
A gamma-valerolakton

gyűrűnyitásának optimalizálása 

szempontjából megvizsgáltuk a 

reaktánsok mennyiségének hatását 

a reakcióra. A molarány vizsgálatot 

etanol-amin és gamma-

valerolakton reakcióján keresztül 

végeztük el. A a laktonra jellemző 

csúcs ( 1700-1800 cm-1 ) 

számottevően csökkent kismértékű 

laktonfelesleget alkalmazva (1,25:1 

és 0,64:1 gamma-valerolakton:amin

arány), míg nagy laktonfelesleg

esetében a lakton gyűrűnyitása 

csupán részben történt meg. 

Valerolakton gyűrűnyitási reakciójának tanulmányozása, 
és a képződött anyagok felhasználása biobázisú

poliuretánok előállításához

EREDMÉNYEK

BEVEZETÉS

Vegyipari cégként nemcsak a környezettudatos termelés a feladatunk, hanem innovatív fejlesztésekkel és

kutatásokkal, új biodegradálható termékek előállítására is törekszünk. A bioalapanyagokból készített

poliuretánok terület ígéretesnek bizonyult, ezen belül is a poliésztrek gyártása biomonomerekből, így ezen a

vonalon indultunk el kutatásaink során. Széleskörű irodalmazás után a gamma-valerolaktonra1 esett a

választásunk, mint potenciális biomonomer. Fő célunk kideríteni, hogy a gamma-valerolakton alkalmas

lehet-e alapanyagként a biopoliuretán gyártáshoz. Elsősorban a gyűrűnyitási reakciót jártuk körbe2.

Megvizsgáltuk a hőmérsékletfüggést, a reaktánsok minőségét és a molarány változtatásának hatását a

reakcióra nézve. Az általunk előállított preparátumok diol tartalmának vizsgálatára diizocianáttal való

reakciót hajtottunk végre, Kísérleteinket lefutásátFTIR spektroszkópiával követtünk nyomon.

HŐMÉRSÉKLET FÜGGÉSE PREPOLIMEREK ELŐÁLLÍTÁSA
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Kutatómunkánk során biodegradálható prepolimerek előállítására

törekedtünk, melynek első lépése a biobázisú gamma-valerolakton

gyűrűnyitási reakciójának vizsgálata volt. Különböző reagensekkel való

reakció után az etanol-amin és etilén-diamin bizonyult megfelelő

reaktánsnak. A továbbiakban az optimális molarányt vizsgáltuk meg,

melyből kiderült, hogy enyhe lakton felelsleggel érdemes véghezvinni a

gyűrűnyitást. Magasabb hőmérsékleten a reakció gyorsabb, viszont már

szobahőmérsékleten is lejátszódik. A gamma-valerolaktonból előállított diol

reagál diizocianátokkal, így alkalmas lehet biodegradálható prepolimer

előállítására.

KÜLÖNBÖZŐ REAGENSEK HATÁSA
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Lakton gyűrűnyitási reakció hatásfoka 
különböző reagensekkel

A gyűrűnyitási reakciót számos reagenssel végeztük el:

aromás aminnal, diollal, monoaminnal és diaminnal. A

laktonra jellemző rezgések abszorbanciájának

értékének változását (csökkenését) vizsgáltuk az idő

függvényében, amelyből a lakton átalakulásának

mértékére következtettünk. Az eredményeket

ábrázolva jól látszik, hogy anilinnel nem ment végbe a

reakció, ellenben az etanol-amin és etilén diamin

esetében nagy hatásfokkal (>70%) játszódott le.

Butándiollal való történő gyűrűfelnyitás közel sem volt

olyan hatásfokú, mint az etanol-aminnal és az etilén-

diaminnal. Ennek magyarázata a funkciós csoportok

eltérő reaktivitása. Az –NH2 funkciós csoport az –OH

csoporttól reaktívabb nagyobb nuklfeofilitásának

köszönhetően.

MOLARÁNY VIZSGÁLAT
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Kísérleti tapasztalataink alapján a gamma-valerolakton gyűrűnyitási reakciója diaminokkal szobahőmérsékleten több óra elteltével

válik teljessé.. A reakció sebességének növelése érdekében megvizsgáltuk a gyűrűnyitási reakciót magasabb hőmérsékleten.

Feltételezéseinket igazolták a kapott eredmények, miszerint magasabb hőmérsékleten gyorsabban végbement a reakció. Gamma-

valerolakton átalakulási mértéke 25 C̊-on másfél óra alatt közel 30 %-os, míg 50 C̊-on 80%. Ezzel párhuzamosan az amid csúcsok

kialakulása is megtörtént utalva a termékképződésre.

Célunk az volt, hogy megvizsgáljuk a gamma-valerolakton gyűrűnyitásából kapott

termék alkalmazhatóságát az iparban, melyet MDI-vel való reakcióval ellenőriztünk.

A reakció lezajlását az MDI –NCO (2270 cm-1) sávjának aromás gyűrűrezgéséhez

(1520 cm-1) viszonyított abaszorbancia értékeinek változását követtük nyomon az

idő függvényében. Az ábráról leolvasható, hogy közel 10 perc után csökken az

izocianát funkcionalitás, mely a későbbiekben tovább folytatódik. Jól látható, hogy a

kapott termék még rendelkezik szabad izocianát funkcionalitással, így tovább

reagáltatható poliolokkal. Ez az eredmény azt bizonyítja, hogy a kapott termékünk

alkalmazható prepolimerek előállítására. Az eljárás körülményeinek optimalizálása

még számos finomítást igényel.

4.ábra: A gamma-valerolakton-etilén-diamin reakciójának vizsgálata különböző hőmérsékleten (25  ̊̊C-50 ̊C)

1. ábra: Gamma-valerolakton gyűrűnbyitási reakcióinak nyomonkövetése infravörös spektroszkópia 
segítségével 

2. ábra: Eltérő reagensek hatásának vizsgálata a gamma-valerolakton gyűrűnyitási 
reakciókára (25°C, 5h)

γ-Valerolakton etanol-aminnal való reakciója, különböző 
molarányokkal

3.ábra:  gamma-valerolakton-etanol-amin mol arányának vizsgálata és nyomon 
követése FTIR technikával
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IZOCIANÁT REAKTIVITÁSÁNAK VIZSGÁLATA A 
LAKTONBÓL ELŐÁLLÍTOTT DIOLLAL

5.ábra: MDI reakcióinak vizsgálata gamma-valerolaktonból előállított diollal (prepolimer előállítása)
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