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Streszczenie: Opisano syntezê nowych odmian reaktywnych ¿ywic silikonowych zawieraj¹cych pod-
stawniki winylowe i metakryloksypropylowe, sieciuj¹cych bardzo szybko (w ci¹gu kilkudziesiêciu se-
kund) w temp. 100—150 °C w reakcji polimeryzacji z udzia³em inicjatorów nadtlenkowych. Roztwory
otrzymanych ciek³ych ¿ywic i ich mieszaniny z ró¿nymi monomerami oraz polimerami organicznymi
i krzemoorganicznymi, zdolnymi do polimeryzacji, mog¹ byæ wykorzystywane jako materia³y pow³oko-
we, spoiwa lub modyfikatory polimerów.

S³owa kluczowe: silikony, reaktywne ¿ywice silikonowe, polimery krzemoorganiczne, materia³y pow³o-
kowe, lepiszcza, modyfikatory.

New reactive silicone resins
Abstract: The synthesis of a new class of reactive silicone resins containing vinyl and methacryloxypro-
pyl substituents has been described. These resins are very fast curing (in several tens of seconds) in the
temperature range of 100 to 150 °C by polymerization reaction using peroxide initiators. Both the solu-
tions of liquid resins and their mixtures with various polymerizable monomers as well as organic and
organosilicon polymers can be used as coating materials, binders and in the modification of polymers.

Keywords: silicones, reactive silicone resins, organosilicon polymers, coating materials, adhesives,
modifiers.

Jednym z wa¿niejszych kierunków wykorzystania
ró¿nych rodzajów monomerów, oligomerów i polime-
rów krzemoorganicznych jest modyfikacja tworzyw or-
ganicznych [1—3]. Do tego celu stosowane s¹ najczêœciej
silany i polisiloksany zdolne do reakcji kondensacji lub
kopolimeryzacji z polimerami organicznymi. Pierwszy-
mi zwi¹zkami krzemoorganicznymi zastosowanymi do
poprawy przyczepnoœci (adhezji) tworzyw organicznych
do materia³ów nieorganicznych by³y silany karbofunk-

cyjne [1, 4, 5]. W literaturze opisano metody syntezy tzw.
funkcjonalizowanych polisiloksanów otrzymywanych
najczêœciej w reakcji karbofunkcyjnych silanów z polidi-
metylosiloksanami [6—9]. Polisiloksany tego typu za-
wieraj¹ reaktywne grupy koñcowe (np. winylowe, epo-
ksydowe, aminoalkilowe) i mog¹ byæ wykorzystywane
m.in. do modyfikacji poliuretanów, ¿ywic epoksydo-
wych lub poliestrowych. Szerokie mo¿liwoœci w modyfi-
kacji polimerów organicznych i w syntezie nowych hyb-
rydowych tworzyw „organiczno-nieorganicznych” poja-
wi³y siê wraz z rozwojem metod syntezy silseskwioksa-
nów o strukturze klatkowej lub drabinkowej z ró¿nymi
podstawnikami karbofunkcyjnymi [10—23]. Ostatnio
opublikowano metodê syntezy rozga³êzionych polime-
tylometakryloksypropylosiloksanów poprzez kopolime-
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ryzacjê emulsyjn¹ polimetylosiloksanów z metakryla-
nem metylu i zastosowanie uzyskanych produktów do
modyfikacji epoksy-poliestrowych i poliestrowych mate-
ria³ów pow³okowych [24]. Otrzymywaniu siloksanów
funkcjonalizowanych grupami aminoalkilowymi po-
œwiêcona jest równie¿ publikacja wspó³autorki niniejsze-
go artyku³u [25].

Prowadz¹c badania nad syntez¹ ¿ywic i oligome-
rów silikonowych poœwiêcano równie¿ uwagê mo¿li-
woœciom ich wykorzystania do modyfikacji polime-
rów organicznych [26—32]. Klasyczne ¿ywice metylo-
i metylofenylosilikonowe produkowane s¹ w postaci
roztworów w rozpuszczalnikach organicznych, co
ogranicza niektóre zastosowania np. jako sk³adników
kompozycji emulsyjnych. Utwardzanie tych ¿ywic
polega na wielogodzinnym wygrzewaniu w temp.
160—220 °C, z u¿yciem specjalnych katalizatorów [27,
31, 32], co utrudnia ich wykorzystanie do modyfikacji
tworzyw organicznych.

Poszukuj¹c mo¿liwoœci eliminacji tych ograniczeñ
wykorzystano do syntezy nowych ¿ywic, obok monome-
rów z podstawnikami metylowymi i fenylowymi, dodat-
kowo monomery z podstawnikami oktylowymi, winylo-
wymi i metakryloksypropylowymi. Dobieraj¹c ró¿ne
rozpuszczalniki, katalizatory i modyfikuj¹c warunki
syntezy uda³o siê otrzymaæ ciek³e, nie zawieraj¹ce roz-
puszczalników organicznych, ¿ywice silikonowe dobrze
mieszaj¹ce siê z ró¿nymi monomerami i polimerami
organicznymi. Dla tego rodzaju ¿ywic, zawieraj¹cych
ugrupowania nienasycone C=CH2, uda³o siê opracowaæ
dwie metody szybkiego sieciowania w podwy¿szonych
temperaturach: 1) z udzia³em zwi¹zków zawieraj¹cych
ugrupowanie Si-H i katalizatorów platynowych,
2) z udzia³em inicjatorów nadtlenkowych, umo¿liwiaj¹ce
sieciowanie w ci¹gu kilkudziesiêciu sekund w temp.
100—150 °C.

Technologiê wytwarzania tych nowych, reaktywnych
¿ywic opracowali wspólnie autorzy z Instytutu Chemii
Przemys³owej (IChP) i Zak³adu Chemicznego „Silikony
Polskie” Sp. z o.o. w Nowej Sarzynie.

Nowe ¿ywice, nazwane Megasil, zawieraj¹ obok pod-
stawników metylowych, fenylowych i ew. oktylowych,
dodatkowo reaktywne podstawniki winylowe –CH=CH2
i metakryloksypropylowe CH2=C(CH3)-O-C-O-(CH2)3-.
¯ywice te s¹ cieczami o lepkoœciach > 100 mPa · s, masach
molowych w zakresie od 800 do 5000 g/mol i utwardzaj¹
siê po dodaniu wybranych inicjatorów nadtlenkowych
w temperaturze 100—150 °C w ci¹gu kilkudziesiêciu se-
kund. W procesie sieciowania ukszta³towany podczas
polikondensacji szkielet polisiloksanowy rozbudowuje
siê dodatkowo struktur¹ polimeru organicznego. W ni-
niejszym artykule omówiono podstawowe w³aœciwoœci
fizyczne, strukturê, sk³ad chemiczny, szybkoœæ sieciowa-
nia i odpornoœæ termiczn¹ wybranych ¿ywic Megasil.
Zaprezentowano wyniki wstêpnych prób wykorzystania
kilku nowych ¿ywic jako modyfikatorów gum silikono-
wych.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

Dimetylodichlorosilan (Biesterfeld Chemia Specjalna
Sp. z o.o.), dimetylodimetoksysilan (ABCR GmbH,
Niemcy), fenylotrichlorosilan (Biesterfeld Chemia Spe-
cjalna Sp. z o.o.), metylowinylodichlorosilan (ABCR
GmbH, Niemcy), metakryloksypropylotrimetoksysilan
(ABCR GmbH, Niemcy), toluen (POCh), 2-propanol
(POCh), octan etylu (POCh), wodorotlenek tetrametylo-
amoniowy, TMAH (POCh), nadtlenek bis(2,4-dichloro-
benzoilu) (Novichem), nadtlenek bis(4-metylo-benzoilu)
(Novichem).

Synteza ¿ywic

¯ywice otrzymywano standardow¹, stosowan¹
w IChP metod¹ dwustopniowej polikondensacji hydroli-
tycznej monomerów silikonowych: na pierwszym etapie
w œrodowisku kwaœnym, w temperaturze pokojowej,
a na drugim — z udzia³em pozosta³ych grup silanolo-
wych, w œrodowisku alkalicznym, w temperaturze wrze-
nia rozpuszczalnika, z kontrol¹ emisji wody kondensa-
cyjnej w nasadce azeotropowej. Nastêpnie rozpuszczal-
niki i produkty lotne oddestylowywano pod obni¿onym
ciœnieniem w wyparce.

Poni¿ej omówiono trzy wybrane syntezy nowych
¿ywic silikonowych.

Synteza Silaku MFMpV 50/2

Przygotowano roztwór monomerów zawieraj¹cy:
23 g dimetylodichlorosilanu, 16 g metylowinylodichloro-
silanu, 25 g fenylotrichlorosilanu i 44,5 g metakryloksy-
propylotrimetoksysilanu w mieszaninie 200 g toluenu
oraz 50 g octanu etylu. Roztwór ten wkraplano w ci¹gu
150 min do 500 g wody z dodatkiem 50 g 2-propanolu,
mieszaj¹c zawartoœæ kolby reakcyjnej i utrzymuj¹c temp.
w zakresie 18—20 °C. Po oddzieleniu fazy wodnej roz-
twór siloksanów przemywano wod¹ do uzyskania od-
czynu obojêtnego. Uzyskano 300 g roztworu, do którego
dodano 0,5 cm3 katalizatora TMAH i ogrzewano z nasad-
k¹ azeotropow¹, pod ch³odnic¹ zwrotn¹, w ci¹gu 2 h
w temp. 93—98 °C.

Po przemyciu wod¹ (obj. 100 cm3) roztwór poddano
destylacji pod obni¿onym ciœnieniem (4—4,7 kPa).
Otrzymano 59 g ciek³ej ¿ywicy o gêstoœci 1,141 g/cm3

i lepkoœci 760 mPa · s.

Synteza ¿ywicy Megasil 2/1

Roztwór monomerów o sk³adzie: 61 g dimetylodi-
chlorosilanu, 59 g metylowinylodichlorosilanu, 89 g fe-
nylotrichlorosilanu i 45 g metakryloksypropylotrimeto-
ksysilanu w 400 g toluenu wkraplano w ci¹gu 3 h do
750 g wody z dodatkiem 150 g 2-propanolu. Zawartoœæ
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kolby reakcyjnej mieszano i sch³adzano do temp. ok.
20 °C. Po oddzieleniu fazy wodnej otrzymany roztwór
siloksanów przemywano wod¹ do uzyskania odczynu
obojêtnego. Do roztworu dodano 0,5 cm3 katalizatora
TMAH i ogrzewano w temp. 90—96 °C w ci¹gu 3 h. Pod-
czas procesu polikondensacji nastêpowa³o zbieranie siê
wody kondensacyjnej w nasadce azeotropowej. Pozosta-
³y roztwór przemywano wod¹ i destylowano pod obni-
¿onym ciœnieniem (6 kPa) w wyparce obrotowej do osi¹g-
niêcia temp. 90 °C. Otrzymano 158 g ciek³ej ¿ywicy o gês-
toœci 1,127 g/cm3, lepkoœci 600 mPa · s i zawartoœci czêœci
nielotnych w temp. 175 °C wynosz¹cej 92,75 %. Czas ¿e-
lowania ¿ywicy, po dodaniu 1,5 % nadtlenku bis(2,4-di-
chlorobenzoilu), w temp. 150 °C wynosi³ 46 s.

Synteza ¿ywicy Megasil 5/2

Przygotowano roztwór monomerów zawieraj¹cy:
120 g dimetylodichlorosilanu, 45 g metylowinylodichlo-
rosilanu, 103 g fenylotrichlorosilanu i 87 g metakryloksy-
propylotrimetoksysilanu w 600 g toluenu. Roztwór
wkraplano do kolby reakcyjnej zawieraj¹cej 900 g wody
z dodatkiem 200 g 2-propanolu. Zawartoœæ kolby miesza-
no i sch³adzano do temp. 20 °C. Po oddzieleniu fazy wod-
nej roztwór siloksanów przemywano wod¹ do uzyskania
odczynu obojêtnego i poddawano polikondensacji z do-
datkiem 0,7 cm3 TMAH. Nastêpnie z otrzymanego pro-
duktu reakcji oddestylowano pod obni¿onym ciœnieniem
rozpuszczalniki i czêœci lotne. Otrzymano 228 g ¿ywicy
o gêstoœci 1,115 g/cm3, lepkoœci 260 mPa · s, zawartoœci
czêœci nielotnych w temp. 175 °C — 93,5 % i czasie ¿elo-
wania, po dodaniu nadtlenku bis(4-metylobenzoilu),
w temp. 120 °C — 30 s.

Analogicznie, modyfikuj¹c jedynie receptury, otrzy-
mano kilkanaœcie odmian ¿ywic. W³aœciwoœci fizyczne

oraz reaktywnoœæ kilku wybranych ¿ywic przedstawio-
no w tabeli 1.

Metody badañ

— Gêstoœæ wyznaczano gêstoœciomierzem automa-
tycznym Anton-Paar DMA 4500 wykalibrowanym
wzglêdem gêstoœci powietrza w temp. 20 °C.

— Lepkoœæ dynamiczn¹ oznaczano lepkoœciomie-
rzem Höpplera.

— Zawartoœæ czêœci nielotnych oznaczano przez
wygrzewanie w ci¹gu 3 h trzech próbek ¿ywic, ka¿da
o masie 1,000 ± 0,200 g, w wytarowanych naczynkach
wagowych, w suszarce w temp. 175 °C i zwa¿enie wystu-
dzonej pozosta³oœci na wadze analitycznej.

— Reaktywnoœæ ¿ywic badano oznaczaj¹c czas ¿elo-
wania ok. 10 g ¿ywicy zmieszanej z 0,15 g pasty 50-proc.
nadtlenku bis(2,4-dichlorobenzoilu) w oleju silikono-
wym lub z 0,15 g pasty 50-proc. nadtlenku bis(4-metylo-
bezolilu) w oleju silikonowym. Próbki mieszano w zag³ê-
bieniu p³ytki aparatu do pomiaru czasu ¿elowania,
ogrzewanej do temperatury 150 °C w przypadku u¿ycia
nadtlenku bis(2,4-dichlorobenzoilu) lub do temp. 120 °C
w przypadku u¿ycia nadtlenku bis(4-metylobenzoilu).

— Rozk³ad ciê¿arów cz¹steczkowych okreœlono przy
u¿yciu chromatografu ¿elowego Shimadzu LC-6, wyposa¿o-
nego w uk³ad dwóch detektorów: za³amania œwiat³a (RI),
i spektrofotometrycznego w zakresie ultrafioletu (UV). Roz-
dzia³u dokonywano w temp. 40 °C. Objêtoœciowe natê¿enie
przep³ywu eluentu (THF) wynosi³o 1 cm3/min. Wyniki inter-
pretowano na podstawie standardowej kalibracji kolumn
przy u¿yciu wzorców polistyrenowych.

— Widma IR rejestrowano za pomoc¹ spektrofoto-
metru „FTIR Perkin- Elmer System 2000” w zakresie liczb
falowych 4000—600 cm-1.
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T a b e l a 1. Sk³ad i charakterystyka syntetyzowanych ¿ywic silikonowych
T a b l e 1. Composition and characteristics of the synthesized silicone resins

Sk³ad monomerów
i w³aœciwoœci ¿ywic

Megasil
10/1

Megasil
10/3

Megasil
3/1

Megasil
5/1

Megasil
6/1

Megasil
2/1

Megasil
2/2

Megasil
05/1

DDS g (moli) 230 (1,8) 115 (0,9) 90 (0,70) 86 (0,67) 135 (1,05) 61 (0,48) 122 (0,96) 38 (0,30)

MVDS g (moli) 98 (0,7) 49 (0,35) 77 (0,55) 32 (0,23) 97 (0,7) 59 (0,42) 118 (0,84) 56 (0,40)

FTS g (moli) 210 (1,0) 105 (0,5) 105 (0,5) 74 (0,35) 180 (0,85) 89 (0,42) 178 (0,84) 53 (0,25)

MPTM g (moli) 370 (1,5) 185 (0,75) 87 (0,35) 62 (0,25) 223 (0,9) 45 (0,18) 90 (0,36) 12 (0,05)

Si, % (teoret.) 23,7 23,7 27,7 27,0 24,0 27,0 27,0 28,0

� R, % (teoret.) 59,5 59,5 61,7 55,6 58,8 56,0 56,0 50,75

� C=CH2, % (teoret.) 9,8 9,8 9,4 8,0 10,0 9,8 9,8 13,1

Gêstoœæ, g/cm3 1,066 1,140 1,135 1,115 1,120 1,127 1,117 1,101

Lepkoœæ, mPa · s 450 3575 617 750 525 600 375 140

Zawartoœæ czêœci nielotnych
w temp. 175 °C, %

Nie
oznaczano 95,8 90,85 93,5 95 92,75 93,6 Nie

oznaczano

Czas sieciowania w temp.
150 °C, s

Nie
oznaczano < 10 25 22 Nie

oznaczano 46 27 25

DDS — (CH3)2SiCl2, MVDS — CH3(CH2=CH)SiCl2, FTS — C6H5SiCl3, MPTM — CH2=C(CH3)OCO(CH2)3Si(OCH3)3, R — podstawniki orga-
niczne, C=CH2 — podstawniki nienasycone (winylowe i metakryloksypropylowe).



— Widma 1H NMR, 13C NMR oraz 29Si NMR rejestro-
wano za pomoc¹ spektrometru Bruker AV II 500 MHz.

— Badania odpornoœci termicznej przeprowadzono
za pomoc¹ termowagi TGA 4950 Termogravimetric Ana-
lyser. Pomiary wykonano w zakresie temp. 40—950 °C,
stosuj¹c szybkoœæ ogrzewania 20 °C/min.

WYNIKI BADAÑ I ICH OMÓWIENIE

¯ywice maj¹ postaæ cieczy o lepkoœciach w zakresie
100—900 mPa · s, dobrze rozpuszczalnych w rozpusz-
czalnikach organicznych i mieszalnych z ciek³ymi mono-
merami i polimerami organicznymi.

Megasile wyró¿niaj¹ siê spoœród ¿ywic silikonowych
zdolnoœci¹ do bardzo szybkiego sieciowania — w ci¹gu
kilkudziesiêciu s, w temp. rzêdu 100—150 °C wobec ini-
cjatorów nadtlenkowych: nadtlenku bis(2,4-dichloroben-
zoilu) lub bis(4-metylobenzoilu).

Badaj¹c rozrzuty ciê¿arów cz¹steczkowych metod¹
chromatografii ¿elowej stwierdzono na chromatogra-
mach kilku ¿ywic dwa nak³adaj¹ce siê piki o wagowo
œrednim ciê¿arze cz¹steczkowym Mw, w zakresie
4400—5500 oraz 1000—1100 (tabela 2, rys. 1).

Rysunek 2 przedstawia widmo FTIR przyk³adowej
¿ywicy otrzymanej z czterech monomerów: dimetylodi-

chlorosilanu, metylowinylodichlorosilanu, fenylotri-
chlorosilanu i metakryloksypropylotrimetoksysilanu.
Pasma o ró¿nej intensywnoœci i szerokoœci po³ówkowej
w zakresie od 3100 do 2840 cm-1 pochodz¹ od drgañ roz-
ci¹gaj¹cych wi¹zañ C-H pierœcienia aromatycznego
i podstawników alkilowych oraz alkenowych. Pasma ab-
sorpcji w zakresie liczb falowych 1720—1730 cm-1 pocho-
dz¹ od drgañ walencyjnych grup karbonylowych C=O
wystêpuj¹cych w estrach metakrylowych. W widmie
stwierdzono ponadto obecnoœæ pasm drgañ szkieleto-
wych pierœcienia aromatycznego i drgañ deformacyj-
nych wi¹zañ C-H w monopodstawionym pierœcieniu
aromatycznym (przy 1580 cm-1 i 700 cm-1) oraz drgañ
deformacyjnych grup -CH2- i -CH3 w zakresie 1470—
1430 cm-1. Obecnoœæ intensywnych pasm przy 1430 cm-1,
1260 cm-1 oraz w zakresie 1140—1020 cm-1 wskazuje na
obecnoœæ grup Si-Ph, Si-CH3 oraz Si-O-Si.

Przyk³adowe widma 13C NMR i 29Si NMR ¿ywicy Me-
gasil 6/1 przedstawiono na rys. 3—4. Przyporz¹dkowa-
nie pasm do odpowiednich ugrupowañ w widmach
1H NMR, 13C NMR i 29Si NMR ¿ywicy Megasil 6/1 przed-
stawiono w tabeli 3. Analizuj¹c widma poszczególnych
¿ywic mo¿na stwierdziæ obecnoœæ ró¿nych struktur pier-
œcieniowych i drabiniastych pochodz¹cych zarówno od
monomerów dwufunkcyjnych, jak i trójfunkcyjnych.

Odpornoœæ termiczn¹ ¿ywic Megasil wstêpnie ocenia-
no badaj¹c ubytek masy podczas wygrzewania próbek
w temp. 175 °C w ci¹gu 3 h. Zmiana masy wynosi³a kilka
procent a sk³adnikami lotnymi by³y prawdopodobnie
resztki rozpuszczalników lub cyklosiloksany. Nielotna
pozosta³oœæ stanowi³a ok. 93 %.
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Rys. 1. Chromatogram GPC ¿ywicy Megasil 2/1
Fig. 1. GPC chromatogram of Megasil 2/1 resin

Rys. 2. Widmo IR ¿ywicy Megasil 6/1
Fig. 2. IR spectrum of Megasil 6/1 resin

T a b e l a 2. Wyniki oznaczenia rozrzutu ciê¿arów cz¹steczkowych ¿ywic Megasil
T a b l e 2. Molecular weight distribution of Megasil resins

Megasil 10/1 Megasil 10/3 Megasil 6/1 Megasil 2/1 Megasil 05/1

Czas retencji, min 15,48 16,28 15,36 16,17 15,45 16,07 15,41 16,21 15,45 15,78

Mw 4215 1096 5503 989 4338 1135 5179 1111 4994 1195

Mn 3716 883 3872 889 3716 912 4093 920 4292 924



W wyniku badañ rozk³adu termicznego ¿ywic meto-
d¹ TGA stwierdzono obecnoœæ dwóch maksimów na
krzywej ró¿niczkowej ubytku masy. Przyk³adowe termo-
gramy przedstawiono na rys. 5 i 6.

W przypadku ¿ywicy Megasil 10/1 (rys. 5) stwierdzo-
no pierwsze maksimum rozk³adu przy temp. 110 °C (ok.
15 % ubytku masy) i drugie maksimum przy 440 °C (ok.
34 % ubytku masy). Pozosta³oœæ po zakoñczeniu wygrze-
wania wynios³a ok. 51 %.

Dla ¿ywicy Megasil 6/1 (rys. 6) maksima rozk³adu
wystêpowa³y w temp. 170 °C (ok. 9,5 % ubytku masy)
oraz przy temp. 443 °C (40 % ubytku masy). Analogicz-
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Rys. 3. Widmo 13C NMR ¿ywicy Megasil 6/1
Fig. 3. 13C NMR spectrum of Megasil 6/1 resin

Rys. 4. Widmo 29Si NMR ¿ywicy Megasil 6/1
Fig. 4. 29Si NMR spectrum of Megasil 6/1 resin

T a b e l a 3. Interpretacja widm 1H NMR, 13C NMR, 29Si NMR ¿ywicy Megasil 6/1
T a b l e 3. Interpretation of 1H NMR, 13C NMR, 29Si NMR spectra of Megasil 6/1

Przesuniêcie chemiczne, �,
ppm

Przyporz¹dkowanie sygna³ów
protonów w widmie 1H NMR

Przyporz¹dkowanie sygna³ów
wêgli w widmie 13C NMR

Przyporz¹dkowanie sygna³ów
krzemu w widmie 29Si NMR

od -75 do -80 ArSiO3/2

od -65 do -70 CH2=C(CH3)OCO(CH2)3SiO3/2

od -30 do -35 (CH3)CH2=CHSiO3/2

od -15 do -20 (CH3)2=SiO

- 0,84 CH3-Si-CH3

0,6 Si-CH2-

0,68 Si-CH3

0,07 SiCH3

1,3 Si-CH2-CH2-CH2-O

1,8 Si-CH2

4,0 Si-CH2-CH2-CH2-O

5,3 i 5,6 Si-CH=CH2

6,0, 6,2 7,3, 7,0 Si-Ar (C-H z pierœcienia
aromatyczn.)

7,9 Si-OH

9,8 Si-CH2-CH2-

18,3 Si-CH2-

22,3-25,4, 66,5 -CH2-

125,1-136,4

Si-(CH2)2-CH2O-

Si-CH=CH2

Si-Ar

167,2 C=O



nie, pozosta³oœæ po wygrzewaniu do temp. 950 °C wy-
nios³a ok. 51 %.

Pozosta³oœci¹ po wygrzewaniu do temp. 950 °C jest
prawdopodobnie krzemionka SiO2, a jej zawartoœci
wyznaczone dla obu próbek s¹ bardzo zbli¿one do war-
toœci, które mo¿na wyliczyæ teoretycznie na podstawie
pocz¹tkowej masy próbki i stê¿enia krzemu, wyra¿one-
go w procentach, w badanych ¿ywicach (por. tab.1).

PRÓBY WYKORZYSTANIA NOWYCH ¯YWIC
DO MODYFIKACJI GUM SILIKONOWYCH

Wykorzystuj¹c zdolnoœæ szybkiego sieciowania ¿y-
wic Megasil w podwy¿szonej temperaturze przy u¿y-
ciu nadtlenku bis(2,4-dichlorobenzoilu), przeprowa-
dzono w Zak³adzie Chemicznym „Silikony Polskie”
Sp. z o.o. szereg prób modyfikacji gum silikonowych
niewielkimi dodatkami (0,5—3 %) ró¿nych odmian
¿ywic Megasil, badaj¹c ich wp³yw na w³aœciwoœci
mechaniczne gum.

Przeprowadzono tak¿e próby starzeniowe (w temp.
200 °C, w ci¹gu 100 h) gum otrzymanych ze standardo-
wej receptury Polsil Gum 100/40 — polimeru metylowi-
nylosilikonowego Polsil MV 007 z dodatkiem 30 phr

krzemionki p³omieniowej, 4 phr plastyfikatora oraz 3 %
trzech odmian Megasilów, wulkanizowanych w temp.
150 °C, w obecnoœci nadtlenku bis(2,4-dichlorobenzoilu).
Wyniki badañ mechanicznych tych gum po starzeniu,
w porównaniu z w³aœciwoœciami próbek przed starze-
niem zebrano w tabeli 4.

Stwierdzono, ¿e niewielkie dodatki ¿ywic Megasil
zmniejszaj¹c nieznacznie wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie
i wyd³u¿enie, wyraŸnie poprawia³y wytrzyma³oœæ na
rozdzieranie. Dodatek ¿ywic Megasil spowodowa³ rów-
nie¿ zwiêkszenie twardoœci gum.

PODSUMOWANIE

Opracowany nowy rodzaj ciek³ych ¿ywic silikono-
wych, dobrze mieszalnych z ró¿nymi monomerami i po-
limerami organicznymi i ³atwo utwardzalnych, w wyni-
ku reakcji polimeryzacji z udzia³em podstawników wi-
nylowych i metakryloksypropylowych, otwiera mo¿li-
woœci ich wykorzystania jako szybko sieciuj¹cych spoiw
i materia³ów pow³okowych, a tak¿e jako modyfikatorów
polimerów krzemoorganicznych i organicznych —
zw³aszcza zdolnych do kopolimeryzacji z udzia³em ini-
cjatorów nadtlenkowych.
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Rys. 5. Termogram TGA ¿ywicyMegasil 10/1
Fig. 5. TGA thermogram of Megasil 10/1 resin

Rys. 6. Termogram TGA ¿ywicyMegasil 6/1
Fig. 6. TGA thermogram of Megasil 6/1 resin

T a b e l a 4. W³aœciwoœci mechaniczne gum silikonowych „Polsil Gum 100/40” z dodatkami ¿ywic Megasil poddanych starzeniu
w ci¹gu 100 h w temp. 200 °C
T a b l e 4. Mechanical properties of the silicone gum „Gum Polsil 100/40” with additives of Megasil resins subjected to ageing for
100 h at 200 °C

W³aœciwoœci
mechaniczne

Polsil Gum 100/40
bez dodatków

Polsil Gum 100/40
+ 3 % Megasil 2/3

Polsil Gum 100/40
+ 3 % Megasil 4/2

Polsil Gum 100/40
+ 3 % Megasil 5/2

Przed
starzeniem

Po
starzeniu

Przed
starzeniem

Po
starzeniu

Przed
starzeniem

Po
starzeniu

Przed
starzeniem

Po
starzeniu

Wytrzyma³oœæ na
rozci¹ganie, MPa 8,2 7,6 6,2 5,9 8,4 5,6 6,6 5,8

Wyd³u¿enie wzglêdne, % 673 470 388 356 608 263 398 360

Wytrzyma³oœæ na
rozdzieranie, KN/m 15 17 22 21 21 20 24 22

Twardoœæ, °Sh A 35 40 55 58 48 61 56 58
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