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POWSTAWANIE NANOPOLIMERU W UKLADZIE
ZYWICA EPOKSYDOWA - SIARCZEK MIEDZI

Przeszkodq w szerokim zastosowaniu nanokompozytow sq trudnosci w
sporzqdzeniu wypelniacza o bardzo wysokim stopniu rozdrobnienia. W
ponizszej pracy przedstawiono prosty sposob otrzymywania nowego
materiatu bedqcego nanokompozytem Zywicy epoksydowej i siarczku
miedzi tworzqcego sie w wyniku reakcji zachodzqcej miedzy sktadnikami
kompozycji podczas utwardzania zywicy. Jako prekursory siarczku miedzi
zastosowano polisiarczek aminy oraz benzoesan miedzi. Zbadano
warunki niezbedne do formowania trwalej zawiesiny czqstek o
rozmiarach  submikrometrowych ~ w  matrycy  polimerowej i
zaproponowano mozliwe zastosowania otrzymanego materiatu.

1 WSTEP

Nanokompozyty sa materiatami powstajacymi przez wprowadzenie nanoczasteczek
wypehniacza do makroskopowej probki materiatu polimerowego. W rezultacie powstaje
nanokompozyt, czgsto o nadzwyczaj nietypowych wilasciwosciach z uwagi na inny
charakter oddziatywania z matryca polimerowa niz wystgpujacy w zwyklym uktadzie
polimer — wypehiacz..

Na przyktad dodatek nanorurek wegglowych podwyzsza znacznie przewodnos¢
cieplna i elektryczng, inne dodatki zmieniaja istotnie cechy optyczne, poprawiaja
wlasciwosci dielektryczne lub mechaniczne.

Zasadniczo dodatki te sa dyspergowane w matrycy polimerowej podczas
formowania gotowego wyrobu. Procentowy udzial wagowy nanoczastek jest zwykle
niewielki, i zawiera si¢ w granicach od 0,5% do 5%. Gléwnym zagadnieniem jest
sposob wprowadzenia nieorganicznych czastek o odpowiednio matych rozmiarach w
strukturg polimeru.

W tym celu stosowa¢ mozna oddzialywanie jondéw metali z niejonowymi
makroczasteczkami [1], dyfuzj¢ jonéw z metalicznych elektrod w glab polimeru pod
wplywem pola elektrycznego [2] lub interkalacj¢ [3].Z reguly wszystkie metody opisane
w dostepnej literaturze wymagaja stosowania skomplikowanej aparatury oraz trudno
dostgpnych odczynnikoéw co powaznie utrudnia badania w tej obiecujacej dziedzinie
elektrotechnologii.
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2 OPIS ZASTOSOWANEJ METODY

Bezposrednie wydzielenie czastek nieorganicznych w polimerze metoda reakcji
chemicznej wymaga spelnienia kilku warunkéw. Reagenty musza by¢ dobrze
rozpuszczalne w zastosowanym monomerze, uboczne produkty reakcji powinny albo
fatwo ulatnia¢ si¢ z powstajacego polimeru, albo wbudowaé bez przeszkod w jego
strukture.

W  ponizszej pracy wykorzystano fakt, iz do sieciowania cieklych zywic
epoksydowych stosowana jest trietylenotetraamina (TETA), bedaca zwiazkiem
tworzacym potaczenia kompleksowe z jonami miedzi, oraz reagujacym z siarka z
utworzeniem polisiarczkéw aminowych.

Reakcja migdzy powstalym polisiarczkiem a Zzywica epoksydowa prowadzi do
czgsciowej wymiany tlenu w grupach epoksydowych na atom siarki. Podczas
zachodzacego nastgpnie procesu utwardzania zywicy, kompleks aminomiedziowy
reaguje z powstajacymi na koncach tancucha polimeru grupami —SH tworzac siarczek
miedzi o submikroskopowych rozmiarach czasteczek, ,zakotwiczony” migdzy
elementami polimeru.

Przyktadowa procedura przebiegata w ten sposob, ze do roztworu 1g siarki w 100 g
zywicy epoksydowej Epidian 52 wprowadzano roztwor 1,3 g benzoesanu miedzi w 13 g
TETA, po czym kompozycj¢ mieszano przez 5 minut a nastgpnie wlewano do form
wykonanych ze stali nierdzewne;.

Wywotanie pozadanej struktury nanokompozytu nastgpowalo albo w wyniku
utwardzania kompozycji w temperaturze 50°C w ciagu trzech godzin, albo dopiero po
wstepnym sieciowaniu w temperaturze pokojowej. W takim przypadku konieczne byto
dodatkowe wygrzewanie probek przez trzy doby w temperaturze 80°C. Probki
utwardzone jedynie w temperaturze pokojowej, maja niebieska barweg i1 nie sa
nanokompozytami, lecz stalymi roztworami zwiazkow miedzi w zywicy zawierajacej
siarke.

Niezaleznie od zastosowanej metody sieciowania otrzymywano w pelni utwardzone
kompozycje o barwie pomaranczowo — brazowej, zawierajace siarczek miedzi.

3  WNIOSKI
1.  Przedstawiona metoda formowania struktury nanokompozytu w uktadzie:
zywica epoksydowa — siarczek miedzi jest prosta i daje powtarzalne rezultaty.
2. Proces tworzenia nanokompozytu mozna kontrolowa¢ droga obserwacji

zmiany barwy. Poczatkowa barwa ciemno niebieska wynikajaca z obecnosci
jonow Cu'? przechodzi w brazowawa, zwiazana z obecnoécia rozproszonych
czastek siarczku miedzi.

3.  Efekt wyraznej zmiany zabarwienia w momencie powstawania siarczku miedzi
mozna wykorzysta¢c w optycznych systemach zapisu informacji metoda
termicznie stymulowanej przemiany polimeru w nanokompozyt.
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CREATION OF NANOPOLYMERS IN EPOXY RESIN-
COPPER SULFIDE SET-UP

One of barriers stopping nanocomposites from wide applications is problem of
preparing the filler with high level of granularity. The paper presents easy way of new
material’s production, which is nanocomposite of epoxy resin and copper sulfide,
created during the process of resin’s hardening. As a base for copper sulfide
aminepolysulfide and copper benzoate were used. Conditions necessary for sustained
suspension formation with submicrometric sizes of particles were found out and new
application of the new material were given.
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