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Polymeroitumisessa pienet 
molekyylit liittyvät ketjuiksi 

KEMIALLINEN 
REAKTIO, KE4 

Mitä ovat polymeerit? 
 

Määritelmä, monomeeri&polymeeri: 
Monomeeri on pieni molekyyli, joka voi sitoutua kemiallisesti toisiin mono-
meereihin muodostaen polymeerin. Monomeeri on polymeerien pienin ra-
kenneyksikkö. Polymeeri on makromolekyyli, jossa hyvin suuri määrä pieniä 
molekyylejä (monomeeri) on liittynyt yhteen (ketjuksi, verkoksi, jne.). 

Additio- tai kondensaatioreaktiot 

Additioreaktio 

Pisteet lähtöaineiden alussa ja lopussa tarkoittaa sitä, että 
eteenimolekyylejä on reaktiossa paljon. Eteeni on reaktion 
monomeeri ja muodostuva polymeeri on polyeteeni. 
Reaktio muistuttaa additiota eli liittymisreaktiota. Toistuva 
yksikkö merkitään hakasulkujen sisään ja hakasulkujen ul-
kopuolelle oik. alas merkitään n kirjain. Marvinsketch   

Additioreaktio 

Huom! Nimessä polyeteeni on eeni-
pääte, vaikka molekyylissä ei ole 
kaksoissidoksia. 
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Kondensaatioreaktio 

Pieniin monomeeri-molekyyleihin verrattuna polymeereillä on useita etuja, 
kuten huono liukenevuus, parempi lämmönkestävyys ja osittain amorfisesta 
luonteesta johtuva sitkeys. Seuraavalla dialla on taulukoitu ominaisuuksia, 
kun molekyylien keskimääräinen koko kasvaa. 
Polymeerit voidaan jakaa mm. seuraavasti: 
1. Synteettiset ja luonnon polymeerit. Onko valmistettu laboratoriossa vai 

onko luonnon oma tuote? 
2. Additio- ja kondensaatiopolymeerit. Onko polymeeri saatu additioreakti-

olla (2- ja 3-sidokset) vai kondensaatioreaktiolla (veden poisto)? 
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Polymeerin rakenne määrää sen ominaisuudet. 
Synteettisiin polymeereihin saadaan haluttuja ominaisuuksia käyttämällä läh-
töaineina erilaisia monomeerejä sekä saostamalla niihin lisäaineita. Yleisesti, 
ketjujen pidentyessä molekyylien välisten sidosten lujuus kasvaa ja materiaa-
lin ominaisuudet (liukoisuus, kovuus, lujuus, taipuisuus) muuttuvat. 

Kaikki polymeerin ketjut eivät ole sa-
manpituisia. Siksi ne eivät voi aset-
tua kunnolla järjestykseen kidehilak-
si. Niissä voi kuitenkin olla kiteisen 
kaltaisia järjestyneitä alueita. 

Tätä ominaisuutta kutsutaan polymeerien kiteisyydeksi.  Ominaisuuksista li-
sää luvuissa 13 ja 14. 
Polymeroitumisreaktiot: 
Polymeroitumisella tarkoitetaan monomeerien liittymistä kovalenttisilla si-
doksilla yhteen suuriksi makromolekyyleiksi, polymeereiksi. 
Synteettisiä polymeerejä valmistetaan ketjureaktioilla (+ katalyytit), joissa 
ketju pitenee vaihe vaiheelta. Teollisuus käyttää polyadditiota ja polykonden-
saatiota. Yksityiskohtaisemmin polyadditiota mallinnetaan radikaalimekanis-
milla (radikaalimekanismi: aloitus/heräte – eteneminen – päätös). 

Polyadditio: 
Polyadditiossa tyydyttymättömät molekyylit liittyvät toisiinsa pitkäksi tyydytty-
neeksi ketjuksi. Ketjureaktiossa hiili-hiili kaksoissidosten 𝜋-sidokset purkautu-
vat ja vapautuvat elektronit muodostavat uusia yksinkertaisia hiili-hiili-sidoksia.  
 

Polyadditio on additioreaktion tavoin tapahtuva polymeroitumisreaktio 

Polymeerien rakenne ilmaistaan kaavoissa yleensä joko jatkuvana ketjun osana 

tai toistuvan yksikön kaavan avulla. 
Marvinsketch:ssä  SRU polymer (n) –
komennolla.  
Huom! Hakasulut eivät välttämättä 
tule ”suoraan”. 
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a. b. c. 

propeeni kloorieteeni 
eli vinyylikloridi 

tetrafluorieteeni 

Harjoitus/esimerkki  Mistä monomeeristä seuraavat polymeerit valmis-
tetaan? Piirrä lähtöaineiden rakenteet. 

Polykondensaatio: 
Kaksi funktionaalista ryhmää muodostavat keskenään sidoksen siten, että 
kondensaatiotuotteen lisäksi syntyy pieni molekyyli, tavallisesti vesi. Konden-
saatiopolymeerit luokitellaan sidostyypin mukaan: polyesterit tai polyamidit. 

Sama reaktio voidaan esittää toistuvan yksikön avulla seuraavasti:  

Yksi ylim. Hiili tullut! 
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Polykondensaatiolla muodostuu muun muassa polyestereitä ja polyamideja. 
Reagoivat monomeerit voivat olla: 
• alkoholeja, joissa on kaksi hydroksiryhmää 
• karboksyylihappoja, joissa on kaksi karboksyyliryhmää 
• aminohappoja, joissa on aminoryhmä ja karboksyyliryhmä 

Esimerkki Nimitystä 'nailon' käytetään yleisesti polyamideista. Nailonia 
valmistetaan heksaanidihaposta ja diaminoheksaanista. 

Polyamidien (ja vastaavasti polyesterien) toistuvan yksikön kaavan kirjoitta-
misohje: 
1. Kirjoita monomeerien (viiva)kaavat siten, että reagoivat funktionaaliset 

ryhmät ovat vierekkäin. Monomeerien järjestyksellä ei ole väliä. 
2. Lohkaise väriohjauksen mukaisesti vesi ja piirrä muodostuva hiili-typpi 

sidos. 
3. Ketjun päiden piirtäminen + alaindeksi n. 

Huomautus Kondensaatiopolymeeri voi muodostua myös vain yhdenlai-
sista monomeereistä, jos niiden molekyyleissä on kaksi kondensaatioreaktiois-
sa reagoivaa funktionaalista ryhmää. 

Esimerkki Polylaktidin lähtöaineessa, maitohappomolekyylissä on hyd-
roksiryhmä –OH ja karboksyyliryhmä –COOH. Polymeroitumisreaktiossa muo-
dostuva polylaktidi on polyesteri.  
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Esimerkkejä 
 
Älä sekoita 
käsitteitä 
monomeeri 
ja toistuva 
yksikkö! 

Polyamidin muodostuminen 
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Polyesterin muodostuminen 

Polyeetterin muodostuminen 
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Polykondensaatio 
 

• Polyakondensaatioreaktio voi tapahtua, jos monomeerimolekyylis-
sä on kaksi reagoivaa funktionaalista ryhmää, joita ovat hydroksi-, 
karboksyyli- ja/tai aminoryhmä. 

 

• Polykondensaatiossa monomeerimolekyylit liittyvät yhteen pitkiksi 
ketjuiksi ja välistä lohkeaa vesimolekyylejä tai muita pieniä mole-
kyylejä. 

Polyadditio 
 

• Polyadditio voi tapahtua, jos monomeereissä on hiiliatomien väli-
nen kaksoissidos. 

 

• Kaksoissidos avautuu ja monomeerit liittyvät toisiinsa yksinkertaisil-
la kovalenttisilla sidoksilla. 

Kertaus 


