Az elsé szintetikus miianyag

A szazadfordulo tajékan sokan vizsgaltak a fenol és a formaldehid reakcidit. Olyan anyagok
eldallitasara torekedtek, amelyekkel a sellak helyettesithetd, vagy amelyekbdl sajtoléassal,
esetleg ontéssel kiillonféle olyan targyakat lehet eldallitani, amilyenek a keménygumi
gyartmanyok voltak. Lugok jelenlétében az eredmény mindig valamilyen oldhatatlan,
melegitéssel nem megdmleszthetd, tudomanyos és gyakorlati szempontbdl egyarant
értéktelennek mindsitett gyanta volt.

Baekeland volt az, aki az el6d6k munkai nyoman felhalmozddott ismeretekbdl kiindulva,
kitart6 €s rendszeres munkaval felderitette a korabbi sikertelenségek okat. Megalkotta az els6
szintetikus mianyagot, a bakelitot. 1902-ben terel6dott a figyelme a fenol és a formaldehid
reakcidjaban keletkezd gyantdkra. El6deinek munkéssagat attanulmanyozva arra a
megallapitasra jutott, hogy a balsikerek oka foképp abban keresendd, hogy nem eléggé
gondosan szabalyoztak a reakci6 koriilményeit, a reagald anyagok aranyat és a hdmérsékletet.
Megallapitotta, hogy mind a savak, mind a lugok katalitikusan hatnak a reakcioban, de mas-
mas modon. A legfontosabb felismerése az volt, hogy pontosan szabalyozott koriilmények
kozott meg tudta szakitani a gyantaképz6dési reakciot. A reakcid kezdeti szakaszaban
lehiitéssel meg- allitva a folyamatot, A-allapotl gyanta keletkezik. Ez egyes olddszerekben
oldodik, melegitve megomleszthetd. Melegben B-allapoti gyantava alakul. Az ilyen gyanta
melegben kocsonyaszerii; szobahdmérsékletiire lehiitve szilard halmazallapotu, alkoholban
vagy acetonban duzzad, oldoszert vesz fel, de nem oldddik. Tovabbi melegités hatasara C-
allapoti gyanta keletkezik. Ezt mar nem lehet melegitve megdmleszteni, és nem lehet
feloldani. El6dei mind ilyen oldhatatlan és megdmleszthetetlen gyantat allitottak eld lugos
kozegben. Ezeket a megallapitasait Baekeland 1907. februar 18-4n jelentette be. Néhany
hénappal késdbb ijabb szabadalmi bejelentést tett. Ennek Iényege, hogy ugy allit el6 C-
allapotu szilard gyantat, hogy eldbb A-allapott gyantat készit. Ezt melegben megomlesztik,
formaba ontik, és melegitéssel, nyomas alatt C-allapotiiva keményitik, ,,bakelizaljak™ anélkiil,
hogy kozben elkiilonitenék a B-allapot terméket. Ez volt az elsd két szabadalom, amelyet
Baekeland a fenolformaldehid-alapu mtianyagokra bejelentett.

Bonyolult kémiai reakciok sorozata jatszodik le a fenol és a formaldehid kozott. A
kortilményektdl fligg, hogy milyen termék keletkezik, elsdsorban attol, hogy a reakciokozeg
lugos-e vagy savanyu. Az elsO reakcio az addicid, mely sordn egy fenolmolekula és egy
formaldehidmolekula addicionalodik, mikdzben orto- vagy para-helyzetii hidroxi-metil-
csoport (—CH2—OH) keletkezik. A kovetkez6 reakcid a kondenzacid, amikor a hidroxi-metil-
fenol molekulaja egy tjabb fenolmolekulaval, vizkilépés kdzben egyesiil. A termékben két
fenolmolekula kapcsolodik 6ssze orto-, vagy para-helyzetli metiléncsoporton (—CH2—)
keresztiil. Folytatddik a kondenzécios reakciok sorozata, és ennek eredményeként a kisebb
molekuldkbol egyre nagyobb molekulak jonnek létre. A polikondenzaci6é eredményeként
lugos kozegben rezol keletkezik, mely melegitéssel megomleszthetd, és egyes olddszerek
oldjak. A rezol h6 hatasara megkeményedik. Ekkor a rezolgyantaban folytatodik a
polikondenzécios folyamat, mely eredményeként az anyag térhaldsodik. E folyamat kezdeti
szakaszaban még ritka a térhalos szerkezet. Rezitolnak nevezik ezt a szerkezetet, ami mar
nem oldhat6, de egyes oldoszerekben még duzzad. Ho hatdsara folytatddik a
polikondenzécios reakcio. A ritka térhdlos szerkezetii rezitol siirti térhdlos szerkezetii rezitté
alakul. A rezit stirli, kemény, rideg, oldhatatlan és megdmleszthetetlen, vorosesbarnds anyag.



(Dr. Macskasy Hugo A miianyagok vilaga cimii konyve alapjan. Miianyagipari Kutato Intézet,
Budapest, 1983.)

a) Sorolja fel a bakelit térhalosodasi folyamataban keletkez6 anyagokat!

b) Parositsa az A-, B-, illetve C-allapotu gyantakat a polikondenzacios térhalosodaskor
keletkez6 anyagok nevével!

¢) Sorolja fel a szoveg alapjan, hogy a bakelit eldallitdsa soran Baekeland milyen
reakciokoriilményeket szabalyozott a siker elérése érdekében!

d) Irja fel a fenol és a formaldehid kozott végbemend egyik addicios reakcid egyenletét!

e) Irja fel a hidroxi-metil-fenol és a fenol molekulai kozott lejatszodé kondenzacios reakcid
egyenletét!

(2015. oktober)
Megoldas: (10 pont)

a) rezol, rezitol, rezit 2 pont
b) A-dllapotu gyanta = rezol
B-allapota gyanta - rezitol

C-allapoti gyanta — rezit 2 pont
(Egy jo parositas esetén I pont.)

c) reakcio kozegének kémhatasa, nyomas (C-allapoti gyanta eldallitisa),
hémérséklet, reagalo anyagok ardanya 2 pont
(Mind a négy koriilmény felsorolasa 2 pont. harom vagy két koriilmény felsoroldsa | pont)

d) C¢Hs—OH + CH,=0 — HO-C¢H,—CH,—OH 2 pont

(A fenol és a formaldehid helves képlete | pont, helves egvenlet 1 pont.

Az egvenlet csak akkor fogadhato el, ha a hidroxi-metil-csoport orto- vagy para-helyzetii)
[‘:I HO-CH,—CH,—0OH + C¢H;—0OH — HO-C:H,—CH-—C;H4—0H + H-0O Zpom
(Az egyvenlet csak akkor fogadhato el, ha a metiléncsoport orto- vagy para-helyzetii.

A termék helves képlete 1 pont, a helves egyenlet I pont.)



