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Żywice epoksydowe i poliuretany — wzajemne oddziaływanie 
modyfikujące

Cz. I. POLIMERY Z PIERŚCIENIAMI O K SAZO LID O N O W YM I

M O D IF IC A T IO N S  O F  E P O X Y  R E SIN S A N D  P O L Y U R E T H A N E S . Part I. 
P O L Y M E R S  W IT H  O X A Z O L ID O N E  R IN G S
S u m m a r y  —  The m eth od s o f m odification  o f ep oxy  resins (EP) and p olyu re
thanes (PU ) have been review ed . Tw o m ain  research areas cou ld  be noted. 
First one, w h ich  this paper describes, concerns the reaction betw een  epoxy  
ring and isocyanurate grou p  leadin g to o xazolid on e ring form ation. T h e reac
tion requires the presence of a catalyst, w hich  usu ally  is tertiary am ine, qu a
ternary a m m o n iu m  salt, Lew is acid or im id azole . D ifferent m ech an ism s of 
oxa zo lid o n e ring form ation are proposed  [equations (1)— (3)]. Side reactions 
taking place in the system  d ep en d in g  on  the tem perature and  stoichiom etry of 
the process are observed. These are trim erization o f N C O  grou p s leadin g to 
isocyanurate rings [equation (4)], h om op olym erization  o f ep oxy  rings and  
reaction betw een isocyanate grou ps and secondary h yd roxyl grou ps o f the 
ep oxy  resin backbone. The initial m olar ratio o f isocyanate and ep oxy  grou ps  
( f /E )  greatly influences the structure o f m aterials obtained. E p ox y  excess 
leads to linear o xazolid on e p olym ers, w hereas isocyanate excess leads to for
m ation  o f isocyanurate rings, thus crosslinked structure. This influences glass  
transition and therm al stability o f the m aterials. The secon d g ro u p  o f research  
on ep oxy  resins and urethanes m odification  concerns the form ation  o f e p o x y 

urethane IP N s and is presented in the second part o f the paper, w h ich  w ill be 
pu blish ed  later.
K e y  w o rd s : ep oxy  resins, polyurethanes, m odifications, oxa zo lid o n e rings, 
isocyanurate rings, therm al properties.

W IA D O M O ŚC I OGÓLNE

S p o śró d  w ie lu  zn a n ych  i opisan ych  w  literaturze  
z w ią z k ó w  w ielk ocząsteczk ow ych  w a żn e m iejsce za jm u 
ją p o liu re ta n y  (P U R ) i ż y w ic e  e p o k sy d o w e  (EP). Te 
p ierw sze , d zięk i d o b ry m  w łaściw ościom  u ży tk o w y m , 
ta k im  ja k  w y t r z y m a ło ś ć  m e c h a n ic z n a , t w a r d o ś ć ,  
a zw łaszcza  dosk on ała  elastyczność i tłum ienie drgań  
oraz o d p orn o ść na ścieranie, znajdują zastosow an ie jako  
pianki, k au czu k i, w łó k n a  ch em iczn e, jak rów n ież p o 
w ło k i i kleje. Z  kolei ży w ic e  ep o k sy d o w e  charakteryzu
jące się d osk on alą  w ytrzym ałością  m echaniczną, o d p or
nością ch em iczn ą , stabilnością term iczną oraz bardzo  
dobrą adhezją  d o  różn eg o  typu p o d ło ż y  stosuje się jako

m atryce w  k o m p o zy to w y c h  m ateriałach konstrukcyj
nych, ale rów n ież  jako p o w łok i izolacyjne, an tykorozyj
ne oraz kleje.

O p rócz  w ielu  zalet, za ró w n o  P U R , jak i EP w ykazu ją  
pew n e niekorzystn e w łaściw ości u ży tk o w e  ogranicza
jące m o żliw o ści ich u żytk ow an ia . W  p rzy p a d k u  poliu re
tan ów  jest to niezbyt d u ża  o d p orn ość term iczna, nato
m iast g łó w n ą  w a d ę  e p o k sy d ó w  stan ow i ich kruchość  
i stosu n k o w o  m ała udarność.

Z a p o tr z e b o w a n ie  na n o w e  m ateria ły  p o lim e ro w e  
o p olep szon ych  w łaściw ościach  u ży tk o w y c h  s p o w o d o 
w ało  rozw ój badań nad m odyfikacją  obu  om aw ian ych  
p o lim e ró w  polegającą na ich m ieszan iu  z o d p o w ied n im i  
d o d a tk a m i. O d p o r n o ś ć  te rm ic zn ą  P U R  p r ó b o w a n o
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zw ię k szy ć  w p ro w a d zają c  np. pierścienie izocyjanurow e  
[1— 3] lub tw orząc w zajem n ie  przenikające się sieci (In
terpenetrating Polymer Network —  IPN ) z n ien asycon ym i 
ż y w ic a m i p o liestrow ym i [4]. R ów n ież m odyfikacji EP 
p o św ięco n o  w ie le  prac zm ierzających  d o  polepszen ia  
ich ela sty czn ości i u d arn ości; w  tym  celu stoso w a n o  
m .in . d o d atk i k a u c zu k ó w  b u tad ien ow o-ak rylon itry lo - 
w y ch  [5— 8], p o lim e ró w  term oplastyczn ych  [9— 12], p o - 
lisilok san ów  [13, 14] oraz n apełn iaczy  nieorganicznych
[1 2 ,1 5 ].

Liczne są też, o m ó w io n e  w  d a lszy m  tekście, publika
cje dotyczące otrzy m y w a n ia  n ow ych  m ateriałów  łączą
cych w  sobie zalety  zaró w n o  P U R , jak i EP. W p r o w a d za 
jąc np. ży w ic e  e p o k sy d o w e  d o  poliu retan ów  u zyskan o  
p o lim ery  o zw ię k szo n ej stabilności term icznej, p o lep 
szon ych  w łaściw ościach  m ech an icznych  i ograniczonej 
palności. O b ecn ość elastycznych łań cu ch ów  poliureta
n ow ych  w  usieciow anej ży w ic y  ep ok syd ow ej k orzyst
nie w p ły w a  na jej u darn ość oraz w y d łu że n ie  przy  zer
w an iu .

Istnieją d w a  g łó w n e  kierunki b adań  nad w zajem n ą  
m od yfik acją  P U R  i EP. P ierw szy  z nich w yk orzystu je  
reakcję pierścieni e p o k sy d o w y c h  z  g ru p a m i izocyjania- 
n o w y m i  p r z e b ie g a ją c ą  w  o b e c n o śc i k a ta liz a to r ó w  
w  tem p. ok. 1 5 0 °C  i p ro w a d zą cą  d o  pow stan ia  hetero
cyk liczn ych  pierścieni o k sa zo lid o n o w y ch  o du żej sta
b iln o ści term iczn ej. D r u g i, zn a czn ie  bard ziej r o z p o 
w s z e c h n io n y  k ieru n ek , to p o lim ery zacja  e p o k sy d ó w  
i u retan ów  b ą d ź  w  obecności tego sa m eg o  zw ią zk u  sie
ciującego, b ą d ź  też z  w y k o rzy sta n ie m  o d m ien n y ch  m e 
c h a n izm ó w  sieciow an ia . W  obu tych przyp ad k ach  p o 
w stają sieci typ u  IP N , w  których P U R  i EP m o g ą  być  
p o łą c z o n e  ty lk o  f iz y c z n y m  p rze n ik a n ie m  („ s p lą ta 
n ie m ")  ła ń cu ch ó w  lu b są też d o d a tk o w o  zw ią zan e che
m iczn ie , tw orząc tzw . szczep io n e  IP N  (gra/f-IP N ). Z ja 
w isk u  tw orzen ia  IP N  m o ż e  to w a rzy szy ć  częściow a se
paracja faz  p o lim e ró w , w yw ierająca  istotny w p ły w  na 
w ła ściw o ści p rod u k tu .

N in ie jszy  artykuł, będący pierw szą częścią obszer
niejszego p rzeglą d u  p o św ięco n ego  w zajem nej m o d y fi
kacji ż y w ic  e p o k sy d o w y c h  i poliuretanów , d o tyczy  poli
m e ró w  z pierścieniam i o k sazolid on o w y m i. W  następnej 
części zostaną o m ó w io n e  p rodu kty  typ u  IPN  o przeni
kających się w zajem n ie  sieciach.

M E TO D Y O TR ZYM YW AN IA

P ie r w s z e  d o n ie s ie n ia  o o tr z y m a n iu  p o lim e r ó w  
w  w y n ik u  reakcji d iep ok sy d o w ej poch od nej w in y lo cy k -  
loh ek sen u  i 2 ,4 -d iizocyja n ia n iu  toluilenu w  obecności 
IV -rzęd o w y ch  soli a m o n io w y ch  jako katalizatora p och o
d zą  z  roku 1958 [16]. P rodukty b y ły  trudno rozp u szcza l
ne, co m o g ło  w sk a zy w a ć  na ich częściow e usieciow anie, 
niestety nie zosta ły  dokładn iej scharakteryzow ane.

K o le jn e  b a d an ia  d o ty c z y ły  reakcji różn ych  ż y w ic  
e p o k sy d o w y c h  [17] za ró w n o  arom atycznych , jak i alifa
tyczn ych , z  w ie lo m a  izocyjanianam i (g łów n ie diizocyja-

nianem  toluilenu —  T D I i d iizocyjan ianem  d ifen ylo m e- 
tanu —  M D I), w  obecności katalizatorów  —  trietyloam i- 
ny [18], b rom k u  i jod k u  tetram etylo am o n iow eg o, p iry
d y n y  [19], n -B u O L i i f-B u O L i [20], 2 -e ty lo -4 -m e ty lo im i-  
d azolu  [21] lub  b en zy lo d im ety lo a m in y  [22]. Tw orzenie  
pierścieni o k sazolid on o w y ch  (O X ) p o tw ie rd zo n o  m eto 
d a m i spektroskopii IR i analizy  elem entarnej.

Z a p ro p o n o w a n y  p rzez  D ileon e [20] m ech an izm  p o 
w staw an ia  pierścieni o k sa zo lid o n o w y ch  zakłada u tw o 
rzen ie  p o c zą tk o w o  a n io n ó w  u retan o w y ch  [rów n anie  
(1)], działających później jako katalizator d ru gieg o  eta-

O
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pu , na którym  następuje atak anionu  na pierścień ep o
k sy d o w y  i u tw o rzen ie  pierścienia o k sa zo lid o n o w e g o  
[rów nanie (2)].
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pierścienia ep o k sy d o w e g o  p o d  w p ły w e m  katalizatora, 
a następnie reakcję p ow sta łeg o  anionu  z grupą N C O  i w  
ten sp osób  u tw orzen ie  pierścienia o k sa zo lid o n o w eg o .

S iedzen ie przebiegu  procesu polim eryzacji m etodą  
różnicow ej kalorym etrii skanin gow ej w  połączen iu  ze  
spektrom etrią IR [22] p o zw o liło  na w y k ry cie  szeregu  
następujących p o  sobie reakcji ściśle p o w iązan y ch  z tem 
peraturą prow ad zen ia  procesu oraz p o czą tk o w y m  sto
su n kiem  m o lo w y m  grup izocyjan ian ow ych  d o  pierście
ni ep o k syd ow ych  (I/E). S tw ierd zon o, że  w  pierw szej ko
lejności reagują ze  sobą g ru p y  izocyjan ian ow e i Il-rzęd o - 
w e gru p y  h y d ro k sy lo w e  m o g ące  w y stęp o w a ć , z a z w y 
czaj w  n iezn aczn ym  u d zia le , w  EP. Reakcja ta zach od zi  
ju ż w  tem peraturze 45— 7 0 °C  i p ro w a d zi d o  pow stania  
w iązań  u retanow ych [23].
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W  p r z y p a d k u  n a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n y c h  m a ł o c z ą s t e c z -  

k o w y c h  E P  ( n p .  d i e t e r ó w  g l i c y d y l o w y c h  b i s f e n o l u  A )  

n i e z a w i e r a j ą c y c h  g r u p  O H  p i e r w s z ą  r e a k c j ą  z a c h o d z ą c ą  

w  o m a w i a n y m  u k ł a d z i e  ( t e m p .  o k .  8 0 ° C )  j e s t  t r i m e r y z a -  

c j a  g r u p  N C O  i  u t w o r z e n i e  p i e r ś c i e n i  i z o c y j a n u r o w y c h  

( I C )  [ 2 2 ] .  N a  n a s t ę p n y m  e t a p i e  w  t e m p .  o k .  1 3 0 — 1 8 0 ° C  

g r u p y  e p o k s y d o w e  r e a g u j ą  z  p o z o s t a ł y m i  w o l n y m i  g r u 

p a m i  i z o c y j a n i a n o w y m i  t w o r z ą c  p i e r ś c i e n i e  o k s a z o l i d o -  

n o w e .  W  t y m  z a k r e s i e  t e m p e r a t u r y  p i e r ś c i e n i e  i z o c y j a -  

n u r o w e  s ą  s t a b i l n e ,  d o p i e r o  p o  w y c z e r p a n i u  g r u p  i z o c y -  

j a n i a n o w y c h  o r a z  w  w y ż s z e j  t e m p e r a t u r z e  ( o k .  3 0 0 ° C )  

u l e g a j ą  r o z k ł a d o w i  d o  w o l n y c h  g r u p  N C O ,  k t ó r e  d a l e j  

r e a g u j ą  z  p i e r ś c i e n i a m i  e p o k s y d o w y m i .  P r z e b i e g  r e a k c j i  

p r z e d s t a w i a  r ó w n a n i e  ( 4 ) .
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P o w s t a ł y  p o l i m e r  w  z a l e ż n o ś c i  o d  p o c z ą t k o w e g o  s t o 

s u n k u  I/E m o ż e  z a w i e r a ć  r ó ż n e  r o d z a j e  w i ą z a ń  i  u g r u 

p o w a ń .  G d y  s t o s u n e k  I/E w y n o s i  0 , 5 ,  a  w i ę c  w y s t ę p u j e  

n a d m i a r  g r u p  e p o k s y d o w y c h ,  p o w s t a j ą  g ł ó w n i e  l i n i o w e  

p o l i - 2 - o k s a z o l i d o n y ,  j a k  r ó w n i e ż  n i e w i e l k a  i l o ś ć  u g r u 

p o w a ń  e t e r o w y c h  u t w o r z o n y c h  w  w y n i k u  h o m o p o l i -  

m e r y z a c j i  g r u p  e p o k s y d o w y c h  ( k a t a l i z o w a n e j  I l l - r z ę d o -  

w y m i  a m i n a m i ) ,  b r a k  z a ś  p i e r ś c i e n i  i z o c y j a n u r o w y c h

[ 2 2 ] .  P i e r ś c i e n i e  t e  n a t o m i a s t  w y s t ę p u j ą  w  p r o d u k c i e  

w  p r z y p a d k u  n a d m i a r u  i z o c y j a n i a n ó w  (I/E > 1 , 0 )  i s t a n o 

w i ą  t r ó j f u n k c y j n e  w ę z ł y  s i e c i  z w i ę k s z a j ą c e  g ę s t o ś ć  u s i e -  

c i o w a n i a  p o l i m e r u .

Z a s t o s o w a n i e  j a k o  k a t a l i z a t o r a  2 - e t y l o - 4 - m e t y l o i m i -  

d a z o l u  [ 2 4 ]  p o w o d u j e  o b n i ż e n i e  t e m p e r a t u r y  p o s z c z e 

g ó l n y c h  w s p o m n i a n y c h  p o w y ż e j  r e a k c j i  o r a z  z w i ę k s z e 

n i e  u d z i a ł u  h o m o p o l i m e r y z a c j i  p i e r ś c i e n i  e p o k s y d o 

w y c h ,  c z e g o  j e d n a k  n i e  p o t w i e r d z a j ą  a u t o r z y  p u b l i k a c j i  

[21].
Z a o b s e r w o w a n o  r ó w n i e ż  [ 1 7 ] ,  ż e  w  w y n i k u  z a s t o s o 

w a n i a  r ó w n o m o l o w e g o  s t o s u n k u  a r o m a t y c z n e j  ż y w i c y  

e p o k s y d o w e j  d o  i z o c y j a n i a n u  o t r z y m u j e  s i ę  p r o d u k t  

o  z n a c z n e j  p r z e w a d z e  p i e r ś c i e n i  I C  n a d  O X .  W  p r z y p a d 

k u  a l i f a t y c z n e j  ż y w i c y  e p o k s y d o w e j  t a k i  s a m  r ó w n o m o -  

l o w y  s t o s u n e k  I/E p o w o d u j e  n a t o m i a s t  p o w s t a w a n i e  

p o l i m e r u  o k s a z o l i d o n o w e g o  o  n i e w i e l k i m  u d z i a l e  

s t r u k t u r  i z o c y j a n u r o w y c h .

I n t e r e s u j ą c y m  r o z w i ą z a n i e m  z  p u n k t u  w i d z e n i a  

p r a k t y k i  p r z e m y s ł o w e j  j e s t  z a s t ą p i e n i e  k a t a l i z a t o r ó w

kat.
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p r z e z  i z o c y j a n i a n y  z a b l o k o w a n e  g r u p a m i  a m i n o w y m i

[ 2 4 ] .  P o  o g r z a n i u  d o  t e m p .  1 5 0 ° C  n a s t ę p u j e  o d b l o k o w a 

n i e  g r u p  N C O ,  a  u w a l n i a n a  a m i n a  k a t a l i z u j e  p r o c e s  

t w o r z e n i a  p i e r ś c i e n i  h e t e r o c y k l i c z n y c h  —  o k s a z o l i d o -  

n o w y c h  i  i z o c y j a n u r o w y c h .  U k ł a d  t a k i  j e s t  s t a b i l n y  

w  t e m p e r a t u r z e  p o k o j o w e j  i m o ż e  b y ć  p r z e c h o w y w a n y  

p o n a d  m i e s i ą c .

WŁAŚCIWOŚCI TERMICZNE

B u d o w a  c h e m i c z n a  s u b s t r a t ó w ,  i c h  s t o s u n e k  s t e c h i o -  

m e t r y c z n y  i  w a r u n k i  p r o w a d z e n i a  p r o c e s u  w y w i e r a j ą  

i s t o t n y  w p ł y w  n a  w ł a ś c i w o ś c i  l e p k o s p ę ż y s t e  o r a z  s t a b i l 

n o ś ć  t e r m i c z n ą  p o w s t a j ą c y c h  p o l i m e r ó w  [ 1 7 ,  2 2 ,  2 5 ,  2 6 ] .  

K i n j o  i  w s p ó l p r .  [ 1 7 ]  b a d a l i  p r o d u k t y  r e a k c j i  m o d y f i k o 

w a n e g o  M D I  o  m a l e j  l e p k o ś c i  ( L - M D I )  z  a r o m a t y c z n y m i  

i  a l i f a t y c z n y m i  ż y w i c a m i  e p o k s y d o w y m i .  G d y  s t o s u n e k  

I/E j e s t  r ó w n y  1 , 0 ,  t o  w a r t o ś c i  t e m p e r a t u r y  z e s z k l e n i a  

(Ts) p o l i m e r ó w  o t r z y m a n y c h  z  e p o k s y d ó w  a r o m a t y c z 

n y c h  l u b  c y k l o a l i f a t y c z n y c h  ( e t e r ó w  d i g l i c y d y l o w y c h  

b i s f e n o l u  A ,  b i s f e n o l u  F , d i c y k l o h e k s a n o l o p r o p a n u  o r a z  

ż y w i c  n o w o l a k o w y c h )  w y n o s i ł y  o k .  2 0 0 ° C ,  n a t o m i a s t  

w  p r z y p a d k u  a l i f a t y c z n e j  E P  —  o k .  0 ° C .  G d y  z a ś  I/E =
5 , 0 ,  t e m p e r a t u r a  z e s z k l e n i a  p r o d u k t ó w  n a  p o d s t a w i e  

e p o k s y d ó w  a l i f a t y c z n y c h  w z r a s t a ł a  d o  1 0 ° C ,  a  o p a r t y c h  

n a  e p o k s y d a c h  a r o m a t y c z n y c h  —  d o  p o n a d  3 0 0 ° C .  Z j a 

w i s k o  t o  b y ł o  s p o w o d o w a n e  p r z e w a g ą  p i e r ś c i e n i  i z o c y 

j a n u r o w y c h  n a d  o k s a z o l i d o n o w y m i  p o w s t a j ą c y m i  

w  w a r u n k a c h  w i ę k s z y c h  w a r t o ś c i  s t o s u n k u  I/E. W r a z  z e  

z w i ę k s z a n i e m  t e g o  s t o s u n k u  o b s e r w o w a n o  t a k ż e  p o s z e 

r z e n i e  p i k ó w  t a n g e n s a  k ą t a  s t r a t n o ś c i  ś w i a d c z ą c e  o  r ó ż 

n y c h  m e c h a n i z m a c h  r o z p r a s z a n i a  e n e r g i i  p o d c z a s  p r z e j 

ś c i a  z e  s t a n u  s z k l i s t e g o  w  s t a n  l e p k o s p ę ż y s t y  [ 1 7 ] .

P o d o b n e  p r z e s u n i ę c i e  w a r t o ś c i  T j .  w  s t r o n ę  w y ż 

s z y c h  w a r t o ś c i  w r a z  z e  w z r o s t e m  I/E z a o b s e r w o w a n o  

w  p r a c y  [ 2 5 ] ,  g d z i e  b a d a n o  u k ł a d y  M D I / e t e r  d i g l i c y d y -  

l o w y  b i s f e n o l u  A / b e n z y l o d i m e t y l o a m i n a .  P o l i m e r y  

o  d u ż e j  z a w a r t o ś c i  I C  ( b a r d z i e j  u s i e c i o w a n e )  c h a r a k t e r y 

z o w a ł y  s i ę  t e m p e r a t u r ą  z e s z k l e n i a  d o c h o d z ą c ą  d o  

3 0 0 ° C ,  p o d c z a s  g d y  Tg p o l i m e r ó w  o t r z y m a n y c h  w  w a 

r u n k a c h  n a d m i a r u  g r u p  e p o k s y d o w y c h  (I/E < 1 , 0 )  —  

o  m n i e j s z e j  g ę s t o ś c i  u s i e c i o w a n i a ,  z a t e m  o  w i ę k s z e j  

r u c h l i w o ś c i  ł a ń c u c h ó w  —  w y n o s i ł a  o k .  1 2 0 ° C .

B a d a n i a  t e r m o g r a w i m e t r y c z n e  w s k a z u j ą  n a  w i e l o 

e t a p o w y  r o z k ł a d  p o l i m e r ó w  z a w i e r a j ą c y c h  u g r u p o w a 

n i a  u r e t a n o w e ,  o k s a z o l i d o n o w e  i  i z o c y j a n u r o w e .  S t a b i l 

n o ś ć  t e r m i c z n a  t y c h  u g r u p o w a ń  w z r a s t a  w  s z e r e g u :  

g r u p y  u r e t a n o w e  <  p i e r ś c i e n i e  o k s a z o l i d o n o w e  <  p i e r ś 

c i e n i e  i z o c y j a n u r o w e .  R o z k ł a d  t e r m i c z n y  g r u p  m e t a n o 

w y c h  r o z p o c z y n a  s i ę  w  t e m p .  o k .  2 8 0 ° C ,  a  p i e r ś c i e n i  o k -  

s a z o l i d o n o w y c h  w  t e m p .  o k .  3 3 0 ° C .  J a k  w y n i k a  z  b a d a ń  

p o r ó w n a w c z y c h  r o z k ł a d u  t e r m i c z n e g o  m o d e l o w y c h  

z w i ą z k ó w  o k s a z o l i d o n o w y c h  [ w z ó r  ( I ) ] ,  p ę k a n i e  ł a ń c u 

c h a  n a s t ę p u j e  w  m i e j s c u  o z n a c z o n y m  s y m b o l e m  A  

w  t e m p .  > 3 6 0 ° C .  O b n i ż e n i e  t e m p e r a t u r y  p o c z ą t k u  r o z 

k ł a d u  w  b a d a n y c h  p o l i m e r a c h  j e s t  n a t o m i a s t  s p o w o d o 

w a n e  p ę k a n i e m  w  m i e j s c u  o z n a c z o n y m  s y m b o l e m  В
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w iązania p o ch od zą ceg o  od  bisfen olu  A  z  ży w ic y  ep o 
k s y d o w e j ;  p ę k a n ie  to n a s tę p u je  d o ś ć  g w a łt o w n ie  
w  tem p. ok. 3 5 0 °C  [27].

W  jeszcze w y ższe j tem peraturze rozk ład ow i ulegają  
pierścienie izocyjan u row e: u tw orzon e z diizocyjanianu  
h ek sa m ety le n o w eg o  (tem p. 4 10°C ) i p och od n e p och o
dzące z  M D I  (w  tem p. 4 4 0 °C ). W ią że  się to z w iększą  
stabilnością izocyjan ian ów  arom atycznych  oraz z  tow a
rzy szą cy m i ro zk ła d o w i reakcjam i sieciow ania i tw orze
nia nielotnych p ozostałości rozk ład u , w  w y n ik u  czego  
u bytek  m a sy  m ierzo n y  m etodą term ograw im etryczn ą  
jest m niejszy. W  tem peraturze 4 5 0 °C  pęka rów n ież w ią 
zanie w  m iejscu o zn a czo n y m  sy m b o lem  C.

N a  stab iln ość term iczn ą p o lim e ró w  o k sazolid on o - 
w o -iz o c y ja n u ro w y c h  w p ły w a  nie ty lk o  b u d o w a  che
m ic z n a  m o n o m e r ó w , ale  tak że  s to su n e k  zaw arto ści  
pierścieni I C /O X  w  k o ń c o w y m  produkcie; czynniki te 
w ynikają ze stosu n k u  gru p izocyjan ian ow ych  do  ep o
k sy d o w y c h  w  substratach.

P rzed sta w ion y  kierunek badań  stw arza dość d u że  
m o żliw o ści w  zakresie m odyfikacji poliu retan ów  i ż y 
w ic e p o k sy d o w y c h . D oniesienia literaturow e na ten te
m at są jednak w  ostatnich latach m niej liczne w  p o ró w 
n an iu  ze  w sp o m n ia n y m i ju ż  bad an iam i d o tyczą cy m i  
p o lim e ró w  o w zajem n ie  przenikających się sieciach; p o 
lim ery  takie będ ą  p rze d m io te m  drugiej części naszej 
publikacji.
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