyitas), |
ill. keverés, 6tvozés elasztomerrel




hdstabilizatorok: — bazikus Pb-sok
(HCI- akceptorok) — szerves Sn-vegyiiletek
— Ba-, Cd-, Ca-, Zn-
szappanok (sztearatok)

feldolgozas kdzbeni autokatalitikus
bomlas megakadalyozasara

PVC +h6 + O
J |

polién-szerk. + HCI - a stabilizator megkoti

— égésgatlok (langmentesitok): 5—15%

— szerves bromvegyiiletek
(pl. dekabrom-difenil-éter) dioxinveszély!
klorozott paraffin: kevésbé bomlik
trikrezil-foszfat

— szervetlen anyagok

(35‘203, MgO Mg(OH)z, AI(OH)3)
felpuffadnak, felhabosodnak a keletkezé
Vﬁzg@ZtGI - védozona

tn. intumeszcens égésgatlok




— csusztatok, formalevdlasztok:

feldolg02331 segédanyagok
" omledekvwzkomtast csokk.,
1.
a formadarab kivételét a szer-
szambol megkdnnyitik

pl. {ém-sztearatok (Ca-sztearat),
zsirsavészterek, sziloxanok

— antisztatikumok:

clektrosztatikus feltoltodést csokkento,

- tolteselvezetest meggymsﬂ@ ada lek@k

feliiletaktiv anyag@k (kvatemer
ammoniumsok, Na-alkil-szulfonatok,
zsirsavészterek, gliceridek)

alk.: muszalak, mianyag padlok

CER



— szinezoanyagok: cladhatdsag, esztétikum

céljabol

szinezék: a polimerben oldhat6 (szerves)

pigment: 7 oldhatatlan
J
lehetnek szervetlenek, szervesek
(2...10%) (0,01...2%)

pl. TiO; (fehér) bonyolult
Fe,O5 (voros) - molekulak
stb. (pl. azovegy.)

mesterkeverék: nagy pigment-
tartalmu (akar 50%) polimer-
pigment keverék

(a szinezendd polimer kis
hanyada)

szinezéskor a polimer
6 tomegéhez keverik
egyenletes eloszlatas

vagy: szerves oldoszerbe,
ill. a megfeleld oligomerbe
keverik a szinezbanyagot

52.



— stabilizatorok: a mianyag "léregedését N
(0,01..2%)  késleltetik (degradacio)

- UV-fényelnyelok: hoenerglava alakitjak a

korom (gumlh@z}
szalicilsav-

fahéjsav- . g7Armazé
benzofenon-

antioxidansok:

a/ primer: az ox. soran képz. szabad
gyokoket koti meg (gySkfogok)
pl. aromas szekunder aminok,
szubsztitualt fenolok

b/ szekunder: az ox. lanc elégazését‘
(felgyorsulasat) akadalyozza meg

(perox1dbontok)
pl. foszﬁtok tloeterek

foleg a szenhldrogen-pol -ekhez sziiks.




TERMESZETES KAUCSUK (NR)

Novényi eredetli: Hevea brasiliensis tejnedve (latex)

Latex: enyhén lugos (pH = 7,2) kémhatasu,
kb. 40% kaucsukot tartalmazo vizes
diszperzi6 (+ fehérjék, zsirsavak, szteroidok
stb. = stabil kolloid rendszer)

levegdn par 6raig stabilis, majd koagulal
(sav hatdsara azonnal); luggal stabilizalhato

kaucsuk Osszetétele: cisz-1,4-poliizoprén 98%
' 3,4-poliizoprén 2%
N%
—+—CH;y~CH——
o
B él:Hz Jn

— 70%-at gumiabroncs készitésére haszn.
(radidlabroncs legjobb alapanyaga)

— az 0sszes kaucsuktermelés kb. 1/3-4at adja

az NR (2001: 6,7 Mt), a tobbi miikaucsuk

5 &



CH

s}
J

H,C——=C——CH=—=CT,

izoprén (2-Me-butadién)

AN A
/C:C\
H--H,C CHyI-H
L Jn

cisz-1,4-poliizoprén

kaucsuk  n=8000...30000



transz-1,4-poliizoprén

outtapercha  n=1000..1500




vulkanizalatlan
kauesuk

vulkanizalt
kaucsuk




——CH,—C=CH—CH, H,C

+——CHy—CH=C—CH,

CH, | CH,

+ S +

CH, H
l 1158

CH; CH;

++——CHy—C==CH—CH—S§—HC——CH=C—CH,——-

. ——CHy—CH=C—CH, H,C——C==CH—CH

CH; ‘ CH;

Csak az intermolekuléris kénhidkotés eldnyds!

e Wi
No— + HS — C—C
S ]
H  SH
ZnO!

+ szerves gyorsitok

N S
&\C——SH (CoHs)yN—C_ Zn
S/ S—1,

vulkacit-C vulkafor-VI
(u-merkapto-benztiazol) (Zn-dietil-ditiokarbamat)

CH=C—CH;—-

- H,C——C==CH—CH;—~



Egy tipikus vulkanizalési recept:

kaucsuk + 3% S
5% ZnO
1% gyorsito, t61to,
es. szinezd ag.
1% antioxidans
140 oC, 30 min

antioxidans: lassitja a gumi napfény €s leveg6
hatasara bekovetkez6 6regedését
(pl. aromés aminok)

t6ltbanyagok: a gumitargy fiz., mech. tul.-ait javitjak
(korom) '

puha gumidrukhoz: lagyitdk
(vazelin, paraffinolajok, sztearinsav,
olajsav, trikrezil-foszfat)

vagy: kozvetlenill a kaucsuklatexet
vulkanizalni a megfeleld adalékok
hozzékeverése utan

|
Y

vékony, puha gumidruk, szivacs, fonal



; ? ’ | ]
CH—C=CH—CHs |
o

poliizoprén miikaucsuk (IR)

monomer: kinyerhetd krakkgazokbol,
de fOleg szintetikusan gyartjak

oldészeres polimerizacio (hexdanban)

Ziegler—Natta-kat.: cisz-1,4 <98%
metallocénnel: " >99%
(3,4-poliizoprén kiséri, de transz nem!)
< 1 milliés molekulatomeg

a természetes kaucsukhoz (NR) leginkabb hasonld
szerkezetl €s tulajdonsagu szintetikus elasztomer,
gumiabroncs gyartasahoz alt. 1 : 1 ardnyban keverik

Oket



2-2. thbldzat. A mfkaucsukok fejlodésének fobb

dllomésai
Ev * Esemény
1826 A természetes kaucsuk CgH, empirikus képleté-
nek felismerése
1860 Annak megallapitdsa, hogy a természetes kaucsuk
poli(izoptrén)
1873 — | Butlerov az izobutilén-polimerizdlds IlehetGségét
— 1882 tanulmanyozta
1887 Wallach megfigyelte, hogy az izoprén alkohol és
fény jeleniétében kaucsukszer anyagga alakul
Foat
1892 | Az elsb poliizoprén-szintézis
1900 Kondaktov megfigyelte, hogy a 2.3-dimetil-buta-
dién megfeleld korillmények kozott polimer-
© szer(i termékké alakul at
1909 Lebegyey butadiénbol kaucsukszerdt anyagot dl-
litott ¢lo ,
1909 Az els6 miikaucsukgyartisra vonatkozd szabada-
lom (Hoffmann, poliizoprén)
1909 — | Az Gn. angol iskola (Perkin, Mattews, Strange,
- 1910 Ramsay stb.) kidolgozta az izoprén és butadién
monomerek szintézisét
1911 Az elsé metilkaucsuk-tétel legyartdsa
1915 Megindult a metilkaucsuk tizemi gyartasa (1918-ig
tartott). Az 1. vilaghdboru alatt Leverkusenben
2350 tonnat allitottak elo
1926 A polibutadién (,,szam-Bunak’) gyartdsinak
kezdete :
1927 A polibutadién emulziés polimerizalasanak meg-
oldasa
1928 Felismerték a cisz — transz izoméria jelentGségét
1929 | Butadién-sztirol kopolimerizhlasa .
1930 Butadién+-akrilnitril kopolimerizdlasa (a gyartas
1934-ben kezdGdott)
1932 Megindult a polibutadién-termelés a  Szovjet-
uniéban
1932 Polikloroprén bevezetése
1937 Buna S jelG SBR-gyartas kezdete
1940 Németorszagban mar t5bb, mint 37000 t mi-
kaucsukot allitottak eld koszén alapon
1942 Az USA mikaucsukgyartas megteremtésére ira-
nyuld kormanyprogramjinak kezdete
1942 A butilkaucsuk-gyartis meginditisa
1942 A szilikonkaucsuk megjelenése
1951 A sztereospecifikus kutalizis felfedezése, Etilén+
: + propilén kopolimerizalasa (a gyfrtas 1961-ben
kezdodott) :
1954 — | Cisz-poliizoprén és cisz-polibutadién cldAllitdsa
- 1956} kiilonbbz6 katalizétorrendszerekkel
1957 Kifejlesztették az eisd fluorelasztomer-tipust
1960 Klorozott butilkaucsuk bevezetése
Az elsd év, amikor a vildig mikaucsuktermelése
meghbaladta a természeteskaucsuk-termelést
1965 Az ¢ls6 termoplasztikus kaucsuk megjelenése
(sztirol —buladién alapu) .
1970 Brémozott butilkaucsuk bevezetése

£



POLIBUTADIENEK (PB)

Olddszeres polimerizacio (Z—N-kat.) pl. R,Al + Til, z6mében
cisz-1,4-PB
(NR-hez hasonlé téralkat)
Fh: SBR+term kaucsuk —  kopasalldésagot

beszakadasi szilardsagot
gydrédési ellenallast javitja
kevésbé melegszik, hidegben rugalmasabb

USA: 80%-at gumiabroncs gyartasra
20%-at ojtasos kopolimerizaciékhoz
(Utésallo PS 2-10%-a PB)

—ECHZ—CH———-CH—CHQ}
1927 —

1997: 1,66 Mt (11%)

=



—  emulzids kopolimerziacio

SZTIROL-BUTADIEN KAUCSUK (SBR)
/v "hideg” ~ +5 °C*

"meleg” ~ +50 °C
emulgeator: Na-sztearat (~5%)
+ iniciator + modositdk (~5%)

*nagyobb kopasallésagu, nagyobb moltémegd, jobb dinamikai

jellemz6j
—  oldészeres kopolimerizacié (hexan, ciklohexan)
adalékok ~ 2%
kat: BuLi

a kopolimerizacié leallitasat kévetben,
az oldoszer ledesztilalasa el6tt; adalékolas

FH: 75%-at gumiabroncsgyartasra (PB-nek) —— vulk.

“EECH—CHQ}—CHQ—CHZCH_CH% n>>m
m— n ‘
e | N\ ’

1,4-cisz 1,4-transz 1,2-

1928 —
1997: 3,3 Mt (21%)



ETILEN-PROPILEN KOPOLIMEREK (EPM)

Oldoszeres polimerizécié (Z—N-kat.) pl. R;Al + Til,
(hexan: Z—N-katalizatorok) + Ujabban metallocének is

A termek nem tartalmaz kettéskoétést: 6zonalld vulkanizalasa peroxidokkal

——ECHZ—CHQ}‘—EC HQ—C|) H;l——
| CHjz _

Fh: tomitdgyrlk, kendolaj adalékok

1861 —
1997: 0,7 Mt (4,5%)



EPDM

(etilén-propilén-dién terpolimer)

Pl,: _ _

————ECHQ——CHQ —CH; cI:H_1 CH—CH;

CHE’Jn HC\'-CHQ'—/CH

"l cH

G
_ - CHB_O__X

Itt a dién:
V4
CH3CH

5-etilén-2-norbornén
kivalé hideg- és 6zonallésagu, hagyomanyos vulkanizalassal is gumiva
alakithatd

N 1997: 800 kt (5%)



NITRILKAUCSUK (NBR)
Akrilnitril/butadién kopolimerek

Emulzios kopolimerizacio ("hideg”, "meleg”, szakaszos, folyamatos)
Szénhidrogeneknek, kopasnak jol ellenallnak, j6 gazzarok

_
-——ECHQ—CH=CH——-CH2 CHz—GH-+
i CN_|_

- —d X
Fh: olaj-, lzemanyag- és vegyszervezetékek, tomlok, tomitesek

polimerkeverékek/ polimerdtvézetek pl. PVC, ABS tésalldsagot néveli
latexként: szigetelGpapirok, ragasztdés cimkék

1834 —
1997: 0,3 Mt (~2%) Perbunan® (Bayer)

Hatrany: C=C-k miatt forro levegbre érzékeny
Rh, Pd, Rn l kat. H,-ezéssel telités (nem 100%-ig!)

vulk. hatas
HNBR (nitriloszp.-ok maradnak!)

Therban® 1981— 150 °C-ig héallo
Felhaszn.: olajipar (furétornyok), autéipar (vezérmuszij, témitesek)
forrd lugnak, gbéznek is ellenall

!

- moso-, €s mosogatdégepek, kavéfdzék tdmitései
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POLIKLOROPREN (CR)

Monomer: 2-klér-1,3-butadién

Emulzios polimerizacié: gyantaszappan (emulgeator)
alkali-peroxiszulfat (kat.)
ken
JO kopas-, napfény-, 6zon- és id6jarasallo, kemény, nem gyulékony
Fh: ragasztéanyag... huzalbevonatok, keszty(k, tapaszok, fogasszij kerékparhoz

1932 —
1997: 0,3 Mt (~2%)

c!
—CHy—C=CH—CH,

L —i N

1,6-hexametilén-diaminnal térhaldsitva: neopren



£ 3

BUTILKAUCSUK (IIR)

izobutilen/ izoprén kopolimer

Oldoszeres polimerizacio, metil-klorid, -100°C; AICI, + kevés H,O

) . !
o [ on . T*[AICI3OH]-
CIJ—CHz CH;—C=CH—CH, pol.-t meginditja
__CH3 m L _n

L — X

j6 rezgéscsillapitasu, j6 vegyszer- és nedvessegalld, j6 6zon- és idbjarasallo,
jo légzard

Fh: abroncsgyartas (~75%)

(belsd abroncsboritas!)

lassabban 6regszik, de kevésbé rugalmas, mint az NR

1942 — Klérozott butilkaucsuk 1960 —
Broémozott butilkaucsuk  (polimeranalég bromozas)

1970 — : még kevésbé gazateresztok



SZILIKONKAUCSUK
j6 hideg- és hdallésagu, jo elektromos szigeteld elasztomerek

g
T—Si—0

| ,
CHZCHQ

Mechanikai és villamos tulajdonsagaik csak kismértekben valtoznak a
hémeérséklettel

1942 —



TERMOPLASZTIKUS ELASZTOMEREK (TPE)

fizikai térhaldval rendelkezb
sztirol / butadién / sztirol blokk-kopolimerek

L M
[ o] L ]

1965 —
2002: 500 kt a vilagtermelés

TERMOPLASZTIKUS VULKANIZATUMOK (TPV)

kétfazisu szerkezettel rendelkezé elasztomer / poliolefin
diszperz rendszerek

az elasztomer-fazis legtébbszér EPDM

ha a diszpergalt gumi nagymeértékben térhalds, akkor stabil morfologiaval
rendelkezd, elasztomer jellegl anyagot kapunk

— Ujra feldolgozhatok
— a hére keményedd gumihoz képest olcsdbbak

— mind fréccsdntéssel, mind extrudalassal feldolgozhatdk (pszeudoplasztikus
sajatsag)



POLIESZTEREK

a f6lancban észterk6tés, heterolancid polimer

tobbértékt alkoholok + tébb-bazist karbonsavak
polikondenzacidja

— linearis poliészterek (PET, PBT)
— telitetlen poliészterek
— alkidgyantak

TELITETLEN POLIESZTEREK
(poliésztergyantak)

DIKARBONSAVAK + GLIKOLOK

J
a folancban kettos kotést tartalmazé
polikondenzatum

ezt pl. sztirolban oldjak
v
folyékony poliésztergyanta
(félkész termék)
N2
kikemeényités (térhaldsitas) utan
TERHALOS POLIESZTERGYANTA

+0



POLIETILEN -TEREFTALAT]

(PETP)
N “
0—C—( ))—C—0—CH,—CH,—+
N

POLIBUTILEN -TEREF TALAT)

(PBTP)
I 0
O




TELIT'ETLEN Pouaszrs:zEK ( UP)

POUKONDENZACIOVAL ELOALLITOT‘T TELITETLEN
LANCU POLIMEREK ES LEGALABB EGY KOMONOMER
TERHALAS KOPOLIMERJIE |

4C— CooH HC\C/,O | HC— CooH | g
| | So I N
HC — COoH H»C/C\\o HOOCCH {
O
maleinsav  MSA fumdvsav FSA
CH.0H HO-CH, —CH, —O —CH,—Ch,—OH
\ dietilenglikol
CH.0oH
etilenglikol 1O~ Cily ~Clty—C b O

1 d-propi Ie'mglikol

H
I/\[-CH—CJ-L; CHz_—-—C‘_——-c_—-c'—CA; CHp=C~- O —C—Chix
i

iy
!/
sz+ivo) mekil- metoksilat | Vindl-acetat
S - MMA VA

TGN beyy,

ALy Lojpbn o /V“'L/;{%f
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POLIESZTEREK

(UP)

T—O—T
IT—O—1I
O

O=0

ITr—0O
O—I

Onwl... |

oy



ALKIDGYANTAK

dikarbonsavak + kettonél tobb érték(i alkoholok

e poy

ha a dikarbonsav ftalsav (ill. anhidridje): ftalatgyantik
/egyéb: maleinsav €s anhidridje, adipinsav, tereftalsav/

ha az alkohol glicerin €s ftalsav a masik komponens:
gliptalgyantak
Jegyéb: pentaeritrit, (HOCH 5)4C/

Térhalos felépités vazlata (D = dikarbonsav, G = glicerin):

é

G—D D—G
1’> ;
(’3 D—G—D (}}———D G
b b
(’} D—G D——(]}*_

végtermék: erésen térhalos, oldhatatlan, szintelen, rideg anyag
kozbens6 oldhato termék: lakkipari alkalmazas

elterjedtebbek a modositott alkidgyantak

74



POLI KARBONATOK

(AROMA'S POLIKARBONATOK )

H{O—R o- c-}o R-OH

biszfenol A -Foszge’n
CH3 'y .
Pividin
(n+0) uo—-@—c—@on r n COCY, —— s>
C

CH3 0]
| i

_ CH~
H—to-@—cl:~@~o—c o-@=— (::—-@OH
CHy n Clis

PolLl| KARRONA'T

biszfemol-A szdvmazek R Ts °c
CH3 "’CJ-‘-3 "l‘(g
Ho-{O >~C~O‘O —Co ks A3l
—Caq B A3

"<O7 AFE

T mevev, kune'mg.a\o.k-bcwt-é L SZIVOS oryogok)
U%ésé\léséguk. ivad 6 i —100°C -+ +1uocc
'&G.zvbmo‘mqbam_ nkkiold .

Suvusaq 1o 9/ml
h.w.owlmdsoga s Gtd-nojlito suldvdsaga PO o /71 5

ﬁJ..,AI. + '



POLIAMID 6
(PA 6)

| I ‘
_{'_'NH_'(CHz)S C ]n

POLIAMID 66
(PA 66)
I

POLIAMID M
(PA11)

O- ,
o |
—{——NH""(CHz)m C }n

+6.
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AMORF, HORE LAGYULO MUSEAK! MUANYAG
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— KIVALO HOALLOSAG  200..220% (260... 300%)
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POLIURETANOK

-----------
- -

1995=>6,5 Mt

poliamid T " poliészter

O=C=N—R—N=C=0 +  HO—R,—OH

l poliaddicié
fcﬂ:——rﬁ——Rf——-w—-c“;—-o——Rz-——ojr
O H H O n
lagy tipusu habok kérpitosipar
rideg habok épitbipar

1 cm = 23 cm téglafal (hGszigetelés)
15 cm blokktéglafal

élettartama: 50-100 év



DIIZOCIANATOK

— aminokbadl foszgénnel

— cianatokbdl kloridokkal szulfatokkal (Wurtz)

— savazidokbdl lebontassal (Curtius)

MDI 4,4’-difenil-metan-diizocianat
4,4’-metilen-bisz(fenil-izocianat)
4.4’ -metilén-difenil-dilzocianat

~ OCN

TDI toluilen-diizocianat
N=C=0
NDI NCO

@O OCN—CH2)}—NCO

NCO

HDI



PUR

Poliuretanok

Kemiai felépitéstk szerint lehethek kemények és gumiszerien lagyak,

hére lagyuld, szemikristalyos vagy amorf, esetleg hore keményedg,
térhalds szerkezetlek.

— kitiné kopasallésag
— jo olajallosag

— jo hidegalldsag
—olcso

~ hidrolizisre érzékenyek
éghetbségi tulajdonsagaik gyengék
fellletik napsugarzas hatasara sargul
(kivétel: alifas termékek)

()



EPOXIGYANTAK

kis vagy kézepes moéltémeg(i aromas/alifas poliéterek, lancmenti -
—OH és lancveégi epoxicsoportokkal

térhaldsithatd poliadduktumok

féleg dian — diglicidil-éter gyantak (prepolimer)
(n =0...10) |

Térhalositok:

a) dikarbonsavak és anhidridjeik (FSA, MSA stb.)

b) aminok (di- és poliaminok. pl. etilén-diamin, hexametilén-
diamin, m-fenilén-diamin stb.)

c) ionos polimerizaciéval (kat.: BF5, SnCl,, tercier aminok)

Felhasznalas: igen széles kor( (keményseg, kopasalldsag, kitind
villamos szigetelés)

- kompozitok (liveg-, szénszal): jarmuvek, (ireszkdzok
tehervisel$ alkatreszei, nagynyomasu
tartalyok, sporteszk6z6k anyagai

- lakkok, bevonatok, ragasztok (fémekhez), nyomtatott |
aramkaori (NyAK) panelek, kopas- és korroziéalld, énteriild
ipari padlok stb.
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Térhalés karbamidgyanta
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TARSITOTT MUANYAGOK

(Nem tartoznak ide: kopolimerek, terpolimerek)

Miianyagkeverék: mulanyagok szaraz keveréke.
Legalabb két mlianyag mechanikus elegyitésével nyert
anyagrendszer, amelynek f6bb tulajdonsdgai az alkotok
tulajdonséagaitol lényegesen nem kiilonb6znek.

(Miianyag)blend: feldolgozott muanyagkeverék. A
feldolgozés sordan (0mled€kfazisban) homogén, de mik-
roszkopikusan tObbfazisi rendszer jon létre. Az
Osszetevok legtobbszor rokon szerkezetiiek (pl. LKSPE +
KSPE). | |

Miianyagotvozet: gyartasidnédl egységes anyag (pl.
PPO + PS: kolcstndsen oldodnak egymasban). A kom-
ponensek molekuldi kozott kialakulé maésodlagos
kolcsonhatasok kovetkeztében a termék legaldbb egy
jellemz6 (és fontos) tulajdonsdga jobb lesz, vagy az
egyik kiinduldsi komponens hatranyos sajatsaga a
milanyagotvozetben mar nem €szlelhetd.

Kompozitok: Olyan mianyagrendszerek, amelyekben
a polimerhez valamilyen erdsitdanyagot (anyagokat) ‘
~kevernek (10...40%). - 4 O |



NEHANY |PARILAG ALKALMAZOTT

MUANYAGOTVOZET
Osszetétel Mdrkanev  [Tulajdonsagok valto-

74sa a nemesebb
anyag szempontabdl

PCABS  |Bayblend  [Olcsdbb Jobb feldol-
gozhatésag

PPO/PS Nory! |Jobb feldolgozhat- |
| | sdg, olcsébb

 |PAlasziomer Zytel ST801 Hidegen s (tésdl6 -

POM&asztomer|Delrin T csaldd|Hidegen is (tésalld

ABS/PVC  |Cycoloy Olcsbbb, csokikentett

o éghetéségl
PPS/PTFE  |BRLZ  |J6 siKds tulcjdonsd-
(Phillips)  (gok, j6 feldolgozha-

toscng o

10L.



TYPES OF POLYMERS AND POLYMERIZATIONS - 5§

TABLE 1-2 Typical Addition Polymers

Polymer ‘Monomer Repeating Unit
Polycthylene CH,==CH, —CH,—CH,—
CH CH
Polyisobutylenc CHZZ? ~—CH, -(ij —_
CH, CH,
Polyacrylonitrile CH,=CH—CN —CH,—CH—
I
- CN
Poly(viny! chioride) CH,=CH—Q —CH,— ?H-—-
1
Polystyrene CH,==CH—@ —CH,— (!2}{ —
. {
¢ j
?H] CI:H’ ¢
Poly(methyl methacrylate) CH, _(i: —~CH1—-(}:——
CO,CH, CO,CH,
Poly(vinyl acetate) CH,=CH—OCOCH, —CH}—-(’ZH“—
) OCOCH,
5 T
Poly(vinylidenc chloride) ’ CH2=(‘I —-.-CH,—*(lf—-
Ci a )
F F F F _
. fo P ‘
Polytetrafluorocthylene (}3=(}? ——(lf——-?——— .
‘ F F F F
—CH, N CH,—
Polyisoprene (Natural rubber) CH,= ! —CH=CH, — /C =CH
CH, CH,

1053,



TABLE 1-1 Typical Condensation Polymers

¢\ " oo Sy e matpers 0 2 ymyt e it ety ey e Rt A Sa Semeniwms STty i s g e

P

Characteristic
Type Linkage Polymerization Reaction
Polyamide —NH~CO~ H,N—R—NH; + HO,C—R'—=CO,H — H~NH—R—NHCO—R'—CO-37OH + H,0
H;N—R—NH; + CICO—R'—COCl — H~~NH—R~— NHCO—-R'-CO~},—;CI+HC?
H;N—R—CO4H — H~{NH—R—CO-)7 OH + H;0
Protein, wool, silk ~NH-—-CO~— Naturally occurring polypcptxdc polymers; degradable to mixtures of different amiso acids,
' : H——NH—~R—CONH—R'—CO-370H + H,0 — H;N—R—CO,;H + HyN—R'—CQ;H
Polyester —CO~0— HO—R—OH + HO,C—R'~C0O43H — H~0~R~0CO—R'~CO-¥7OH + H,0
| '~ HO—R—OH + R"0,C—R'—CO,;R" ™ H~~0—R— OCO-R'-—CO-—}—OH + R"0H
HG-—-R—CO;H — H~0—R—CO—OH + H,0
Polyurethane —~0—CO~NH— HQ—R—O0H + OCN—R'~NCO — —-~0—R—0CO—=NH—R'-NH—CO—¥%
4 | H,0
Polysiloxane —Si—0— Cl—SiR,—Cl ~—-;{-—-l+ HO—SiR,;— OH — H—~—0-8iR;—350H + H,0
Phenol-formaldehyde —Ar-"CHz
Urea-forr;xaidehyde —NH—-CH,;—  H;N—CO-—NH,; + CH,;0 -—-*—-Q—HN co NH—CH, ¥ + H;O
Melamine-formaldehyde —NH—CH,— N NG
HzN"“(l«; (l: NH; + CH,0 — wHN_-(",‘ ({3——NH~CH,T + H,0
N\CII/N K(I_/%N
NH, NH, n
Cellulose ~Q=C~ Neturally occurring; degradable to glucose
: —tCsH 120497 + H;0 — CgH ;30
_\ Polysulfide —Sm— Cl—R—Cl + Na3S,; — ~{=S,;—R-¥7 + NaCl
JD Polyacetal -—O-—C‘H-—O—— R—CHO + HO—R'—0H --—+——(—-—'O—-R'—-—OCHR..);;+H20 _
R

<

’_.__.,..-. —
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VEZETOKEPES MUANYAGOK

— miianyagok tébbsége: jO el. szigetel6 (hagyomanyos alkalmazas)
— el. vezetdé mlanyagok: csak az 1960-as évektdl kutatjak dket
— kétféle ea. Iehetoseg adalékolas vagy/és a polimervaz kémiai

szerkezetének modositasa (anyagaban vezetd
polimer/mldanyag elballitasa)

— adalékolt polimerek: el. vez. részecskék keverése a polimerhez

korom, ezlstpor, acélszal, szénszal
>15 tt% 1 tf% (6...10t%)
matrix: PE, PP; nagy T-n: poliszulfonok
— anyagukban vezet6 polimerek: konjugalt ketts kdteseket tart.
(,egydimenzios fémek”)

legels6 példa: poliacetilén (PAC) _ECH___CHil_
ea.: Z-N-kat. + par % adalek (Cl,< Br,< )

fémeket eltérd vez. kép. polimer

kémiai Nobel-dij, 2000: Alan J. Heeger, Alan G. MacDiarmid,
Hideki Sirakava

de: érzékenyek (O,, H,O, nagy T)

Ujabb fejlesztések: aromas, heterociklikus vezetd polimerek

(ellenallobbak)




90

— alkalmazasok: pl. antisztatikus, elektromagnesesen arnyékolé burkolatok,
csomagolasok, padlok, bevonatok, filmek (fotézas);
Onszabalyzd vill. fitéberendezések, napenergia-
hasznositd berendezések, kijelzbk (féenydiodak lapos,
nagyméretld képernybkhdz)

poli(p-fenilén) poli(p-fenilén—vihilén) polipirrol
(PPP) (PPV) (PPy)
e — [ —_1 [ ]
- _In - —In [l\] |
_ H s
politiofén polianilin
_ (PTh) _ _ (PANi) _
b 1O
- S —1n | H___ n
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MUANYAGULLADEKOK

muanyaghulladek az elsédleges felhasznalasi helyen mar nem
alkalmazhaté mianyagtermék

mikor valik azza? m) fiigg az élettartamtol
nagyon valtozo

legrosszabb megoldas: szemétlerakokba helyezés
— draga

— kirekeszti a széntartalmu anyagot a természetes
szénciklusbdl

részleges megoldas: elégetés

elény: nagy égéshd (masodlagos energiahordozé
hatrany: CO, (Gveghazhatas!)
dioxin: eltavolithat6 az égestermékbdl (H,0,)

pl. Japan: autdgumi-hulladék 70%-a cementipari fitbanyag
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MUANYAGULLADEKOK

ELETTARTAM MENNYISEG
(év) (%)
< 1 ~20
1...10 ~35

>10 ~45

EU: ~20 milliot (1996)
az 0sszes szilard hulladék ~0.,4 %-a

-~ Eredet szerint: 39% csomagolbéanyag
19% épitbanyag
7% villamosipari segédanyag
7%  kozlekedési eszkdzokbél
11%  haztartasokbdl

Osszetétel szerint: 65% PE, PP

15% PS

10% PVC
5% PET
5% egyéb

Budapest: a haztartasi szemét ~5%-a (1990-1995)
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"NEHANY MUANYAG ES TUZELOANYAG EGESHOJE

(MJ/kg)
ANYAG EGESHO
PE 43
PP | 44
PS 40
PUR 28
NYERSOLAJ 42
SZEN 29
FA 15-17
PAPIR 13-15
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- kémiai elbontas:

1)

2)

3)

Pirolizis: hd&bontas 400-700 °C-on, levegd kizarasaval
vegyes muanyagokra is jo
PVC: HCI + NaOH — NaCl + H,0
~90% olajszerd pirolizistermek

felhaszn.: f(itésre
etilén, propilén ea.

Hidrogénezés: pl. zeolitkatalizatorral
N

90% benzin fp-tartomanyaba
esf, telitett CH-elegy
v

monomerek
Hidrolizis, alkoholizis

fajtiszta hulladékbol!
PA: hidrolizis

PET: metanolizis
PUR: glikolizis
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mdanyaghulladék fizikai Ujrahasznositasa (recycling):
kémiai szerkezet valtozatlan marad!

. feltétel: fajtiszta gyUjtés vagy szétvalogathatésag
(termékjeldlések!)
azonositas: pl. IR-spektrum alapjan

vagy: szelektiv kioldasa valamelyik mianyagnak a felapritott vegyes
hulladékbdl
v

kicsapas, ujbdli feldolgozas

legegyszeriibb megoldas: a vegyes miianyaghulladék szetvalogatas nélkdili
dsszedmlesztéses feldolgozasa

\%

~ betont, fat helyettesitd, gyengébb mindsegl masodlagos termék
alkalmazasok: pl. forgalomtechnikai eszk6zo6k, keritésoszlopok stb.
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FENOL-FORMALDEHID-GYANTAK

(FENOPLASZTOK)
Baekeland, 1907

térhalos felépites
polikondenzacio, fenolos OH-k megmaradnak

CH,O vizes oldata + fenol melegités

l

exoterm reakcid, hiteni kell
kivalik a vizben oldhatatlan termék (6mledék)

reakcié végén: viz eltav. vakuumdeszt.-val

ol. OH OH
CH,OH
+ CH-0O a3
OH OH
CH,
OH = CHQO - HQO
CHsOH
2 OH OH



Savas kondenzacio:

(COQOH),, HCI
1 mél fenol + < 0,85 mél CH20
-CH,OH-csoportok nincsenek

pl.

OH OH
b/CHZ\G/CHQ OH

| novolak

még termoplasztikus (60...100 °C)
k6zbensd termek

felhasznalas: novolak-por
+ hexametilén-tetramin
+ téltbanyag (faliszt)

l

melegitett prés (150...180 °C)

l

végleges formadarab a felszabadulé CH,O hatasara (térhald)

hére kété ragasztoként is hasznalatos (pl. falemezekhez)

N



Alkalikus kondenzacio:

a katalizator NH,
1 mél fenol + > 0,85 mol CH,O
—CH,OH-csoportok vannak a kzbenso termeékekben

pl. OH OH
CH CH,—O—CH> OH

CH,0OH

CH,OH CH>
OH

a termék térhaldssaga kicsi v. kbézepes
(a reakcibid6tdl fuggetlen),
de még termoplasztikus!

kezdeti térhalésodas allapotaban Ieévd anyag: rezol (A-allapotu gyanta)
kézepes térhaléssagu: rezitol (B-allapot)
teljesen térhalés: rezit (C-allapot)

rezol, rezitol: présporok (téltdanyag + melegités)
vagy: ontégyanta (megémlesztés + formaba 6ntve melegités
kikeményedésig)
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AMINOPLASZTOK

ea.. amin (legalabb difunkciés) + formaldehid polikondenzacidja

Karbamidgyantak: karbamid + formaldehid
savas kézegben melegitve

jellemzé szerkezeti részlet:

NH—CHz—NH
CO CO
ill.
“—con
7 N

kis molekulatdémegl termékek: jél oldhatéak vizben

tovabbi melegités — egyre nagyobb, térhaldésabb molekulak
mar nem vizoldhaték

feldolgozas: az oldattal téltdanyagot (flrészport, cellulozt) itattak at—> szaritas,
drlés térhalositas meleg présben ragasztani is jol lehet az oldattal

szintelen, j6l szinezhet6 gyantak

&)



Melamingyantak:

melamin + formaldehid

egy molekulaja hat CH,O-t tud megkétni

nagyobb szilardsag, jobb el. szigetelo tul.
a karbamidgyantaknal, fényalld, szintelen
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