
A poliolefinek bemutatása 
Polietilén és polipropilén 

 

1. Szintetikus polimerek 

1.1. Osztályozás 

1.2. Globális termelés 

 

2. Poliolefinek 

2.1. A poliolefinek családja 

2.2. PE típusok és szerkezetek 

2.3. PP típusok és szerkezetek 

2.4. Fontosabb tulajdonságok 

2.5. Adalékolás 

2.6. Alkalmazás 

2.7. Globális felhasználás 

2.8. Hazai termelés és felhasználás 



1. Szintetikus polimerek 

 

Első lépésként tekintsük át, hogy a polietilén és a polipropilén (együttesen: poliolefinek), 

mint a legnagyobb tömegben használt mesterségesen előállított műanyagok, hol 

helyezhetők el a szintetikus polimerek világában. 

1.1. Osztályozás 

Mint a legtöbb osztályba sorolás, így a szintetikus polimereké is bizonyos fokig önkényes. 

Az mellékelt táblázat a Plastics Europe (az európai müanyagfeldolgozó ipar érdekvédelmi 

szövetsége) által használt besorolást mutatja. 

1. táblázat Szintetikus polimerek osztályozása 

Standard Plastics PE, PP, PVC, PS, EPS, PET (Bottle grade) 

Engineering 

Plastics 

ABS, SAN, PA, PC, PBT, POM, PMMA, Other High 

Performance Polymers 

PUR Polyurethanes 

Thermoplastics Standard Plastics + Engineering Plastics 

Plastic Materials Standard Plastics + Engineering Plastics + PUR 

Plastics Plastic Materials + Others (Thermosets, Adhesives, 

Coatings, Sealants) 

Elastomers Synthetic Elastomers (SBR, IR, IIR, BR, NBR, CR, 

Others) 

Fibres PA, Polyester, Acrylic, Other Synthetic Fibres 

Synthetic 

Polymers 

Plastic Materials + Fibres + Elastomers + Others 

(Thermosets, Adhesives, Coatings, Sealants) 

 

A táblázat alapján a következőképpen jutunk el a poliolefinekig: 

Szintetikus polimerek 

Plasztikus műanyagok (Plastic Materials/Termoplasztikus műanyagok) 

Alapvető, vagy klasszikus műanyagok (Standard Plastics) 

Poliolefinek (PE és PP) 

 

 

 

 

 

 



1.2. Globális termelés 

 

A világ szintetikus polimer termelése (szintetikus szálak nélkül) 2014-ben mintegy 311 

millió tonna volt. Ezen belül a poliolefinek részaránya 143 millió tonnával 46%. 

 

1. ábra A világ műanyagtermelésének alakulása (Forrás: Plastics Europe) 
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2. Poliolefinek 

 

2.1. A poliolefinek családja 

 

 Polietilén - PE 

 LDPE (low density polyethylene) kis sűrűségű polietilén 

 HDPE (high density polyethylene) nagy sűrűségű polietilén 

 LLDPE (linear low density polyethylene) lineáris kis sűrűségű polietilén 

 Polipropilén - PP 

 Homopolimerek 

 Random kopolimerek 

 Blokk kopolimerek (heterofázisos kopolimerek) 

 

2.2. PE típusok és szerkezetek 

 

A PE típusokat sűrűségük szerint osztályozzuk, amint a következő táblázat mutatja. 

 

2. táblázat PE típusok sűrűsége 

 

Sűrűség, g/cm3 Komonomer PE típus 

0,926-0,970 -/alfa-olefin HDPE 

0,915-0,926 alfa-olefin LLDPE 

0,915-0,935 -/akrilátok/vinil-acetát LDPE 

 

A HDPE, LLDPE lineáris polietilének. A sűrűségbeli különbséget az határozza meg, 

hogy a polimerlánc mennyi rövid láncú elágazást tartalmaz, azaz a polimerizáció során 

mennyi komonomert építettek be a láncba. A rövid láncú elágazások a polimer 

kristályosodását befolyásolják. Ha több a rövid láncú elágazás, kisebb a kristályos hányad, 

ezáltal alacsonyabb a sűrűség. 

Az LDPE hosszú és rövid láncú elágazásokat egyaránt tartalmaz. 

A különböző PE típusok sematikus szerkezetét a következő ábra mutatja. 

2. ábra  Sematikus PE szerkezetek 
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Az ezer C-atomra jutó rövid láncú elágazások száma HDPE esetében 0-5, az LLDPE-nél 

6-21. Az LDPE-re 5-20 rövid láncú elágazás és 1-3 hosszú láncú elágazás jellemző ezer C-

atomra vetítve. 

 

A következő ábrákon MarvinSketch programmal készült PE szerkezetek láthatók. (A 

HDPE és LLDPE láncok butén-1 komonomert tartalmaznak.) 

3. ábra HDPE láncrészletek 

 
 

4. ábra LLDPE láncrészlet 

 



5. ábra LDPE láncrészlet 

 
 

 

2.3. PP típusok és szerkezetek 

 

A PP polimereket a következőképpen csoportosíthatjuk: 

 homopolimerek, ezen belül 

o izotaktikus homopolimerek 

o ataktikus homopolimerek 

o szindiotaktikus homopolimerek 

 kopolimerek, ezen belül 

o random kopolimerek,  

o blokk (heterofázisos, impakt) kopolimerek.  

A PP kopolimerek etilén komonomer hozzáadásával előállított polimerek. (A kisebb 

gyakorlati jelentőségű, az etilén mellet még egy másik komonomert is tartalmazó 

terpolimerekkel nem foglalkozunk.) 

6. ábra Sematikus PP szerkezetek 

Atactic homopolymer
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Random copolymer
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Amint a 6. ábrán látható, a homopolimereket a CH3 csoportok elhelyezkedése alapján 

különböztetjük meg: azonos lánc menti orientáció esetén izotaktikus, váltakozó orientáció 

esetén szindiotaktikus, míg véletlenszerű (rendezetlen) orientáció esetén ataktikus 

homopolimerről beszélünk. Kopolimerekbe az etilén kétféle módon épülhet be: alacsony 

etiléntartalomnál (legfeljebb 5 %) a random szerkezet, míg magas etiléntartalomnál a 

blokkos szerkezet alakul ki. 

A PP polimer tulajdonságait a kristályosodás jelentősen befolyásolja. Rendezettebb 

szerkezet nagyobb mértékű kristályosodást eredményez. A következő ábrákból 

következtetni lehet a különféle PP típusok kristályosodási hajlamára. 

7. ábra izotaktikus PP láncrészlet 

 

 
 

8. ábra Ataktikus PP láncrészlet 

 



 

9. ábra Szindiotaktikus PP láncrészletek 

 
 

10. ábra Raco és izo PP láncrészlet 

 



 

21. ábra PP blokk kopolimer láncrészlet 

 
 

 

2.4. Fontosabb tulajdonságok 

 

Másodlagos, vagy végfelhasználói tulajdonságok
- melt index
- sűrűség
- mechanikai tulajdonságok

= húzószilárdság
= merevség (hajlító szilárdság)
= ütésállóság

- feszültségkorróziós ellenállás

Primer tulajdonságok
- molekulatömeg
- molekulatömeg eloszlás
- komonomer tartalom
- sztereo regularitás (PP)

 
 

2.4.1. Molekulatömeg 

A poliolefinek esetében leggyakrabban a szám átlagos és a tömeg átlagos 

molekulatömeget használják. 

Szám átlagos molekulatömeg: 
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2.4.2. Molekulatömeg eloszlás 

A molekulatömeg mellett egy másik fontos jellemző. A tömeg- és szám átlagos 

molekulatömegek hányadosa a molekulatömeg eloszlásra jellemző szám, amit 

polidiszperzitásnak neveznek. 
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A polidiszperzitás annál nagyobb, minél szélesebb a molekulatömeg eloszlás. Minél 

egységesebb makromolekulákból áll a polimer, vagyis minél szűkebb a molekulatömeg 

eloszlás, annál kisebb a polidiszperzitás. (Belátható, hogy egy olyan rendszerben, ahol csak 

azonos tömegű makromolekulák fordulnának elő, a polidiszperzitás egységnyi lenne.) 

A molekulatömeg eloszlás bemutatásának legszemléletesebb módja a grafikus ábrázolás. 

A 12. ábra egy monomodális, a 13. ábra pedig egy bimodális polimer molekulatömeg 

eloszlását mutatja. 

32. ábra Molekulatömeg eloszlás 
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43. ábra Bimodális polimer molekulatömeg eloszlása 
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A bimodális polimer általában két reaktorban készül: az első reaktorban kis átlagos 

móltömegű, míg a második reaktorban nagy átlagos móltömegű terméket állítanak elő. Ha 

komonomert is alkalmaznak, azt a második reaktorba viszik be. Az eredő molekulatömeg 

eloszlást a fekete színű burkológörbe mutatja, míg a komonomer beépülését a piros görbe. 

2.4.3. Melt index (MI) 

A melt index a polimer ömledék folyóképességét jellemző szám, mértékegysége g/min. 

A mérése szabványosított és egyaránt alkalmas gyártásközi ellenőrzésre és végtermék 

minősítésre, valamint a különböző termékek összehasonlítására. A mérés lényege, hogy a 

temperált polimer ömledéket meghatározott terheléssel kapillárison keresztül nyomják ki 

és mérik az időegység alatt kifolyt mennyiséget. A melt index meghatározás gyors és 

olcsó, szemben az időigényesebb és költségesebb molekulatömeg meghatározással. 

A melt index, az ömledék viszkozitása és a molekulatömeg a következőképpen függ 

össze: 

Nagyobb melt index = alacsonyabb viszkozitás = kisebb molekulatömeg 

Kisebb melt index = nagyobb viszkozitás = nagyobb molekulatömeg 

A poliolefin ömledékek nem-newtoni folyadékok, vagyis a melt index (amint a 

viszkozitás is) függ a terheléstől. Ezért a különböző terhelésekkel mért melt index 

értékekből következtetni lehet a molekulatömeg eloszlásra. 

2.4.4. Sűrűség (D) 

A sűrűség a polimer láncok kristályosodásától függ. Nagyobb kristályosodási arány 

magasabb sűrűséget eredményez. 

Mint azt a PE típusok ismertetésénél már írtuk, a lineáris polietilének (HDPE, LLDPE) 

esetében a sűrűséget a komonomer tartalommal egyenesen arányos rövid láncú elágazások 

(Short Chain Branching=SCB) száma befolyásolja. Minél több a rövid láncú elágazás, 

annál inkább akadályozott a kristályosodás, tehát alacsonyabb a sűrűség. Ugyanolyan 

számú rövid láncú elágazás mellett a hosszabb komonomer láncok esetében alacsonyabb a 

sűrűség. 

A komonomerek hajlamosak a rövidebb polimer láncokba beépülni, ezáltal rontva a 

termék organoleptikus (érzékszervi = szag és íz) tulajdonságait. 

A sűrűség több fontos PE tulajdonságot befolyásol, amint azt a mellékelt ábra mutatja. 

54. ábra Kristályosodás, sűrűség, tulajdonságok 
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A polipropilént tekintve a sűrűségnek nincs különösebb jelentősége, mivel a 

gyakorlatban a rendezett szerkezetű polimereket használják. A rendezettség mértéke 

azonban befolyásolja a mechanikai tulajdonságokat. 

 

2.4.5. Mechanikai tulajdonságok 

 

2.4.5.1. Húzószilárdság (Tensile Strength=TS) 

A húzószilárdságot szabványos körülmények között próbatesteken mérik. 

65. ábra Húzószilárdság mérése 

 
 

Azonos polimer családon belül a nagyobb kristályosodás magasabb húzószilárdságot 

eredményez. 

A poliolefinek közül a PP bír a legmagasabb húzószilárdsággal: 

TS(PP)>TS(HDPE)>TS(LDPE) 

 

2.4.5.2.  Ütésállóság (Impact Strength=IS) 

Az ütésállóság a sokkszerű terheléssel szembeni ellenállást jelenti. 

76. ábra Ütésállóság mérése 

 
 



Az ütésállóságot a polimer családon belül a molekulatömeg és a sűrűség befolyásolja: 

Magasabb Mw = magasabb IS 

Alacsonyabb D = magasabb IS 

 

A fólia mintákra speciális ütésállósági tesztet, úgynevezett ejtődárdás vizsgálatot 

alkalmaznak. 

 

2.4.5.3.Hajlítási modulus (Flexural modulus = FM) 

A hajlítási modulus a merevségre utal. Magasabb modulus nagyobb merevséget jelent. 

Lineáris PE típusoknál: magasabb D = magasabb FM. 

A PP típusok merevségére a következő ökölszabály alkalmazható: 

FM(PPHOMO)>FM(PPHECO)>FM(PPRACO) 

 

87. ábra Hajlítási modulus mérése 

 
 

 

2.4.6.  Feszültségkorróziós ellenállás (ESCR=Environmental Stress Cracking 

Resistance ) 

Gyakorlatiasan fogalmazva, az ESCR a polimernek azt a képességét jelenti, hogy 

terhelés alatt mennyire képesek kemikáliáknak ellenállni. A szabványos körülmények 

között végzett vizsgálatok során időegységben adják meg az adott polimer ellenálló 

képességét. 

Az ESCR-t főként a polietilének esetében mérik és a magas értékek nagyon fontosak a 

csövek és tárolóedények előállítására használt PE típusok esetében. 

Az ESCR-re a következő szabályok alkalmazhatók: 

alacsonyabb D = magasabb ESCR 

nagyobb Mw = magasabb ESCR 

A komonomer eloszlásnak jelentős hatása van: a nagy molekulatömegű részbe épített 

komonomer nagyon jó ESCR-t eredményez. Ezzel magyarázható, hogy azonos sűrűség és 



molekulatömeg esetén a bimodális termék ESCR értéke magasabb, mint a monomodális 

terméké. 

 

2.5. Adalékolás 

 

A poliolefinek, különösen a PP és a HDPE/LLDPE különböző adalékanyagokat igényelnek, 

hogy a végfelhasználói igényeknek megfeleljenek. Az adalékanyagok jellemző koncentrációja 

néhány száz ppm-től néhány ezer ppm-ig terjed (1 ppm = 1 g/t). 

Az adalékanyagokat két fő csoportba sorolhatjuk: 

1) Stabilizátorok, melyek az oxidáció okozta károsodástól védik a polimert 

a) a feldolgozás során (magas hőmérsékleten az oxigén rövid idejű hatása ellen) – ezek 

az ömledék stabilizátorok 

b) a felhasználás során 

i) hőstabilizátorok (alacsony hőmérsékleten az oxigén hosszú idejű hatása ellen) 

ii) UV stabilizátorok (alacsony hőmérsékleten az UV sugárzás és az oxigén hosszú 

idejű hatása ellen). 

2) Feldolgozási segédanyagok és tulajdonság módosítók 

a) csúsztató szerek – feladatuk a feldolgozás során a súrlódás csökkentése 

b) antisztatizáló szerek – megakadályozzák a sztatikus feltöltődést 

c) nukleáló szerek – a kristályosodást elősegítve javítják a merevséget 

d) átlátszóság javítók – mint nevük is mutatja, feladatuk a termék átlátszóságának 

növelése. 

 

2.6. Alkalmazás 

 

A poliolefinek felhasználása rendkívül sokrétű, nem véletlenül a legelterjedtebb 

műanyagok. A következő ábra a fontosabb alkalmazási területek megoszlását mutatja. 

98. ábra Poliolefinek alkalmazása (Forrás: Nexant) 
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Az LDPE és az LLDPE túlnyomó hányadát fóliagyártásra használják. A PP legnagyobb 

alkalmazási területe a fröccsöntés. A HDPE jelentőségét a fúvott üreges testek és a csövek 

előállításában kell kiemelni. 

 

2.7. Globális felhasználás 

 

A következő ábra mutatja, hogy a világ poliolefin felhasználása rendkívül dinamikusan 

növekedett és napjainkban 130 millió tonna körül van. Az adatokból az is kitűnik, hogy a PP 

felhasználás részaránya az utóbbi évtizedekben megnőtt és ma kb. 40 %. 

19. ábra Poliolefinek globális felhasználása (Forrás: Nexant) 
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2.8. Hazai termelés és felhasználás 

 

100. ábra Hazai poliolefin termelés és felhasználás (Forrás: MMSZ) 
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A magyarországi PE és PP termelés és felhasználás alakulása a 20. ábrán látható. Hazánk 

egyedüli poliolefin gyártója a MOL Petrolkémia (korábban Tiszai Vegyi Kombinát Nyrt) és 



évente közel 750 ezer tonnát állít elő. A hazai összesített PE és PP felhasználás körülbelül 350 

ezer tonna. 


