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OTRZYMYWANIE WYROBOW
Z NIENASYCONYCH ZYWIC POLIESTROWYCH

Celem ¢wiczenia jest zbadanie czasu zelowania i temperatury zelowania nienasyconej
zywicy poliestrowej lub epoksydowe jak roéwniez wykonanie odlewoéw z tej zywicy i

kompozytow.

Nienasycone zywice poliestrowe

Nienasycone zywice poliestrowe otrzymuje si¢ w wyniku polikondensacji kwasow
dikarboksylowych z glikolami (przy czym jeden ze sktadnikéw musi zawiera¢ wigzania
podwojne). Najczesciej wykorzystuje sie:
- kwas maleinowy lub fumarowy

- glikol propylenowy, dietylowy, epichlorohydryne gliceryny.

Sieciowanie nienasyconych zywic poliestrowych

Poliestry nienasycone posiadajg zdolne do polimeryzacji wigzania podwdjne, jednak
ze wzgladu na niewielkg reaktywno$¢ ty¢é wigzan, a takze duza lepko$¢ roztworu,
bezposrednia polimeryzacji nie jest mozliwa. Dlatego tez w celu usieciowania tych
polimeréw wprowadza si¢ cieklty monomer sieciujacy, zdolny do reakcji kopolimeryzac;ji.
Najczeséciej stosowanym monomerem jest styren; sieciowane nim zywice posiadajg dobre
wilasciwoséci uzytkowe. Do sieciowania moga by¢ uzywane roéwniez inne monomery
winylowe, takie jak: estry akrylowe, allilowe, diwinylobenzen.

Kopolimeryzacje poliestrow nienasyconych z monomerami winylowymi prowadzi si¢
wobec inicjatorow polimeryzacji rodnikowej. Najczesciej sa to nadtlenki lub
wodoronadtlenki. Reakcja ta moze przebiega¢ w temperaturze podwyzszonej (80-120°C); w
kopolimeryzacji. Prowadzenie reakcji w temperaturze pokojowej, wymaga uzycia tzw.
aktywatorow, obnizajgcych energie aktywacji procesu rozpadu inicjatora na rodniki. Jako
aktywatory rozpadu nadtlenkow stosowane s3a aminy trzeciorzegdowe, a wodoronadtlenkéw -
sole organiczne metali o zmiennej wartosciowosci (V, Co, Fe, Cu, Mn, Al). Mechanizm

aktywacji rozpadu inicjatora na wolne rodniki opiera si¢ na reakcjach utleniania - redukcji



aktywatorow. W przypadku uktadu wodoronadtlenck - sol kobaltu, reakcje te przebiegaja

wedtug schematu:

ROOH + Co** — RO + OH + Co**
ROOH — ROO™ + H*
ROO + Co* — ROO + Co?*

Handlowg postacig nienasyconych zywic poliestrowych jest ich roztwor w monomerze
sieciujgcym, stabilizowany inhibitorami polimeryzacji rodnikowej. Jako inicjatory stosuje sig:
nadtlenek benzoilu, wodoronadtlenek melyloetyloketonu, wodoronadtlenek cykloheksanonu,

a jako aktywatory: naftenian kobaltu lub N-dimetyloaniline.

Dodatki do zywic

- inicjatory — rozpadajac si¢ wywotuja proces kopolimeryzacji — wodoronadtlenki
melyloetyloketonu lub cykloheksanolu w ilosci okoto 4g na 100g zywicy

- aktywatory (przyspieszacze) — skracaja czas utwardzania zywicy poliestrowej — naftenian
kobaltu lub dwumetyloanilina w ilosci od 0,01 do 0,2g na 100g zywicy

Obecnie w handlu znajdujg si¢ mieszanki poliestrow nienasyconych, styrenu i aktywatora,
dzigki czemu w procesie sieciowania zywic poliestrowych dodaje si¢ tylko jednego sktadnika

(inicjatora, zwanego potocznie utwardzaczem).

Nienasycone zywice poliestrowe, po sieciowaniu, odznaczaja si¢ dobrymi
wlasciwo$ciami mechanicznymi i elektrycznymi, duza wytrzymalo$cia termiczng i chemiczng
oraz dobrg przyczepnoscig do réznych materiatéw. Zywice te mozna tatwo barwi¢. Stosowane

sg gtdownie jako tworzywa konstrukcyjne, lakiery, spoiwa.

Wyroby wytwarzane sa metoda odlewania do form, przy czym formy moga by¢

wykonane z metalu, drewna czy tworzyw sztucznych.

Laminaty poliestrowe

Laminaty poliestrowe majg bardzo duze znaczenie. Otrzymuje si¢ je, nasycajgc
tkaning lub widkno szklane roztworem nienasyconego poliestru w monomerze winylowym, a
nastepnie poddaje formowaniu oraz utwardzaniu w temperaturze pokojowej, bezcisnieniow0

lub pod niewielkim ci$nieniem.



Mozliwo$¢ bezcisnieniowego formowania jest duzg zaletg laminatow poliestrowych,

gdyz mozna stosowa¢ formy wykonane z tanich i fatwych w obrdbce materialow (gipsu,

drewna, cementu).

Laminaty poliestrowo-szklane sg stosowane do budowy nadwozi samochodowych,

kadtubow todzi zaglowych, zbiornikow cieczy lub gazéw, ptyt konstrukeyjnych itp.

Przebieg ¢wiczenia

Do trzech zlewek odwazy¢ wskazane przez prowadzacego ilosci zywicy epoksydowej lub

poliestrowej

I. Wykonanie odlewdw

1.

2
3.
4

Forme posmarowac¢ srodkiem antyadhezyjnym
Do zywicy mozna doda¢ barwnika lub brokatu i dobrze wymieszac¢
Doda¢ wskazang przez prowadzacego ilos¢ inicjatora lub utwardzacza

Wla¢ zywice do formy (mozna zatopi¢ jaki$ maly przedmiot)

I1. Wykonanie kompozytow

1.

Do 20 g zywicy dodaé¢ wskazang przez prowadzacego ilos¢ inicjatora lub utwardzacza

i dobrze wymieszac

Formeg posmarowac $rodkiem antyadhezyjnym

Nalozy¢ mate (tkaning) szklang i1 przesyca¢ zywica (zywice wciska¢ w tkaning

pedzlem — nie malowac!), az do catkowitego przykrycia powierzchni formy

Po zzelowaniu natozy¢ nastgpng warstwe maty (tkaniny) szklanej i1 ponownie

przesycaé Zywicg.

[II. Wykonanie pomiaru czasu zelowania

1. Do 40 g zywicy doda¢ wskazang przez prowadzacego ilos¢ inicjatora lub
utwardzacza, dobrze wymieszac i zacza¢ mierzy¢ czas.

2. Co 1 minute notowa¢ temperature az do momentu spadku temperatury

Sprawozdanie

- W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ krotki wstep teoretyczny dotyczacy sposobu utwardzania
zywic poliestrowych i epoksydowych.



- Nalezy opisa¢ przebieg ¢wiczenia (UWAGA — trzy etapy).

- Otrzymane wyniki przedstawi¢ w tabeli i na wykresie.

- Whnioski dotyczagce czasu zelowania zywicy oraz przetworstwa —tworzyw
chemoutwardzalnych.

Wymagania

Pojecie utwardzania zywic

Sposoby utwardzania zywic epoksydowych 1 nienasyconych zywic poliestrowych
Kompozyty o osnowie polimerowej i ich otrzymywanie

Rodzaje zbrojen stosowanych do otrzymywania kompozytow o osnowie polimerowe;.
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