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Kompozycja rezolowej zywicy fenolowo — formaldehydowej i nanonapehiaczy
sposdb jej wytwarzania oraz sposéb impregnowania kompozycja siatek z wiékna
szklanego

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja zywicy fenolowo — formaldehydowej i
nanonapetniaczy 1 sposéb jej wytwarzania. Kompozycja znajduje zastosowanie
zwlaszcza do nasycania siatek z widkna szklanego, ktore sg przeznaczone do

wytwarzania tarcz szlifierskich.

Zywice fenolowo formaldehydowe stosowane s3 migdzy innymi w produkcji
laminatow czy jako kleje lub $rodki wigzace. Duze zastosowanie tych zywic
przyczynito sie¢ do powstania kilku prac nad ich modyfikacja za pomoca
nanonapetniaczy - glinokrzemianéw warstwowych. Stosowane s3 rozne metody
otrzymywania nanokompozytow z dodatkiem glinokrzemianbw na bazie zywic
fenolowych zaréwno nowolakowej jak i rezolowej, poprzez interkalacje w stopie,
polimeryzacj¢ in situ i interkalacje prepolimeru. Jednak modyfikacja tych polimeréw za
pomoca glinokrzemianow warstwowych i uzyskanie struktury eksfoliowanej czy nawet
interkalowane) jest trudne. Zwigzane jest to ze sztywng, trojwymiarowg konstrukcja
czasteczki zywicy fenolowej, a w szczegdlnosci rezoli. Stale rosngce zapotrzebowanie
rynku na materialy polimerowe o podwyzszonych parametrach mechanicznych
wywoluje potrzeb¢ opracowywania nowych kompozycji na osnowie zywicy fenolowo
formaldehydowej o lepszych parametrach uzytkowych w poréwnaniu do tradycyjnych
niemodyfikowanych tych zywic.

W ostatnich latach pojawity si¢ prace A. Kaushika, P. Singha i G. Verma, “Morphology,
X-Ray Diffraction And Mechanical Properties Of Resol-Montmorillonite Clay
Composites” Journal Of Thermoplastic Composite Materials, 2010, 23, 79-97 oraz N.



Kizilcana i G. Ozkaramana, “In Situ Preparation Of Resol/Clay Nanocomposites™ J.
Appl. Polym. Sci. 2013, w ktorych autorzy przedstawili sposéb otrzymywania
kompozytow na osnowie matrycy fenolowo formaldehydowej poprzez interkalacje
glinokrzemiandw w stopie, a nastgpnie zbadali wplyw zawartosci glinki na wlasciwosci
mechaniczne kompozytéw. Badania strukturalne SEM i XRD wykazaly powstanie
struktury interkalowanej nanokompozytéw, co skutkowalo poprawa naprezenia
zrywajgcego 1 modutu Younga o odpowiednio 85 1 46% przy zawartosci glinki od 0,5 —
1,0 % masowych.

G. Rivero, A. Vazquez i L. B. Manfredi, “Resol/Montmorillonite Nanocomposites
Obtained By In Situ Polymerization”, Journal Of Applied Polymer Science, 2009, Vol.
114, 32-39 otrzymali nanokompozyty na osnowie zywicy rezolowej z dodatkiem
Cloisite 30B (C30B) lub niemodyfikowanego Cloisite Na* (CNa) albo Cloisite 10A
(C10A) metodg interkalacji w monomerze. Autorzy uzyskali zaskakujace wnioski, gdyz
analizujagc wyniki badan XRD i TEM okazato si¢, ze kompozyty z dodatkiem
niemodyfikowanego bentonitu posiadaty lepsza dyspersj¢ w stosunku do kompozytow z
modyfikowanymi bentonitami. ROwniez naprezenie $cinajace dla kompozytu rezol/CNa
bylo najwieksze i uleglo poprawie z 2.08 na 2,79 MPa, podczas gdy dla kompozytow z
C30B i C10A zmienilo si¢ na 2,27 i 2,12 MPa. Ponadto zaobserwowano rdznice w
gestosci sieciowania kompozytow. Kompozyt zawierajacy CNa wykazal wyzszy
stopien usieciowania, podczas gdy kompozyty z C10A i1 C30B posiadaty nizsza gestosé
usieciowania nawet w stosunku do nienapetnionej zywicy.

M. Lopez, M. Blanco, J. A. Ramos, A. Vazquez, N. Gabilondo, J. J. del Val, J. M.
Echeverria i I. Mondragon, “Synthesis And Characterization Qf Resol-Layered Silicate
Nanocomposites”, Journal Of Applied Polymer Science, 2007, 106, 2800-2807
otrzymali nanokompozty rezolowe z dodatkiem glinokrzemianéw modyfikowanych
fenyloaniling (PheMMT) i komercyjnego Cloisite 30B. Kompozyty otrzymano poprzez
wieloetapowy proces, w ktorym jeden polegal na interkalacji glinokrzemianu w
monomerze - formaldehydzie. Kompozyty otrzymano metoda odlewania i utwardzano
je w czterech etapach stosujac stopniowy wzrost temperatury: 95, 115, 150 i1 195 °C.
Stwierdzono na podstawie badan WAXS i TEM, ze kompozyty z dodatkiem 1 i 2%
PheMMT posiadaty strukture interkalowang. W przypadku odpornos$ci termicznej
najwieksza poprawe uzyskano dla kompozytow zawierajacych 1% PheMMT poniewaz

degradacja termiczna w drugim etapie rozpoczyna si¢ w wyzszej temperaturze.



W pracy C. Kaynaka i C. C. Tasana, “Effects Of Production Parameters On The
Structure Of Resol Type Phenolic Resin/Layered Silicate Nanocomposites”, European
Polymer Journal, 2006, 42, 1908-1921 opisano otrzymywanie nanokompozytow
fenolowo — formaldehydowych na osnowie dwdch réznych typow zywic fenolowych
PF76 i PF76TD z dododatkiem niemodyfikowanego Cloisite Na"™ i modyfikowany solg
alkilodimetylobenzyloamoniowa o nazwie handlowej Nanomer 1.33M w zakresie st¢zen
nanonapetniaczy w kompozycji (0,5; 1%; 1,5%; 3%, 10%).

Kompozyty otrzymano poprzez mieszanie glinki z matryca polimerowa, stosujac dwa
sposoby utwardzania na gorgco i z zastosowaniem metylo-4-toluenosulfonianu jako
utwardzacza. W pierwszym etapie zywice fenolowa wymieszano z okreslong iloscia
glinki w temp. 55 °C przez 1h. szybko$¢ mieszania poczatkowo utrzymywano na
poziomie 50 rpm a nastepnie zwiekszono do 100 rpm i 150 rpm. Po mieszaniu
mechanicznym zastosowano ultradzwigki o czgstotliwosci 35 Hz, w ciaggu 30 minut w
temperaturze 55 °C. tak otrzymane kompozycje odlano do form 1 utwardzano w
zakresie temperatur 40 — 130 °C. Kompozyty z 1,5% dodatkiem Nanocore 1.30E
posiadaly wyraznie najlepsze wiasciwosci mechaniczne (66% wzrost odpornosci na
kruche pekanie 1 6% wzrost wytrzymalosci na zginanie) natomiast zastosowanie
wiekszej zawartosci glinki w ilosci 3 i 10 % prowadzi do utworzenia struktury pianki ze
wzgledu na liczne mikropory obecne w kruchym przelomie co zwigzane jest z
utrudnionym mieszaniem..

W pracach H. Wanga, T Zhao, Y. Yana i Y. Yu, Synthesis Of Novolac/Layered Silicate
Nanocomposites By Reaction Exfoliation Using Acid-Modified Montmorillonite”,
Macromol. Rapid Commun., 2002, 23, 44-48 i “Synthesis Of Resol-Layered Silicate
Nanocomposites By Reaction Exfoliation With Acid-Modified Montmorillonite”, Journal
Of Applied Polymer Science, 2004, Vol. 92, 791-797 opisano sposéb otrzymywania
nanokompozytow na osnowie zywicy rezolowej 2z dodatkiem bentonitu
modyfikowanego kwasem HMMT na drodze polimeryzacji in situ. Otrzymano
kompozyty zawierajace 3, 5 i 10% HMMT 1 5% niemodyfikowanego bentonitu
NaMMT. Na podstawie badan XRD 1 TEM stwierdzono ze odleglos¢ pomiedzy
ptytkami modyfikowanego bentonitu ulegta zwickszeniu a w przypadku kompozytow
zawierajacych 3 1 5% HMMT uzyskano strukture eksfoliowang. Oznaczono réwniez
temperatur¢ zeszklenia i udarno$¢ wg Charpy’ego. Temperatura zeszklenia wzrosta z

255 °C dla nienapetnionej zywicy do 315 °C i 310 °C dla kompozytéw zawierajgcych



odpowiednio 5% 1 10% HMMT. Najwigkszy przyrost udarnosci wg Charpy’ego
wynoszacy 53% uzyskano réwniez dla kompozytu zawierajacego 5% HMMT.

W patencie amerykanskim US.20080009579 opisano zastosowanie nanokompozytow
na osnowie zywicy fenolowo-formaldehydowej z dodatkiem niemodyfikowanego
bentonitu jako warstwy barierowej dla powietrza.

Z kolei w innym patencie US.20080107891 przedstawiono sposéb otrzymywania
warstwowego laminatu z  wykorzystaniem kompozycji zywicy fenolowo-
formaldehydowe) z dodatkiem modyfikowanego bentonitu w takiej ilosci aby otrzymac
transparentny laminat wielowarstwowy.

Opis patentowy PL.178866 ujawnia kompozycje nienasyconej zywicy poliestrowej,
ktorej jednym ze skladnikoéw jest produkt reakcji glinokrzemianéw z IV- rzedowymi
solami amoniowymi, przy czym jako IV rzedowe sole amoniowe wskazane zostaly:
chlorek benzylo-trietyloamoniowy, chlorek tetra-tert-butyloamoniowy i chlorek
tetrametyloamoniowy. Takie same IV- rz¢gdowe sole amoniowe zostaty zastosowane do
modyfikacji smektytow, ktore, po modyfikacji, stanowig skladnik kompozycji

nienasyconej zywicy poliestrowej znanej z opisu patentowego patentu PL.178900.

Celem wynalazku jest opracowanie skladu 1 sposobu otrzymywania kompozycji
rezolowej zywicy fenolowo — formaldehydowej i nanonapelniaczy, ktéra stosowana do
wytwarzania tarcz szlifierskich, pozwolitaby na uzyskanie znaczaco lepszych wlasnosci
wytrzymalo§ciowych tych tarcz, w poréwnaniu do tradycyjnie uzywanej do tego celu

niemodyfikowanej rezolowe) zywicy fenolowo — formaldehydowe;.

Kompozycja rezolowej zywicy fenolowo — formaldehydowej i nanonapetniaczy,
wedlug wynalazku, sklada si¢ z rezolowe) zywicy fenolowo — formaldehydowej 1 1,0 —
3,0 % wag. bentonitu modyfikowanego chlorkiem didecylodimetylo amoniowym lub
chlorkiem dodecylodimetylobenzylo amoniowym lub chlorkiem trimetylo-2-
hydroksypropylo amoniowym lub dimetylodecylo-2-hydroksypropylo amoniowym, o

wielkosci ziaren ponizej 0,06 mm.

SposOb  otrzymywania kompozycji rezolowej zywicy fenolowo -
formaldehydowej 1 nanonapelniaczy, wedlug wynalazku, polega na tym, ze w I etapie
do 8 — 10 % =zawiesiny wodnej wzbogaconego bentonitu, w temperaturze nie

przekraczajacej 70 °C wkrapla sie chlorek didecylodimetylo amoniowy lub chlorek



dodecylodimetylobenzylo amoniowy lub chlorek trimetylo-2-hydroksypropylo
amoniowy lub chlorek dimetylodecylo-2-hydroksypropylo amoniowy w postaci
minimum 30 % roztworu w alkoholu etylowym, w ilo$ci: 35-45 g/100g bentonitu
surowego, przy czym proces prowadzi si¢ przy intensywnym mieszaniu przez co
najmniej 3 godziny a nast¢pnie mieszaning stopniowo schladza si¢ do temperatury
pokojowej przy intensywnym mieszaniu w czasie minimum 0,5 godziny, a nastepnie,
otrzymany produkt w postaci osadu wydziela si¢ przez odparowanie wody lub
odsaczajac go pod proznig, przemywa sie kilkakrotnie woda destylowana, suszy w
temperaturze 100-120 °C do osiggnig¢cia wilgotnosci 0,5 % masowych. Wysuszony
osad modyfikowanego bentonitu miele si¢, a nastgpnie przesiewa na sitach o $rednicy
oczka maksimum 0,06 mm. W II etapie modyfikowany bentonit wprowadza si¢ w ilosci
1,0 do 3,0% wagowych do cieklej zywicy fenolowo formaldehydowej stosujac znang i
opisang, na przyklad w opisach patentowych patentéw PL395821 i1 PL397541,
wielostopniowa homogenizacje polegajaca na: wstepnym wymieszaniu za pomocs
wolnoobrotowego mieszadla mechanicznego w temperaturze pokojowej, po czym, w
temperaturze 40-55 °C, miesza za pomoca homogenizatora ultradzwiekowego,
nastepnie za$ homogenizacje prowadzi si¢ w szybkoobrotowym mikserze z mieszadlem
turbinowym w naczyniu, korzystnie pod zmniejszonym cis$nieniem, w temperaturze 40-
55 °C, przy predkosci obrotowej mieszadta 4000 min-1, a koncowg homogenizacje
prowadzi si¢ w ucieraku typu cylinder-cylinder o niewielkiej szczelinie ~0,5-1,0 mm
zapewniajacej intensywne Scinanie dzieki duzej predkosci obrotowej ruchomego

cylindra 3000-6000 min™",

Sposob impregnowania kompozycja zywicy fenolowo formaldehydowej i
nanonapelniaczy siatek z wiokna szklanego, wedlug wynalazku, polega na tym, ze
siatki z wiokna szklanego o gramaturze: 90 — 454 g/m’, przepuszcza si¢ pomiedzy
walkami umieszczonymi w dolnej cze$ci wanny napelnionej kompozycja zywicy w
temperaturze 25 °C z predkoscig 5-15 mm/min, przy czym stosuje si¢ naprzemiennie
watki gladkie i ryflowane. Takie naprzemienne ulozenie walkéw ryflowanych i
gladkich zapewnia odpowiednie napr¢zenia S$cinajgce, ktore ulatwiajg migracje
otrzymanej kompozycji do wtdkna siatki. Po usunieciu nadmiaru kompozycji pomiedzy
walkami dociskowymi, przesycong kompozycja siatk¢ przenosi si¢ do pieca

tunelowego, gdzie jest ona stopniowego ogrzewana w zakresie od 105 °C do 155 °C, Po



wyjsciu z pieca tunelowego siatki schtadzane s3 do temperatury otoczenia na walcach

stalowych obracajacych si¢ z predkoscia 5-15 mm/min,

Modyfikacja rezolowej zywicy fenolowo - formaldehydowej wplywa
zdecydowanie na  poprawe jej wiasciwosci mechanicznych i reologicznych w
poréwnaniu do zywicy niemodyfikowanej, za$ zastosowanie kompozycji rezolowej
zywicy fenolowo — formaldehydowej do impregnacji siatek z widkna szklanego
przynosi wyrazng poprawe wytrzymalosci siatek w kierunku watkéw 1 osnowy, w
poréwnaniu do siatek na bazie niemodyfikowanej zywicy fenolowo formaldehydowe;.
Wzrost wytrzymatos$ci w kierunku watkéw wynidst okoto 25-45%, za§ w kierunku
osnowy - 20-40%.

Przedmiot wynalazku jest blizej przedstawiony w przyktadach wykonama.

Przyklad 1. Modyfikacje wzbogaconego bentonitu chlorkiem didecylodimetylo
amoniowym prowadzi si¢ w 10% wodnej zawiesinie podgrzanej do temperatury
maksimum 70°C. Wkrapla sie chlorek didecylodimetylo amoniowy w postaci 30%
roztworu w alkoholu etylowym w ilosci: 35g/100g bentonitu surowego. Proces
modyfikacji prowadzi si¢ przy intensywnym mieszaniu przez 3 godziny a nastgpnie
mieszanine stopniowo schiadza sie¢ do temperatury pokojowej przy intensywnym
mieszaniu w czasie 0,5 godziny.

Otrzymany produkt w postaci osadu wydziela si¢ odsjgczajgc go pod proznig i
przemywajac kilkakrotnie wodg destylowana, nastepnie suszy si¢ w komorze z
wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze 100-120 °C do osiagnigcia
wilgotnosei < 0,5 % masowych. Wysuszony osad modyfikowanego bentonitu miele sie,
a nastgpnie przesiewa na sitach o srednicy oczka maksimum 0,06 mm.

Tak przygotowany modyfikowany bentonit wprowadza si¢ w ilosci 0,8kg do 80kg
cieklej rezolowej zywicy fenolowo formaldehydowej stosujac wielostopniowa
homogenizacj¢ polegajaca kolejno na: wstgpnym wymieszaniu za pomocg
wolnoobrotowego mieszadta mechanicznego w temperaturze pokojowej, mieszaniu za
pomoca homogenizatora ultradzwickowego w temperaturze 50 °C, homogenizacji w
szybkoobrotowym mikserze z mieszadiem turbinowym w naczyniu, pod zmniejszonym
cisnieniem, w temperaturze 50 °C, przy predkosci obrotowej mieszadta 4000 min™ i

koncowej homogenizacji w ucieraku typu cylinder-cylinder o niewielkiej szczelinie




~0,5 mm zapewniajacej intensywne $cinanie dzieki predkosci obrotowej 3500 min™

ruchomego cylindra.
dodatkiem

modyfikowanego bentonitu uzyto do impregnacji siatek z widkna szklanego o roznej

Otrzymang kompozycje zywicy fenolowo formaldehydowe; z
gramaturze: 90 g/m’, 265 g/m’ i 454 g/m’. Siatke z widkna szklanego przepuszcza sie
pomie¢dzy naprzemiennie zamontowanymi w dolnej czesci wanny, watkami gladkimi i
ryflowanymi, napelnionej kompozycja zywicy w temperaturze 25 °C z predkoscig 10
mm/min umieszczonymi, Po usunieciu nadmiaru kompozycji pomiedzy watkami
dociskowymi, przesycong kompozycja siatke przenosi si¢ do pieca tunelowego, gdzie
jest ona stopniowego ogrzewana do temperatury 135 °C. Po wyjéciu z pieca
tunelowego siatki schladzane sa do temperatury otoczenia na walcach stalowych
obracajacych sie z predkoscig 10 mm/min.

Uzyskane wyniki badan wytrzymatosci siatki zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badan wytrzymato$ciowych siatek impregnowanych zywica fenolowo
formaldehydowa oraz kompozycja na jej osnowie.

Gramatura siatki, 90 265 454

g/m’ Wytrzymalesé przy statycznym rozciaganiu, N
Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo | 1179+11 | 92649 | 2857+11 | 2777+14 | 5891+16 | 3905+12
formaldehydowa

Nanokompozyt na | 1532+13 | 1157112 | 3714+14 | 3471+12 | 7658121 | 4881+14
bazie zywicy

fenolowo

formaldehydowej

Przyklad 2. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono identycznie jak
w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowej wprowadzono 1,6 kg
g bentonitu modyfikowanego chlorkiem didecylodimetylo amoniowym. Siatki z widkna
szklanego o gramaturze: 90 g/m’, 265 g/m® i 454 g/m’przesycano i powlekano
identycznie jak w przykladzie 1.

Uzyskane wyniki badan wytrzymatos$ci zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki badan wytrzymatosciowych siatek impregnowanych zywica fenolowo
formaldehydowsa oraz kompozycja na jej osnowie.



Gramatura siatki, 90 265 454

g/m® Wytrzymalosé, N

Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywicafenolowo 1179411 | 92619 | 2857+11 | 2777114 | 589116 | 3905+12
formaldehydowa

Nanokompezyt na | 1650+12 | 1250+16 | 3999+14 | 3748+12 | 8247+19 | 527115
bazie zywicy

fenolowo

formaldehydowej

Przyklad 3. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono identycznie jak
w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowej wprowadzono 2,4 kg
bentonitu modyfikowanego chlorkiem didecylodimetylo amoniowym. Siatki z widkna
szklanego o gramaturze: 90 g/m’, 265 g/m’> i 454 g/m’® przesycano i powlekano
identycznie jak w przykladzie 1.

Uzyskane wyniki badan wytrzymatosci zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki badan wytrzymatosciowych siatek impregnowanych zywica fenolowo
formaldehydowa oraz kompozycja na jej osnowie.

Gramatura siatki, 90 265 454

g/m2 Wytrzymalosé, N

Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo | 1179+11 | 92619 | 2857+11 | 2777+14 | 5891+16 | 3905+12
formaldehydowa

Nanokompozyt na | 1709+14 | 1296+14 | 4142+16 | 3887+16 | 8541+14 | 5467+17
bazie zywicy

fenolowo

formaldehydowej

Przyklad 4. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono identycznie jak
w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowej wprowadzono 0,8 kg
bentonitu modyfikowanego chlorkiem dodecylodimetylobenzylo amoniowym.

Siatki z wiokna szklanego o gramaturze: 90 g/m?* 265 g/m* i 454 g/m® przesycano i
powlekano identycznie jak w przykladzie 1.. Uzyskane wyniki badan wytrzymatosci
zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki badah wytrzymalosciowych siatek impregnowanych zywica fenolowo
formaldehydowa oraz kompozycja na jej osnowie.




Gramatura siatki, 90 265 454

g/m’ Wytrzymalosé, N

Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo 1179+11 | 92619 | 285711 | 2777+14 | 5891+16 | 390512
formaldehydowa

Nanokompozyt na | 1473+13 | 1111+12 | 3571+12 | 3332+14 | 7363+11 | 4686+t15
bazie zywicy

fenolowo

formaldehydowej

Przyklad 5. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono identycznie jak
w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowej wprowadzono 1,6 kg
bentonitu modyfikowanego chlorkiem dodecylodimetylobenzylo amoniowym.

Siatki z wiokna szklanego o gramaturze: 90 g/m’ 265 g/m’ i 454 g/m® przesycano i
powlekano identycznie jak w przykladzie 1.. Uzyskane wyniki badan wytrzymatosci
zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki badan wytrzymato$ciowych siatek impregnowanych zywica fenolowo
formaldehydowa oraz kompozycja na jej osnowie.

Gramatura siatki, 90 265 454

g/m’ Wytrzymalosé, N

Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo 1179+11 | 92649 | 2857+11 | 2777+14 | 5891+16 | 390512
formaldehydowa

Nanokompozyt na | 1393+13 | 1203+14 | 3571+12 | 3610+13 | 736311 | 5076+14
bazie zywicy

fenolowo

formaldehydowej

Przyklad 6. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono identycznie jak
w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowej wprowadzono 2,4 kg
bentonitu modyfikowanego chlorkiem dodecylodimetylobenzylo amoniowym.

Siatki z widkna szklanego o gramaturze: 90 g/m% 265 g/m® i 454 g/m® przesycano i
powlekano identycznie jak w przykiadzie 1. Uzyskane wyniki badan wytrzymalosci

zestawiono w tabeli 6.
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Tabela 6. Wyniki badan wytrzymatosciowych siatek impregnowanych zywica fenolowo

formaldehydowa oraz kompozycja na jej osnowie.

Gramatura siatki, 90 265 454

g/m’ Wytrzymalo$§é, N

Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo | 1179+11 | 92619 | 2857+11 | 2777414 | 5891+16 | 3905+12
formaldehydowa

Nanokompozyt na | 1591+12 | 1250+16 | 385611 | 3748+12 | 7952413 | 5271416
bazie zywicy

fenolowo

formaldehydowej

Dla poréwnania przebadano siatki z wiokna szklanego impregnowane kompozycja
rezolowej zywicy fenolowo — formaldehydowe) i bentonitu modyfikowanego innymi

chlorkami amoniowymi.

Przyklad 7 poréwnawcezy. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono
identycznie jak w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowe;j
wprowadzono 0,8 kg bentonitu modyfikowanego chlorkiem trimetylo-2-
hydroksypropylo amoniowym.

Siatki z wiokna szklanego o gramaturze: 90 g/m?, 265 g/m® i 454 g/m’ przesycano i
powlekano identycznie jak w przykladzie 1. Uzyskane wyniki badan wytrzymalosci
zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Wyniki badan wytrzymatosciowych siatek impregnowanych zywica fenolowo

formaldehydowa oraz kompozycja na jej osnowie.

Gramatura siatki, 90 265 454

g/m’ Wytrzymalo§é, N

Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo 1179+11 | 92619 | 285711 | 2777414 | 589116 | 3905+12
formaldehydowa
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Nanokompozyt na | 973423 | 865+18 | 2741+19 | 2339421 | 5463+12 | 3821+14
bazie zywicy
fenolowo
formaldehydowej

Przyklad 8 poréwnawczy. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono
identycznie jak w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowej
wprowadzono 1,6 kg bentonitu modyfikowanego chlorkiem trimetylo-2-
hydroksypropylo amoniowym.

Siatki z wiékna szklanego o gramaturze: 90 g/m? 265 g/m* i 454 g/m® przesycano i
powlekano identycznie jak w przykiadzie 1. Uzyskane wyniki badan wytrzymalosci

zestawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Wyniki badan wytrzymato$ciowych siatek impregnowanych zywica fenolowo

formaldehydowg oraz kompozycja na jej osnowie.

Gramatura siatki, 90 265 454

g/m2 Wytrzymalosé, N

Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo 1179+11 | 92619 | 2857+11 | 2777114 | 589116 | 3905+12
formaldehydowa

Nanokompozyt na | 982+21 | 888+11 | 2764+13 | 2411+11 | 5513+19 | 3886+17
bazie zywicy
fenolowo
formaldehydowej

Przyklad 9 poréwnawczy. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono
identycznie jak w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowe;
wprowadzono 2,4 kg bentonitu modyfikowanego chlorkiem trimetylo-2-
hydroksypropylo amoniowym.

Siatki z wldkna szklanego o gramaturze: 90 g/m?* 265 g/m’ i 454 g/m® przesycano i
powlekano identycznie jak w przykiadzie 1. Uzyskane wyniki badan wytrzymatosci
zestawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Wyniki badan wytrzymatosciowych siatek impregnowanych zywica fenolowo

formaldehydowa oraz kompozycja na jej osnowie.
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Gramatura siatki, 90 265 454

g/m2 Wytrzymalosé, N

Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo 1179411 | 926+9 | 285711 | 2777114 | 5891116 | 3905+12
formaldehydowa

Nanokompeozyt na | 1032432 | 901121 | 2811+11 | 2534+18 | 5602+14 | 390013
bazie zywicy

fenolowo

formaldehydowej

Przyklad 10 poréwnawczy. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono
identycznie jak w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowe;j
wprowadzono 0,8 kg bentonitu modyfikowanego chlorkiem dimetylodecylo-2-
hydroksypropylo amoniowym.

Siatki z wiokna szklanego o gramaturze: 90 g/m’ 265 g/m’ i 454 g/m® przesycano i
powlekano identycznie jak w przykiadzie 1. Uzyskane wyniki badan wytrzymatosci
zestawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Wyniki badan wytrzymatosciowych siatek impregnowanych zywica

fenolowo formaldehydows oraz kompozycja na jej osnowie.

Gramatura siatki, 90 265 454

g/m2 Wytrzymalo$é, N

Badanie w /| Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo 1179411 | 92649 | 2857+11 | 2777+14 | 5891116 | 3905+12
formaldehydowa

Nanokompozyt na | 961+20 | 853+12 | 2699+12 | 2311+16 | 5389+17 | 3732+12
bazie zywicy

fenolowo

formaldehydowej

Przykiad 11 poréwnawczy. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono
identycznie jak w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowe)
wprowadzono 1,6 kg bentonitu modyfikowanego chlorkiem dimetylodecylo-2-
hydroksypropylo amoniowym.
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Siatki z wiokna szklanego o gramaturze: 90 g/m?, 265 g/m’ i 454 g/m® przesycano i
powlekano identycznie jak w przykfadzie 1. Uzyskane wyniki badan wytrzymalosci
zestawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Wyniki badan wytrzymalo$ciowych siatek impregnowanych zywica

fenolowo formaldehydowa oraz kompozycja na jej osnowie.

Gramatura siatki, 90 265 454

g/m’ Wytrzymalo$é, N

Badanie w| Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo 117911 | 92649 | 2857+11 | 2777+14 | 5891+16 | 3905+12
formaldehydowa

Nanokempozyt na | 973+14 | 874+15 | 2736415 | 2454+12 | 5431+12 | 381119
bazie zywicy
fenolowo
formaldehydowej

Przyklad 12 poréwnawczy. Proces otrzymywania kompozycji przeprowadzono
identycznie jak w przykladzie 1, ale do 80 kg zywicy fenolowo formaldehydowe;j
wprowadzono 2,4 kg bentonitu modyfikowanego chlorkiem dimetylodecylo-2-
hydroksypropylo amoniowym.

Siatki z wiokna szklanego o gramaturze: 90 g/m* 265 g/m® i 454 g/m’® przesycano i
powlekano identycznie jak w przykladzie 1. Uzyskane wyniki badan wytrzymalosci
zestawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Wyniki badan wytrzymalosciowych siatek impregnowanych zywicg

fenolowo formaldehydowa oraz kompozycja na jej osnowie.

Gramatura siatki, 90 265 454

g/m’ Wytrzymalosé, N

Badanie w | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy | Watka | Osnowy
kierunku:

Zywica fenolowo 1179411 | 92649 | 2857+11 | 2777+14 | 5891+16 | 3905+12
formaldehydowa

Nanokompozyt na | 982+10 | 889+11 | 2799+14 | 2511419 | 5556+14 | 3896+15
bazie zywicy
fenolowo
formaldehydowej
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