FKITMCMXIX

KOPOLIMERIZACIJA




Tip lancCaste polimerizacije u kojem polimeriziraju
dva il vise monomera — kopolimerizacija
produkt: kopolimer

Istovremena polimerizacija dviju ili vise vrsta
monomera u isto] reakcijskoj smjesi.

smjesa 2 monomera: polimerni produkt s dvije

razliCite strukture u lancu

—A—B—A—B—A—B—A—B—A—B—
—A—B—B—B—A—B—A—B—A—A—

—B—B—B—B—B—A—A—A—A—A—

—A—A—A—A—A—A—A—A—A—A
—B—B—B B—B—8—




- 2 monomera ulaze u kopolimer na nacin
odreden njihovom relativnom koncentracijom |
reaktivnostima.

- u smjesi tri ili vise monomera:
terpolimerizacija - za sistem od tri monomera

multikomponentne kopolimerizacije




Vaznost lanCaste kopolimerizacije

vrlo vazna s tehnoloskog stanovista

uveliko poveCava mogucnost stvaranja
polimernih produkata s trazenim svojstvima

omogucava sintezu velikog broja razliCitin
produkata




Tipovi kopolimerizacija
prema rasporedu ponavljajucih jedinica

1) Statisticki kopolimer
nasumicna, nepravilna strukturna raspodjela dviju
monomernih jedinica duz kopolimernog lanca.

-A-A-B-B-B-A-B-A-A-B-A-A-A-B-B-

2) Alternirajuci kopolimer
dvije monomerne jedinice u ekvimolarnim
koliCinama, naizmjenicni raspored

-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B- A-




3) Blok kopolimer
duge sekvence (blokovi) ponavljanih jedinica
pojedinih vrsta monomera

-A-A-A-B-B-B-B-B-A- A-A-A-A-B-B-B-

4) Cijepljenji (graft) kopolimer
razgranati kopolimer - na lancu jedne vrste
ponavljanih monomernih jedinica (temeljni lanac)
vezane su jedna ili vise pokrajnjih lanaca druge vrste
ponavljanih monomernih jedinica (bocni lanci)

A—A—A—A—A—A—A—A—A—A
—B—B—B B—B—8—




Nomenklatura kopolimera.

-kopolimer stirena | metiimetakrilata:

noli(stiren-ko-(metil-metakrilat)) ili
(metil-metakrilat)-stiren kopolimer

Nomenklatura se razlikuje izmedu
nasumicnih, alternirajucih, blok i graft kopolimera:
-ko- -alt- -b- —g-
(kopolimer, alternirajuci, blok, graft)

-cijepljeni kopolimer stirena na polibutadien:

polibutadien-g-polistiren




- reaktivhost propagacijske specije ovisi
samo 0 monomernoj jedinici na kraju
lanca

- moguce su cetiri propagacijske reakcije:
monomeri M, I M, mogu se dodati na
propagacijski lanac na M, ili M.;:

Mayo jednadzba kopolimerizacije:

M; +M, aSH >M, (1)

M! + M, Kz > M, 2)




M, + M, —=>M; @

M, +M, —= M @

- k4, konstanta brzine za propagacijski lanac koji
zavrsava s M, | dodaje se monomer M,

- Ky, konstanta brzine za propagacijski lanac koji
zavrsava sa M, 1 dodaje se monomer M, itd.

- propagacija koja nastaje dodatkom istog monomera
zove se homopropagacija; a ako se dodaje drugi
monomer, zove se izmjenicna propagacija (prijelazna)




Monomer M, nestaje reakcijom (1) i (3), dok
monomer M, nestaje reakcijom (2) 1 (4)

- brzine nestajanja dva monomera,koje su
sinonimi za njihove brzine ulaza u kopolimer:

d[M, |

dt

- k21[M;][M1:

— d[dl\fl] — k11[MI] [Ml]
—d[g/tlszlz[MI][Mz:

d[M, |

dt

:kzz[ME][Mz]




- omjer brzina kojom dva monomera ulaze u
kopolimer:

d[M, |

dt kll[MI] [M1]+ k21[M;][M 1]

d[M, |

 dt N klZ[MI][MZ]“L kzz[MZ][Mz]




Reakclja stvaranja radikala jedne vrste ujedno je
reakcija nestanka druge vrste radikala:

radikal M, nastaje reakcijom (3), a nestaje reakcijom (2).

Moze se pretpostaviti stacionarno stanje:

dM,]  ky[M;[[M, ]| + K, (M3 M, ]

d:MZ- Ky, MI [Mz]"' kzz[M;:[Mz]




Ko = kag
kzr M3 M, [k, (M3 IM,

] e [M[II\]/Il[I]VIZ]

Nakon sredivanja ove jednadzbe dobije se konacno,




kll[MI][Ml]_l_kZl.klZ '[MI] [MZ] '[Ml]

am, ] _ Ky [M,]
d[MZ] klz[MI][Mz]-szz‘:zlz OLM[II\J/I[I\]/IZ]°[M2]
_ kll _ k22
rl_k—lz rz—k—21

Mayo jednadzba kopolimerizacije

dM, ] _ M, ] (1 M, ]+ M, ])
dM, | [M,]([M, |+, [M,])

- I, 1r, omjeri kopolimerizacijske reaktivnosti




Tipovi kopolimerizacija

ovisno o vrijednostima omjera kopolimerizacijske reaktivnosti,
rpir,

- 4 tipa kopolimerizacije:

1. Idealna kopolimerizacija

2. Azeotropna kopolimerizacija
3. Simetricna kopolimerizacija
4. Alternirajuc¢a kopolimerizacija




1. Idealna kopolimerizacija

rpir,=1

- dva tipa propagacijskih specija M; i M, pokazuju istu
naklonost da se dodaju jednom ili drugom monomeru

- nastaje kopolimer sa statistickim rasporedom
ponavljanih jedinica
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2. Azeotropna kopolimerizacija
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Azeotropna tocka:
toCka u kojoj krivulja sijeCe dijagonalu
udio M; u smjesi monomera = udio M; u kopolimeru
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3. Simetricna kopolimerizacija

- 1, >11r,<1 jedan od monomera reaktivniji je i bit
ce ga vise u kopolimeru

mol % M; ukopolimeru

o .1 20 30 40 50 60 YO 80 30 100

mol % M; u smjesi monomera
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Kopolimer ¢e sadrzavati vece koliCine
reaktivnijeg monomera.
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4. Alternirajuca kopolimerizacija
r,=r,=0

- prisutni makroradikal reagira gotovo iskljucivo
S monomerom druge vrste:
M, dodaje samo M,, a M, samo M,

- dva monomera ulaze u kopolimer u
ekvimolarnim koliCinama

- nhastaje alternirajuci kopolimer
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KEMIJSKE MODIFIKACIJE POLISTIRENA
POLISTIREN (PS) _ -

Dobiva se radikalskom polimerizacijom stirena
- molekulske mase 100000-400000 2 |

- temp. staklista (7, ) 90 °C
- gustoéa 0.96-1.04 g/cm?®
- temp. taljenja ~240 °C - -

Svojstva polistirena:
- vrlo je inertan, otporan je na kiseline i luzine,
- lako se otapa u kloriranim i aromatskim organskim otapalima
- ima visoku ¢vrstocu (46- 55 MPa)
- ima nhisku elasti¢nost (isteze se 3 - 4%)
- dobra toplinska postojanost,
- dobra elektri¢na izolacijska svojstva,
- velika opticka prozirnost
- dobra preradljivosti i niska cijena

Zbog dobre postojanosti ima Siroku primjenu:
ambalaza, posude, gradevinarstvo

Nedostatak polistirena - lomljiv je, niske udarne zilavosti




POLISTIREN (PS)

Cisti polistiren plastomer je amorfne strukture, a sastoji
se od niza ponavljajuéih jedinica stirena:

_CHa E:HE‘M ICHE‘M ICHE‘M H_,CHEM ECHEM f,

C
many p-:Iymermatmn i i i i i

st}rrene pnl}rst}rrene



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Polystyrene_formation.PNG

POLISTIREN (PS)

Komercijalno znacajan polistiren - atakticke strukture

- nasumicho rasporedene fenilne skupine u molekuli

Syndiotactic
Polystyrene

Highly regular
and crystalline

éHz —

Hi_@

Atactic
Polystyrene
Irregular

and
amorphous

Isotactic
Polystyrene

Semi Crystaline



http://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.chemtube3d.com%2Fpolymer%2F_PolystyreneF.html&ei=AdthVK-XEo6P7Aa7koDoCg&bvm=bv.79189006,d.d2s&psig=AFQjCNHilkO8MxF09oiEyGYG9GRBs9Poqg&ust=1415785572537139

KEMIJSKE MODIFIKACIJE POLISTIRENA
1. STIREN - AKRILONITRIL KOPOLIMER (SAN)

- dobiva se kopolimerizacijom
monomera stirena i monomera akrilonitrila

Polimerizacija u suspenziji sli€na je polimerizaciji polistirena
(na temp. od 70 do 90 °C)

Udio akrilonitrila: 20 -30 %,

a najCesce je omjer stiren : akrilonitril 76 : 24 %.

- veci udio akrilonitrila od 30 % nije pozeljan jer daje zutu nijansu
materijalu

SAN je plastomer, a sastoji se od statisti¢ki rasporedenih
monomernih jedinica stirena i akrilonitrila.

—HCH—CHAy—HCHy—CHgg
C=N

SAN




STIREN - AKRILONITRIL KOPOLIMER (SAN)

Svojstva SAN-a ovise o udjelu akrilonitrila

Povelanjem udjela akrilonitrila (do 30 %) poboljsava se
> otpornost na kemikalije
> toplinska i UV postojanost
> svojstva povrsine,
> viskoznost taljevine i tvrdoca.

> savojna ¢vrstoéa i zilavost
(imaju najveéu vrijednost pri udjelu AN od 22 mas %)

Upotreba SAN-a - za proizvode sli¢ho kao i PS,
ali je poboljsanih gore navedenih svojstava

Najcesce se preraduje injektiranjem, ekstrudiranjem, puhanjem i presanjem




KEMIJSKE MODIFIKACIJE POLISTIRENA

MODIFIKACUJA POLISTIRENA DODATKOM ELASTOMERA

Cilj modifikacije
- nastanak materijala s novim svojstvima povecane

fleksibilnosti i Zilavosti u odnosu na Cisti plastomer, a
koja je uzrokovana dodatkom elastomerne komponente




1. KOPOLIMER AKRILONITRIL-BUTADIEN-STIREN
(ABS)

ABS - amorfni termoplasticni terpolimer,
- dobiva se polimerizacijom stirena i akrilonitrila
u prisustvu polibutadiena

Udjeli monomera variraju:
- 15 do 35% akrilonitrila,
- 5 do 30% butadiena i
- 40 do 60% stirena.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lego_Color_Bricks.jpg

Molekula ABS-a dugacak je lanac polibutadiena isprepleten
kraéim lancima stiren-akrilonitrilnog kopolimera

CH»—CH, + CH,—CH, + _[‘CHE—CH:CH—CHE-]E

=T polybhutadiene
acrylonitrile
styrene
SAN polybutadiene
hraiu:hik backbhone
—




KOPOLIMER AKRILONITRIL-BUTADIEN-STIREN
(ABS)

Nitrilne skupine iz susjednih lanaca polarne su i medusobno se
privlace i tako ¢vrsto povezuju lanac polimera, zato je ABS Zilaviji
od Cistog PS

Stiren daje sjajnu i nepropusnu povrsinu.
Polibutadien (kaucuk) osigurava elasti¢nost ¢ak i pri niskim temp.

Upotreba ABS-a :
- na temp izmedu -20i 80 ° C,
a mehani¢ka svojstva razlikovat ¢e se ovisno o temperaturi.

Svojstva ABS-a posljedica su ojacavanja polimera gumom
gdje su fine Cestice elastomera raspodijeljene (dispergirane)
u krutoj matrici.




KOPOLIMER AKRILONITRIL-BUTADIEN-STIREN
(ABS)

U ABS-u - dio SAN-a cijepljen je na lanac BR i nastaje
cijepljeni kopolimer SAN-g-BR Sto materijalu osigurava
ujednacenost svojstava.

Nastanak iskljucivo cijepljenog kopolimera nije pozeljan jer bi
se time izqubile prednosti koje pruza heterogeni dvofazni
sustav, a to je u prvom redu poveéana udarna Zilavost.

Zahvaljujuéi strukturi ABS ima:
- odlicna mehanicka, toplinska i elektricna svojstva

- odlicnu kemijsku postojanost




KOPOLIMER AKRILONITRIL-BUTADIEN-STIREN
(ABS)

Na krajnja svojstva ABS-a dijelom utjecu
uvjeti prerade materijala u proizvod:

1. oblikovanje pri visokoj temp.
- poboljsava se sjaj i toplinska postojanost

2. lijevanje pri niskim temp.
- velika cvrstoca i otpornost na udarce

3. moguce je ojacavanje vlaknima i punilima

Promjenom udjela monomera mijenjaju se i uvjeti prerade ABS-

a.

Razlikuju se dvije glavne vrste materijala:

1. ABS za ekstruziju

2. ABS zainjekcijsko presanje, tj. ABS visoke i srednje
otpornosti na udarce

NEDOSTATAK
Starenje polimera ovisi u velikoj mjeri o sadrzaju BR-a




KOPOLIMER AKRILONITRIL-BUTADIEN-STIREN
(ABS)

Upotreba ABS-a:

* odvodhni cijevni sustavi

* glazbeni instrumenti

* automobilski dijelovi: obloge, auto branici

* medicinski uredaji

* kucista za elektri¢ne i elektroni¢ke sklopove
* kacige

* kanui

- zastitni rubovi namjestaja i stolarije

* Dijelovi za male kucanske aparate

* igracke (kocke)

ABS je mjesljiv s drugim polimerima:
poli(vinil-klorid), polikarbonat, poliuretani i poliamidi.
- laminira se i koekstrudira s veéim brojem plastomera.




2. Kopolimer akrilonitril-(etilen-propilen-dien)-stiren
(AES)

Nedostatak ABS-a

- nedovoljna postojanost prema atmosferilijama te
toplinskoj i fotooksidaciji zbog prisutnog BR-a koji sadrzi
dvostruke veze.

Zato se BR moze zamijeniti etilen-propilen-dienskim
(EPDM) elastomerom
- dobiveni materijal AES ima veliku otpornost
prema  vanjskim , atmosferskim utjecajima,
- udio EPDM-a u AES-u moze biti od 30 do 75 %
(najcesce 50 -70 %)

Vrlo prikladan naéin dobivanja AES-a - postupak reaktivnhog
ekstrudiranja  SAN-a i EPDM-a  upotrebom  peroksidnih
inicijatora. Ekstrudiranje omogucuje uspjesnu reakciju dvaju
materijala vrlo razli¢ite viskoznosti tijekom prerade.

Radikali inicijatora apstrahiraju atom vodika s polimera pri ¢emu
nastaju polimerni radikali koji dovode do reakcija graftiranja i
umrezavanja.




Kopolimer akrilonitril-(etilen-propilen-dien)-stiren
(AES)

Tijekom ekstrudiranja dolazi do cijepljenja SAN-a na EPDM i/ili
do umrezavanja polimera, a u manjoj mjeri dolazi i do reakcija
oksidacijske degradacije polimernih lanaca jer se proces provodi
na visokoj femperaturi.

Materijal se sastoji od SAN-a, EPDM-a i cijepljenog (graft)
kopolimera EPDM-g-SAN

- mjesavina se naziva

akrilonitril-(etilen-propilen-dien)-stiren kopolimer (AES).

Cijepljeni kopolimer EPDM-g-SAN sluzi kao kompatibilizator za
elastomernu EPDM i staklastu fazu SAN-a.

Postize se povelana kompatibilnost SAN i EPDM polimera pri ¢emu
dolazi do poveéane adhezije dvaju polimernih faza tako $to se nastali
cijepljeni kopolimer smjesta na medupovrsini povezujuli dvije dotad
nemjesljive faze.




Kopolimer akrilonitril-(etilen-propilen-dien)-stiren
(AES)

Udio graft kopolimera i stupnja umrezavanja ovisi o vrsti
koristenih polimera te o vrsti inicijatora.

Znatno utjeCe vrsta koristenog EPDM-a.

- $to je veli udio diena, tj. dvostrukih veza, kao raspolozivih
mjesta za cijepljenje, veéa je koli¢ina nastalog cijepljenog
kopolimera.

Vazan je i udio propilena (20-70%) u EPDM-u
- zbog prisutnosti tercijarnih ugljikovih atoma koji su takoder
mjesta za cijepljenje SAN-a.

Svojstva AES-a ovise o:

- udjelu EPDM-g-SAN
- omjeru homopolimera SAN-a i EPDM-a
- nastalom gelu (umrezenja)




Kopolimer akrilonitril-(etilen-propilen-dien)-stiren
(AES)

Bolja fizicko-mehanicka AES-a:
Materijal s manjim udjelom gela (umreZenja), a velim udjelom
cijepljenog kopolimera ima bolja preradbena svojstva.

Vrlo mala vrijednost MFR-a, kao i intrinzi¢ke viskoznosti, za pojedine
polimerne mjesavine ukazuje da dolazi do povelanog nastanka umrezenih
struktura (gela).

Nastoji se dobiti AES kopolimer koji ima svojstva slicna ABS-u.
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Umrezivanje ili vulkanizacija

-kemijska reakcija kojom se linearne polimerne molekule
kauCuka popreCno povezuju stvarajuci
makromolekulske umrezene strukture

kauCcuk —s guma

- medusobno povezivanje vec pripremljenih dugih
polimernih lanaca u prisustvu umrezivaca

Guma: 1. visoka elasticnost i CvrstocCa
2. netopljivost
3. otpornost prema temp., svjetlu, starenju




kaucuk - neumrezeni polimer

guma - umrezeni polimer
dobiva se vulkanizacijom kaucuka

= g 3
o Ny S
v 'yaf}' /“ >

Before vulcanization After vulcanization

* Kaucuk i guma - ELASTOMERI




Pru?pdnl kaucuk 1 CH, CH, -
poliizopren . /
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H CHs
Hevea brasiliensis — —




Charles Goodyear - prva vulkanizacija kauCuka

1839. zagrijavanje
prirodnog kaucCuka cis-1,4-poliizoprena
s manjom koliCinom sumpora

rezultat: guma

Vulcanization of Natural rubber (Polyisoprene)
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Sintetski kaucuk

poli(2,3-dimetilbutadien) tjekom 1. svj. rata

polibutadien polimerizacija butadiena uz natrij
kao Inicijator (Buna kaucuk)

i

Ud
 Butadien — EHJ—CH=:.-I—ETH3.}
Fl




Sustav za vulkanizaciju:

1. neumrezeni kaucuk

2. sredstvo za vulkanizaciju (2-3 phr)
sumpor ili druga sredstva (selen, telur,
oksidi metala, organski peroksidi)

3. ubrzivaci (0,5-1 phr)
derivati benztiazola (merkaptobenzotiazol -MBT),
tioli, disulfidi, amini

4. ZnO (3-5 phr) — aktivator ubrzivaca

5. masne kiseline (stearinska) (1-3 phr)




Umrezivanje (vulkanizacija) — stvaranje radikala

- polimerni lanac mora sadrzavati reaktivhu grupu
Il dvostruku vezu

a) vulkanizacija sumporom

- temperatura 130-160 °C
- neefikasno umrezivanje samim sumporom
potrebni su ubrzivaci




poliizopren

CHj
—CHz—C|:=CH—CH2— +S N
CHj
—CHz—(|3=CH—CH2—
CHas
—CHg—i —CH—CHy,—
umrezeni
—CH,—C—CH—CH,— poliizopren

S
CH, |




Sumpor se kombinira u vulkanizacijskom
umrezavanju na brojne nacine kao
monosulfid, disulfid ili polisulfid

P O U NN
| |
S Sz SX Sy
/\|/\/\/\|/ X

ciklicki monosulfid i disulfid:
| S—S

.




Ostali dodaci:
punila, antioksidansi, antiozonanti, pigmenti

Svojstva vulkanizata:

- uravnotezena fiziCka svojstva

- velika rastezna cvrstoca i modul elastiCnosti
- otpornost prema abraziji | umoru materijala

Nedostatak:

- slabija toplinska postojanost koja uzrokuje
smanjenje pocetnih vrijednosti meh.
svojstava

- rjesenje: veci udio ubrzivaca, manji udio
sumpora




0P

POLIMERIZACIJA
OTVARANJEM PRSTENA

RING-OPENING
POLYMERIZATION




Monomeri ciklicki olefinski monomeri:
Ciklobuten, ciklopenten, norbornen,

nastaju cis i
trans izomeri

Ciklobuten
ciklobuten > %CHZ_CH:CH_CHZ%n
pucanje dvostruke veze - N
'n

poli(ciklobutan)




Ciklopenten

ciklopenten

L

_ %CHQCH=CH_CH2_CH2%
n

. %CH=CH(CH2)GCH=CH%
n

sztru ke veze
//U\\

- N

poli(ciklopentan)




Norbornen

norbornen

B prsten se otvara» ﬁ—— CH= CH—-
@ kod 1,2 i

in
poli(3-ciklopentavinilen)

pucanje dvostruke veze /@\
>

mn
poli(biciklo(2,2,1)-2-heptan)

A

Katalizator: Ziegler-Natta - TiCl,/ Al-tetraalkil




N
POLIMERIZACIJA

1. KATIONSKE POLIMERIZACUE

2. ANIONSKE POLIMERIZACIJE




lonskim polimerizacijama dobivaju se produkti
koji uglavnom nisu primjenjivi u praksi.

- Cesto daju polimere koji su stalno ,zivi’, stalno
Su sposobni primiti novi monomer:
zivuci polimeri - ,,living polymers”

- dugo trajanje procesa polimerizacije,
terminacija tek nakon potpunog Iscrpljenja
monomera, terminacije su rijetke

- Intenzivno obojeni produkti u pojedinim fazama
polimerizacije (plavi, crveni, zeleni) — sluze za
prouCcavanje mehanizama polimerizacije




1. KATIONSKA POLIMERIZACIJA

- aktivni kraj rastuce polimerne molekule pozitivni je ion

Lewisove kiseline i Friedel-Craftsovi katalizatori
(AlBr,;, BF;, SnCl,, ZnCl,, TiBr,)

BF; — katalizator
H,O - kokatalizator

BF; + H,O0 & H+( BFgoH)

katalizator - kokatalizator




Primjer: kationska polimerizacija butilne gume
(izobutilena)

- polimerizira se uz BF; 1 H,0O ( na -100 °C)

H*(BF,0H) +CH, —C = CH, —(CH,), C(BF,OH)"
|

CH, Inicijatorski ionski par

Shematski: C+ RH < H'(CR)
H*(CR) + M—>HM" (CR)

C = katalizator
RH = kokatalizator
M = monomer




Propagacija — ionski par adira monomer

H{CH,C(CH, )} (BF,OH) +(CH,),C=CH,
H{ CH,C(CH,),} CH, C(CH,), (BF,OH)"

HMn(CR) +M—X_s HMn M(CR )




Terminacija

a) najCesce su reakcije prijenosa rasta lanca
na monomer uz nastajanje nezasicenja
polimerne molekule

Ht CH,C(CH,),} CH, C CH,),(BF,OH) +
CH,=C(CH,),—>

(CH,), C(BF,0H) +
H [-CH,C(CH,),} CH,C(CH,)=CH,
i

HM_M*(CR) +M— 5 M

+HM*(CR)

n+1




D) prijenos rasta lanca na monomer uz uzimanje
vodikova iona s monomera

H{-CH,C(CH, );} CH, C(CH,),(BF,0H) +

CH,=C(CH,),—>

CH, =C(CH,)~CH, (BF,OH) +
H [ CH,C(CH,),] CH,CH(CH,),




c) Moze doci i do pregradivanja
propagacijskog ionskog para
- spontana terminacija:

H{ CH,C(CH,),]- CH, C+)(CH3)2(BF30H)_ —
H*(BR,OH)™ +H-{ CH,C(CH,),]. CH, C(CH,)=CH,

HM_M(CR) —% M, , +H"(CR)




2. ANIONSKE POLIMERIZACIJE

Inicijacija nastupa i direktnim prijenosom elektrona s nekog
donora na monomer i nastaje anion-radikal:

H H
| |
e + CHy=C——=> ¢ CHZ_C:_
| lY anion radikal

Inicijacija

a) metalnim amidom
b) prijenosom elektrona
c) metalnim alkilima

- velika reaktivnhost Inicijatora, brzina inicijacije
puno je veca od brzine propagacije, broj nastalih
makromolekula jednak je broju molekula inicijatora




Inicijacija metalnim amidom:
polimerizacija stirena uz kalijev amid
- U teku¢em amonijaku na -33°C

K + _
KNH, == K" +H,N:

amidni ion

A
H2N — CH2_ Cs

HoNe + @ —»ki @

propagacijski
anionski centar




Terminacija ide prijenosom rasta lanca na
otapalo:

H

_ _ L
H2N__CH2_CH__CH2_C: +NH3MH2N:_ +

D,

+ HoN-—CH,—CH-— CH,—CH,

D), O




