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A poliacetál (POM) és a poliketon (POK) alifás, félkristályos, hőre lágyuló műszaki műanyagok. Erősségük,
kopásállóságuk és méretstabilitásuk miatt előszeretettel alkalmazzák őket nagy teljesítményt igénylő alkal-
mazásokban, szerkezetük és tulajdonságaik azonban jelentősen eltérnek egymástól. A POM a 20. század kö-
zepe óta a műszaki tervezés egyik alappillére, a POK viszont egy újabb alternatíva, ígéretes mechanikai és
kémiai tulajdonságokkal. Jelen cikk e két anyag tulajdonságait tekinti át.

Kémiai szerkezet és polimer morfológia
A POM homo- és kopolimer formában elérhető. A homopolimer –CH2O– ismétlődő egységekből áll, a kopo-
limer ugyanakkor kis mennyiségben – általában 1–3% – –CH2CH2O– egységeket is tartalmaz, amelyek meg-
bontják a molekulaszerkezetet. A homopolimer szerkezet kiváló egyenletessége a kopolimerhez képest ma-
gasabb fokú kristályosságot eredményez, és fokozza a molekulák közötti másodlagos kötések kialakulását.
Ezért a homopolimer egy adott hőmérsékleti tartományban nagyobb szakítószilárdsággal és modulussal, va-
lamint jobb kúszási és fáradási ellenállással rendelkezik. A homopolimer olvadáspontja nagyobb, a kopolimer
viszont kémiailag ellenállóbb savakkal és lúgokkal szemben, valamint kevésbé hajlamos hidrolízisre forró
vízben. A kopolimer emellett a homopolimerhez viszonyítva kiváló oxidatív ellenállást is biztosít.

A POK alternáló etilén és szén-monoxid (keton-karbonil) egységekből áll. A kereskedelemben terpolimer
formájában kapható, amely kis mennyiségben – általában 5–15% – propilént tartalmaz. Ez megbontja a mo-
lekulaszerkezetet és kissé csökkenti a kristályosságot, ugyanakkor javítja a szívósságot és a feldolgozhatóságot,
emellett csökkenti az olvadáspontot. A poláris karbonil-csoportok okozta erős intermolekuláris kölcsönhatások
jobb barrier tulajdonságokat és kémiai ellenállást biztosítanak.

Termikus tulajdonságok
A POM homopolimer olvadáspontja körülbelül 175 °C, míg a kopolimeré valamivel alacsonyabb, 165 °C.
Az üvegesedési hőmérséklet (Tg) szintén függ a szerkezettől: –85 °C a homo- és –60 °C a kopolimer esetében.
Mivel a Tg-értékek jóval a környezeti hőmérséklet alatt vannak, az anyagok mechanikai tulajdonságai egyen-
letesen és folyamatosan csökkennek a hőmérséklet emelkedésével a Tg-értékükről az olvadáspontjuk felé
haladva.

A POK terpolimerek olvadási tartománya 185 és 245°C között van – minél magasabb a propiléntartalom,
annál kisebb a polimer olvadáspontja. A POK jelentősen nagyobb Tg értékkel rendelkezik (11°C), ami némi
eltérést eredményez a mechanikai tulajdonságok tekintetében a közvetlenül a környezeti hőmérséklet alatti,
illetve feletti hőmérsékletek között. A kisebb propiléntartalmú POK-anyagok olyan hőmérsékleteken is hasz-
nálható modulussal rendelkeznek, ahol más félkristályos műanyagok (beleértve a POM-ot is) jelentősen meg-
lágyulnak.

Mechanikai tulajdonságok
A POM, különösen a homopolimer változat, nagy szakítószilárdságáról és modulusáról, valamint kiváló fá-
radási és kúszási ellenállásáról ismert. Gyakran alkalmazzák olyan teherviselő elemek esetében, amelyeknél
elvárás, hogy csak minimális méretváltozás történjen az idő múlásával.

A POK terpolimerek modulusa és szakítószilárdsága általában kisebb, mint a POM-é, viszont jóval
képlékenyebb anyagok, szakadási nyúlásuk meghaladja a 150%-ot. Kiváló ütésállóságot és jó fáradási
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teljesítményt nyújtanak. A vizsgálatok szerint kb. 125 °C az a hőmérséklet, amely alatt a POM nagyobb me-
revséggel rendelkezik, felette viszont a POK nyújt jobb teljesítményt.

Az azonos terhelési és hőmérsékleti körülmények között (14 MPa, 23°C) végzett kúszási vizsgálatok azt
mutatták, hogy a poliacetál repedése körülbelül 50 ezer óra után várható, míg a poliketoné a 200 ezer órát is
meghaladhatja. Ez alátámasztja, hogy a POK hosszú távon terhelésnek kitett alkatrészek esetében használható
. A teljesítménybeli különbség különösen releváns olyan felhasználásokban, ahol a terhelt elem méretstabilitása
kritikus fontosságú az évekig tartó használat során (rögzítők, szorítók vagy kapcsok).

A POM és a POK egyaránt kedvező tribológiai tulajdonságokkal rendelkezik. A POM, különösen a ho-
mopolimer, kis súrlódási együtthatójáról és kiváló kopási tulajdonságairól ismert, ezért széles körben hasz-
nálják csapágyakban, fogaskerekekben és csúszó alkatrészekben.

Bár a POK súrlódási együtthatója valamivel nagyobb, mint a módosítatlan POM-é, a POK anyagok az idő
múlásával kevésbé kopnak. A poláris ketoncsoportok jelenléte hozzájárul a tartós, kopásálló felülethez.

Kémiai és környezeti ellenállás
A POM kopolimerek ellenállóbbak a hidrolízissel és az oxidációval szemben, mint a homopolimerek. Ugyan-
akkor mindkettő érzékeny az erős savakkal és bázisokkal szemben, valamint tartós UV-sugárzásnak való ki-
tettségük degradációhoz vezet. Kültéri használat esetén ezért stabilizátorok vagy pigmentrendszerek hozzáa-
dására van szükség.

A POK kizárólag szénatomokból álló gerincének és a poláris karbonil csoportoknak köszönhetően kivételes
kémiai ellenállást biztosít. Ellenálló a gyenge savakkal, bázisokkal, alkoholokkal és szénhidrogénekkel szem-
ben. Hidrolízisállósága jobb sok más műszaki polimerénél, beleértve a POM-ot is. A ketoncsoportok azonban
érzékenyek a fotodegradációra, ezért UV-állósága korlátozott. A POK jól teljesít oxigénbarrierként, felveszi
a versenyt a polietilén-vinil-alkohollal (EVOH) és a polivinilidén-kloriddal (PVDC) a többrétegű csomago-
lóanyagokban.

Feldolgozás és gyártás
A POM jól bevált anyag a fröccsöntőiparban, kiváló folyási tulajdonságokkal, méretstabilitással és reprodu-
kálhatósággal rendelkezik. A POM anyagok általában olvadáspontjukig stabilak, de a degradáció elkerülése
érdekében a feldolgozás során gondos hőszabályozásra van szükség. Megfelelő stabilizálás nélkül 220 °C
felett oxidáció és láncszakadás léphet fel, ezért a csigakialakítás és a tartózkodási idő fontos szempontok.

A POK újabb anyag, feldolgozása során különös odafigyeléssel kell eljárni. Mivel bizonyos adalékok esetén
keresztkötéseket képez, kerülni kell a szennyeződéseket. A fröccsöntő szakembereknek szigorúan be kell tar-
taniuk a feldolgozási irányelveket. E gondok ellenére a POK technológiák széles körével feldolgozható.

Alkalmazások
A POM-ot általában olyan precíziós alkatrészekben használják, amelyek nagy merevséget, kis súrlódást és
méretstabilitást igényelnek. Kis kopási sebessége és fáradással szembeni ellenállósága alkalmassá teszi is-
mételt mechanikai mozgásokat végző elemekhez, mérsékelt terhelés mellett.

A POK egyre népszerűbb az új piacokon, például a gyermekjátékok, élelmiszer-feldolgozó szalagok, elekt-
romos járművek akkumulátorházai és barrier fóliák területén. Vonzó alternatíva az olyan alkalmazásokban,
ahol a POM, a poliamid vagy a poliészter korlátai nyilvánvalóak. Élelmiszerrel érintkező felhasználási terü-
leteken a POK előnye, hogy globális szabályozási jóváhagyásokkal rendelkezik (FDA, az EU és az NSF).

Következtetés
Mind a POM, mind a POK vonzó tulajdonságokkal rendelkezik. A POM továbbra is alapvető anyag a nagy
modulusú, fáradásálló, kis súrlódású alkatrészekhez, míg a POK kiváló alakíthatóságot, kúszásállóságot és
kémiai tartósságot biztosít. A POM méretstabilitása és feldolgozásának jól kialakított folyamata előnyt jelent
a precíziós alkatrészek esetében, míg a POK kémiai ellenállása és hidrolitikus stabilitása bővíti alkalmazási
területeit kihívásokkal teli környezetekben. A két anyag közötti döntést az alkalmazás specifikus követelmé-
nyeinek kell meghatároznia, különösen amennyiben hosszú távú igénybevételről, agresszív vegyi anyagoknak
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való kitettségről vagy ütésállóságról van szó. Mint minden műszaki anyag esetében, a teljesítmény teszteléssel
történő vizsgálata továbbra is elengedhetetlen.

Cikk nyelve: angol
Készítette: Pojják Katalin
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