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Chimia 15 - 1961 - Dezember

Druck und Temperatur auszukom-
men. Ferner ist ihr Preis verhiltnis-
miflig niedrig.

Im Prinzip kondensiert eine unge-
sittigte Dicarbonsiure, z. B. Malein-
sdure, mit Athylglykol unter Entste-
hung eines ungesittigten Esters:

Durch Zugabe eines polymerisier-
baren Losungsmittels, wie Styrol oder
Methylmethacrylat, kann dann unter
geeigneten Bedingungen eine netz-
artige Polymerisation eintreten. Da-
mit diese zustande kommt, braucht es
meistens noch ein Aktivierungspro-
dukt, wie z.B. Kobaltnaphthenat;
auch Temperaturerh6hung wirkt ak-
tivierend. Ferner beniitzt man einen

HOOC—CH=CH—COOH

+
HO—CH,—~CH,—OH

Katalysator, meistens ein organisches Peroxyd, wie Ben-
zoylperoxyd. Da aber die Reaktion bei ungiinstiger Lage-
rung auch vorzeitig eintreten konnte, werden den Aus-
gangsstoffen im allgemeinen noch Inhibitoren, wie Phe-

nol oder Hydrochinon, beigegeben.

Die ungesittigten Polyesterharze haben den Nachteil,
eine verhiltnismiBig grole Schrumpfung zu zeigen.
Verstirkt mit Glasfasern sind die Produkte ziemlich
feuchtigkeitempfindlich, wenn kein geeignetes Kupp-

lungsmittel verwendet wurde.

Man verfiigt heutzutage iiber eine grole Anzahl von
ungesittigten Polyesterharzen. Neuerdings werden sie
auch mit Epoxyverbindungen modifiziert, womit man
den besseren Eigenschaften der Epoxyharze niher-

kommt.

Anwendungsbeispiele der glasfaserverstirkten Poly-
esterkunststoffe sind: Welldiacher, Boote, Mébel, Behail-
ter, Rohre, Winde und Bodenbeldge sowie Autokaros-
serieteile, um nur die wichtigsten Gruppen zu nennen.

Die Epoxyharze werden ebenfalls sehr oft mit Glas-
fasern verstirkt. Sie sind teurer als die Polyesterharze,
zeigen aber zum Teil wesentlich bessere Eigenschaften,

wie erhohte Naf3-Biegefestigkeit.

Als Beispiel eines Epoxykunststoffes sei das Reak-
tionsprodukt zwischen Bisphenol und Epichlorhydrin

betrachtet:
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Mit Athylendiamin als Katalysator oder gar als beteilig-
ter Stoff tritt die Polymerisation des primiren Konden-
sationsproduktes an den Epoxygruppen ein. Andere
Amine, wie Diédthylentriamin, Piperidin und Methylen-
dianilin, wirken &hnlich. Eine allerdings anders ver-
laufende Polymerisation kann auch von Sdureanhydri-
den, Harnstoff, Melamin- oder Phenolformaldehydharz
verursacht werden. Die Reaktion ist in diesem Falle un-
iibersichtlicher, dafiir verbleiben keine toxisch wirken-
den Amine im Kunststoff zuriick.

Mit geeigneten Katalysatoren kann die Hirtung der
Epoxydharze schon in der Kilte stattfinden, meistens
erfolgt sie aber in der Wirme.

Die Epoxyharze besitzen sehr hohe Adhisionskrifte,
so daBl die Anwendung eines Kupplungsmittels nicht so
ausschlaggebend ist wie bei den Polyesterharzen. Es wird
angenommen, daf} das Glas direkt mit dem Harzreagieren
kann, und zwar scheint die Halogengruppe des Epoxy-

monomeren mallgeblich an dieser Reaktion beteiligt
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zu sein, so dafl siloxan-artige Bindungen —?i~07?~

entstehen. Daraus ergeben sich ganz natiirlich eine
geringere Wasserempfindlichkeit und die damit ver-
kniipften Vorteile.

Zu den Anwendungsgebieten der glasfaserverstirkten
Epoxyharze gehort vor allem der elektrische Sektor,
ferner der Formenbau, die Herstellung von GieBerei-
Modellen und Lehren, Sportsartikeln usw.

Die Phenolharze werden als glasfaserverstirkte Kunst-
stoffe verwendet, weil man damit Laminate von gréfle-
rer Steifheit und héherer Hitzebestindigkeit erhalten
kann. Man beniitzt dabei die iiblichen Vorkondensate
aus Phenol und Formaldehyd, welche in Anwesenheit
einer Base ausgehirtet werden.

Die Glasfasern werden meistens mit einem in Alkohol
gelosten oder geschmolzenen Phenolharz getrinkt und
bei schwacher Hitze unverpre8t vorpolymerisiert. Die
eigentliche Hirtung erfolgt dann unter Druck und Tem-
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