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STUD IUM CH EMI C KÉ ODOLNOST I A POVR CHOVÝCH ÚPRAV 
SKLENĚN ÝCH VLÁKEN PRO PŘÍPRAVU CEMENTOVÝCH 

KOMPOSI TÚ 

SVATOPLUK SCHATZ 

Společná laboratoí· pro chemii a technologii silikátů ČSAV a VŠCHT, Suchbátarova 5 
166 28 Pra.ha 6 

Došlo 18, 6. 1981 

Ze zkoumané řady bylo jako chemicky nejodolnější zjištěno sklo o složení 
(hm. %): 58,3 Si02, 8,6 CaO, 14,3 Na20, 11,4 Zr02, 7,4 Ti02 • Jako lubrikace 
se osvědčily vodné polymerní disperze na bázi polyvinylacetátu a jeho kopoly-· 
meru s butylakrylátem a 2-etylheo;ylakrylátem. Ze skla výše uvedeného složení 
byl připraven 200 jibrilkový pramen s pruměrem vláken 11 µm, opatfený 
povlakem kopolymeru polyv'inylacetátu s butylakrylátem. Použilo se jej pro 
studium vlivu délky pramene a objemového zastoupení skleněných vláken na 
pevnost v tahu za ohybu tenkých kompositových desek z portlandského cementu 
a ·těchto vláken v dvousměrném náhodném uspořádání. Nejvyšších pevností 
v rozsahu 22-29 MPa bylo dosaženo při délce pramene 25-35 mm a obj. 
zastoupení 5-6,8 %; pro praktické aplikace bude optimální rozsah 4-6 obj. %-

ÚVOD 

V posledních několika letech se v zahraničí rozšířilo použití kompositú se skleně­
nými vlákny pro nenosné konstrukce ve stavebnictví. Tato aplikace byla založena. 
na několikaletých laboratorních výsledcích, změřených na tenkých kompositových 
deskách, připravených z portlandského cementu a vláken Cem-Fil sprayově- sacím 
způsobem. Vlákna zde byla použita v podobě 200 fibrilkového pramene, s průměrem 
fibrilek okolo 11 µm, délky 34-38 mm, v objemovém zastoupení asi 4 % [l].

Tato práce byla zaměřena na výběr alkalivzdorného vlákna, které by s vhodnou 
povrchovou úpravou, v kombinaci s portlandckým cementem, poskytlo kvalitní 
kompositový materiál s dlouhodobě stabilními mechanickými vlastnostmi. 

EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

Mater iá l, p ř í s t r o j e, př íprava  vzorků  a metodika měření 

Pro studium vlivu složení skla na chemickou odolnost vůči alkalickému prostředí 
byla vybrána série skel uvedených .v tabulce I. 

Zkoumané polymerní disperze jsou uvedeny v tabulce II. Vlastnosti použitého 
portlandského cementu PC 400 jsou uvedeny v tabulce III. 

K měření chemické odolnosti skel bylo po11žito přístroje (obr. 1) umožňujícího 
zjišťování hmotnostního úbytku skleněných vláken, umístěných v jemné Pt-Rh 
síťce, pohybujících se vyhřívaným roztokem rychlostí asi 2,3 mm/s. Pro měření bylo 
použito vždy stejného objemu roztoku (1,51) a přibližně stejné navážky vláken 
(okolo 0,3 g). Roztok byl vyměňován po 6 měřeních. Po vyjmutí z roztoku byla 
Pt-Rh síťka opláchnuta 1 % HCI, destilovanou vodou a acetonem. Poté byla síťka 
s vlákny sušena při 90 °C po dobu 1 h a  po vychladnutí vážena. K vážení byly použity 
analytické váhy A, 1 n. p. Chirana, vážící s přesností na 4 desetinná místa. S každým 
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druhem skla a roztoku byla provedena 4 měření. Relativní chyba měření byla± 10 %­
Výsledky pro nejodolnější skla byly Rrovnány 8 výsledky získanými podlé ČSN 
70 0533 na katedře silikátú SVŠT v Bratislavě. 

T11bulkn I 

Chcmickó složení zkoum1111ých skel 

E ABuHI ,\lueh IRezul Ij Cem-Fil I 8 12 I 
hmotnostní procenta 

Si02 5;3 ()().1 42,8 ()5 ()2,7 ()3 ()2,7 
CuO 21 \l,:l 15,b 10 5,05 8,() 4,3 
Na20 0,4 0,1 :.U 10 14,S \),() 14,3 
Zr02 "2.7 15 rn,:i 11.4 11,:l 
Ti02 1.() 7,4 7.4 
B203 o.o :J,6 
MgO 1.0 1,5 14,H 
K20 0,7 :i,o l ,:l 

.Fc20.1 11,8 
A),03 5,5 7,8 

,_ ----�••- ---• --••-••-••• ----~••~~-.C�----••• - . .  - -· ---···---

Ozna,'.:cní 

508 
2802 
061 
VAC 500 
1018 
S 10 

Tabulka II 

Sln:í.,iní vodních polymerních disperzí 

Sloi.ení 

PV AC, 2-etylhexylakl'yhí t. 
styrén. d ictyl!1ťxylukryláL 
metylmotakrylút, Ptylakry!,'tl; 
PVAC, poly,·inylalkohol 
ot-ylak!'ylát. akl'ylúton\ ky�elina 
rVAC, butylakl'rlút 

'l'alml/,a 111 

pH 

:l-4 
8-10
1--4,5 
5-5.f)

:i,5-4,5 
4-7

Vlastnosti použitého pol'tluncbkt'ho cementu PC 400 

13 I 

72,2 
H,2 

15,3 
2,0 
1,3 

15 I 
70,7 

0,7 
16,1 

2,1 
1,4 

I 

Obsah 
sušiny 

52-57
53,0
47,7 
50,0 
40,0 
50,0 

16 

58,3 
8,6 

14.:l 
11.4 

7.4 

Chemický rozbor: zž, 0,!l7, Si()l :l0,63, nor. zb. 1,4:), Al203 5,0, Fe203 2,5, Ca() 63,35, l\fgO 2,01, 
S03 :J,18, 

.Jemnost rnlet.í: zbytek na sítě 0,2 v % : 0.4 
zbytek na síto 0,0H v % : 6,8 

Měrný povrch podle Bleina v cm2/g: 3lí7 
Tuhnutí: zab\tok v h: 2,5 

konec v h: 4,J 

K zjišťování vhodnosti zkoumaných lnbrikací byly pnpraveny zkušební trá­
mečky rozměrn 100x20x20 mm s PC 400 a vláken Ev podobě 400 fibrilkového 
pramene, s prúměrcm vláken 11 p.m, potaženého za, provozních podmínek rúznými 
polymerními disperzními lubrikacemi podle tabulky II. Bylo použito jednosměrného 
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kontinuálního uspofáclání vláken po délee trámečku, v obj. z11stoupení 3 %, v/c =
= 0,34, pl'.·i dvou koncentracích vodních polymerních disperzí použitých k rn1lubri­
kování vláken: 

a) :300 ml disperze podle tabulky II,
b) 600 ml disperze podle tabulky Il,

vždy přidáno 18 ml - an1inopropyltriethoxysilanu, 
a 18 ml 12,5 % vodního roztoku amidu kysC'!iny olejové 
a doplněno clo :3000 ml deionizovanou vocl011. 

P:focl nanášením na vlákna bylc1 smčs mích{um 5 minut v míchadle ULTRA TURA.X 
ph 1000-3000 ot/min. Nalubrikované kotouče byly 8ušeny 6 ho_din při teploto 120 °C. 
Cementová kaše byla míchána v míchadle ETA 022, vlákna a kaše byly do forem 
phdávány ručnč, k odstranění vzduchových bublin a za účelem získání větší kom­
paktnosti vzorkú bylo použito vnějšího vibrování, frekvence 50 Hz. Trámečky byly 
uloženy 24 hodin v prostředí 100 % rel. vlhkosti a poté orlformovány a uloženy do 
vody pr-i teplotč laboratoře. Sklo E hylo pro tuto ěást stmli11 vybráno záměrně, 
protože není odolné prostředí portlttndského cementu, ttby se ochranný vliv lubri­
kací projevil co ncjdr-ívc. Vhodnost použitých lnhrilrncí hyla posuzována mírou 
poklesu pevnosti v tahu za ohybu a tlaku v zá\·islosti 1m clobč mokrého uložení 
zkušebních trámečkú. 

Povrch vláken hyl sledován mikroskopicky na rastrovacím mikroskopu .JEOL

SEM 10013. 
Pro studium vlivu délky pramene a obj. zasto11pcní vláken ze skla ?i. 16 byly 

phprnveny tenké zkni::ťlrní clesk:, roz111i'.1rn 200 X 200 X 8 mm s dvousměrnou ná­
hodnou orientací vlúkcn v porluhč 200 fibrilkovélw prn!llenc, v rozsahu délek 15

až :n mm a obj. zastoupení 1,55-6,8 %- Byl použit PC 400, poměr v/c = o,:�5. Po­
st.lip pl'Ípravy a uložení byly stejné jako u trámečkú s vlákny E, s t.Í!ll rozdílem, že 
vlákna byla volně sypána na desku, kde bylo po eelé ploše vibrací dosaženo pravi-

• delného rozdělení pfodchozí rlávk,v kaše a vláken, kaše i vlákna byly phdávány
po malých dú,\·kách tak, ah,v i na v_všlrn desky hylo dosaženo pravidelného nspořá­
clállÍ. N1ikonec byla přitlafcním rlesk,v upravena horní plocha kompositového vzorkn
a vytlafrna pfohytcenú ccmcntodt kašl:. 6,8 % vláken bylo nmximální množství,
které bylo možno tímto zpúsolwm rlo cementové kaše zamíchat bez použití většího
porněrn v/c nebo plastifikátoru. Pfod zlwušením v tahu za ohybu byly desky roz­
řezány na diamantové pile na destičky rozměru 100X40X8 mm. Pevnost v tahu
za ohybu byla mořena na mechanickém lisu Rauenstein R 4, při tříbodovém zatí­
žení se vzdáleností podpěr 80 mm a rychlostí posunu kfižáku 10 mm/min. Tlak byl
měřen na zbytcích trámečků s vlákny E na trhacím lisn Rauenstein ZD 90 pI·i
rychlosti zatěžování 2 mm/min.

Výsledky  

V tabulce IV je uveden přehled hmotnostních úbyU(Ll sene zkoumaných skel 
zkoušených v 1 N NaOH při teplotě 72,5 °C pr-i době púsob:mí 90 min, v m1syee­
ném Ca(OH)z ph 90 °C po dobn 120 min., a v L,1wrencovč roztoku napodobujícím 
prostředí cementové matrice portlandského cementu: 3,43 g/1 KOH, 0,48 g/1 Ca(OH)z, 
0,88 g/1 NaOH, pH = 12,5, při teplotě 90 °Ca době púsobení 120 min. Doba a teplota 
zahřívání byly zvoleny tak, aby bylo možno zřetelně porovnat hmotnostní úbytky 
vláken a odlišit skla podle jejich odolnosti. 

Pro skla s nejmenším h:notnostním úbytkem je v tabulce IV uvedena odolnost 
podle ÓSN 70 0533. 
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To/mlko rr 
Hmotnosi,ní úbytky sklcněnýťl1 vlúk<,n a kus,"·n10 skin podle č:SN 70 ()5;3;3 

--------�---· 

Druh 1 N NaOH 
72,5 °C, no min skla (%) 

E 6,0 
AB6H 3.8 
1,5 1,9 
13 1.5 
]2 1,0 

8 0.4 
16 0,4 
Cem.Fil 0.2 
R0zal T 0,02 
:\!ach 

�·------· -··--· ··---

Xns. Cn(OH)i 

90 °c. 120 min 
(o�) 

0,3 
0,7 
0,7 
].] 
o,:i 
0,2 
0.2 
0,1 
0,1 

. �--�----·· 

Lnwrencúv roztok 
90 °C'. 120 min 

(�o) 

2,:J 
2,0 
2.0 
0.8 
0.:l 
o,:l 
0,06 
0.08 
0.1 

Č:SN 70 0533 
mg/100 cm2 

24 
18,:) 

24·--28 
24--25 
77--82 

V t11bulce V jRon uvedeny dosa:ř,ené pevnosti v (.ahu za. ohybu tránwěkú 8 vlákny I<: 
a v talrnlce VI pevnosti v tlaku zmi:'ifrné llll zhytcích trámcěkú po 28, 60, 90, 120, 
210 a 360 dnech mokrého ulo1.ení. V talmlc:c YJJ jsou uvcckny pevnosti v tahu za 
ohybu tm1k�·d1 zlrnšelmích desek s vlúlrny ze skla ě. Hi [2] potafonými lubrikací S10, 
a to pro rúzné délky prarne1w a rúzrn\ ohj. zastoupení, po 28 <hweh mokrého 1ilofoní. 

Tabulka 1· 
Pevnost i v tahu za ohybu Y �!Pa zkušebních tnímcř,kú 100 X 20 X 20 mm 

PC 400. r/c � 0,,14. 3 obj. �!, E Ylákcn v jednosmórné orirntnci. mokré ulož.ení 

Druh 
lubrikace 

1018 
2802 
2802 
VAC' :,00 
961 
\lG l 
ií08 
508 
S JO 

S 10 
tr1í111et·k;-· 
lwz Ylúi«'ll 

Koncent.rnce lubrikace 
pl'i nanášení nn Ylúkna 

podle a) s 
J)O(llC a) e -

pocll0 I,) � 
-

po<ll<' H) ::-L -

pod!<> a) '§ pod!<> li) 2 ., 5 pod Ir, a) C) 2 
[ po,lle I,) 

� 
pod\" n) 

� 2 
1 pndJ<, h) 

ť ::o 
:-§ -j< 

24. l
;34.4
:rn.í 
42.0
:12.2
::15.fí
·1 l.4 
:rn.2 
4-1.-1
:)�).8 

:!:L,í 
:1:!.:i 
:Hi.4 , :1:L� 
4•1.7 i 4:!.G 
20.:! 2·1.0 
2.U) :!:l,-1 
:i . .;;.g :n.:i 
.1:L !) :rn .:l 
4 7,2 4:3.4 
45.:l 4G.7 

:!4,7 
27.4 
.14.1 
ID.G 
24,(i 
:l5.2 

40,(i 
:rn.:l 

:!5. �) 
2(i.2 
]\).!) 
18.i'i 
28,2 
27,8 
:!7,2 
28,;í 

17,8 
I !l,5 
:! 1.0 
15.7 
21,3 
25.0 
23.8 
20,4 
22,(J 

l:?,:"5 

Pl'Ístroj lHt mě1'ťllÍ hmo tn ostního ť1l>ytk11 ,-;klcn(rn:<·<�h ,·lá,ken 

Pi-cdností prístroje je stál:<· pornalý poh�·li pístu � ,-]ákny, 11mož1111jící dúkbdné 
om�·vání vláken roztokem, který je ncu�tálc prom)'-chávún a udržlljc si tak stál011 
teplotu a koncentraci v celém svém objemu. Daliií pfrdností je možnost po111.ití 
vláknové formy skla. Prúhčh koroze myc:hlujc větší po,rch skla, než je to v prípadě 
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'l'abulka I' I 

.L'ovnosti v I-laku v :\IL'tt zkuš,·bních trúm,.•,•kú l(10x:2ox:2o mm 
I'(' -100, 'IJjc = O.:)-!, :l obj. % B vláken v jcdnosmiirné orientaci , mokré uložc11í 

Drnh Koncentrace lubrikace Dny ulofoní 
lubrikace· pi-i nanú:šení na vlúkna :210 

10[8 podle a) i -!G.4 ·±H.5 (i(),(i 
:!80:! podl<' a) 51,(i G0, 1 /G.7 7G.I 
:!SO:! podle b) [ -!7.8 5!J.:l 51,G G:!.5 G4.-! 

- g'L\C' iít1t1 podle n) '" ::L 57.:l GS.O 8:2,\J 78,8 D0,4 
\JGI podle, b) 8 � 5:2,0 Gl,:l 58.5 ,:J.:l s:;.1 
\JGl podle a) 2 � -!-!.8 50,:l ."52.fi GG,5 iH.-! 
508 podle b) o .2

& 
65,0 72,8 72,8 88.8 87, I 

508 pocllo a) ,. (i(i,0 77,0 i 8G,O 84,3 85,:l 
i 10 pocllP b) <::: Gii.5 80,0 S:l,7 !J5,5 !)4,0 

s 10 pod!<• a) :s ;:? � 
GS.7 70.:l 7H,3 88. 7 !)(J,5 

t l'Ú ll1f'(• ky ,. :;;; 

hc'z vlúk0n fiii,0 60.:l i 77.5 Hll,l 

'/'o/w/ko l'ff 

l'<'v11ost i v tnhn za ohyl,u v :\I l'n t(•nkých dt•sck s dvousměrnou 
rn'ihodnon orientací cliskontinwíl11ích vlúkon ze skla<:. IG s lubrikací S IO. 

délka prnmenL' 
15-17 mm
25--27 1nn1 

3 G---:3 7 ffilll 

PC 400, v/c o,:lií, 28 dní mokrého ulo1,t•11í 

:l,4 5,0 

17.4 2:2,4 
19,(i 2::.(; 
20,1 :.>G.:l 

:JGO 

65,7 
8:l.J 
G2,:! 
HI,:� 

8:!.-! 
80,6 
!15,0
HO,G 
!)9,4 

100.7 

89.2 

G.8 

:!2. l 
28.0 
2H,O 

kw,oYého skla nebo :skelné (lrtě, pohyb píst u, vyšší teplota ,t koncentrace roztokt1. 
Použit.{- poměr plochy ,;Jda k objenrn rnztoku hy! rnal_Ý, (SA/V = 0,2) a lze pfrd­
poklú.dat, Žť Vť všech pr-ípaclech docházelo ke korozi kon:stm1tní rychlostí po cC'lou 
dolrn 111ěř'ení. Z výsledkú měfoní vyp]S,vá, že ()(lolnost ;;kť] {:. l G (vytaž<'ných v pra­
men a pot1žit!·cl1 k dalšímu rněřťní) a Reza! I [:3J lze porovnat s odolností skla Cem-Fil. 
Sklo ě. lG rná nejmenší hmotn. úbytd;: v Lawrencovi'; roztoku, napodoh11jíeírn 
složení a konce11traci iont ú Y portlandské cemcntun\ !llatrici, Rťzal J má i malý 
h111otno,-tní úhytťk v l X NaOH a nasycťnélll roztoku Ca(OH)z. Ccm-Fil ,t lkzal I 
li_\'ly k dispozici p011zc v prú111(wu 15 iJ.m, ostatní vlákna rněla prúrněr 11 !J.111. Proto 
srovnání s ostatními skly není př'e:sné. To 11kazuje i zko11ška odolnosti podk č:SN 
70 0,5::i:3, kde lze• plochy :c;kcl koro<lovan!·ch roztokť111 sronmt. Na, dnt11<; st.rnnCi 
roztok :\aOH a Na2CO3 nenapodobuje konccntrnci a zastoupení rLikálii v cc111r•11trwé 
matri('i. :\lad1ovo sklo Jlťbylo k dispm.ici jako ,;Jákno Yhodného prún1C-rn, proto 
nebylo v pístovém pI-ístroji zko11šť110. Hmotnostní úbytek podle (·S� 70 05:i:{ jť po-
111ěrně Y)·sok_{·, c:ož lze \·ysv(itlit nialfm oh:sahcm TiO2 rt ZrO2 v použitém yzorku 
:c;kht [,fJ. 
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8. Schiitz:

Povrchové  úpravy  vláken 

Podle Cohena i ostatních autorů (5] ztrácí vlákno E během D týdnů uložení 
v Lawrencově roztoku pr-i teplotě místnosti 80 % své původní tahové pevnosti. 
V prosti'cdí alkalické matrice PC 400 nemá v žádném případě výztužnou schopnost 
po ročním období mokrého uložení. Na druhé straně, jsou-li vlákna použita v podobě 
pramene vázaného lubrikací, ztrácí jak alkalivzdorné vlákno v kombinaci s port­
landským cementem, tak vlákno E v kombinaci s hlinitanovým cementem (pH =
= 11,8 až 12,05, které nenapadá vlákno E), mezi 4 týdny až 6 měsíci až 50 % své 
28 denní ohybové pevnosti. Tato ztráta není způsobena korozí skelného povrchu 
vláken. Pr-íčinou je změna mikrostruktnry na rozhraní vlákna - matrice (pfodev�ím 
jde o obrůstání vláken hydratačními produkty cementu, a tím zvyšování vazebné 
pevnosti mezi vlákny ,1 matricí, takže dochází k omezení až ztrátě psendoplastic­
kého chování kompositu). Poté se hodnota pevnosti kompositu ust,afoje na pl'ihližně 
konstt1ntní hodnotě. 

Z porovnání těchto obecně zrní.mých závislostí a na,měfoných hodnot, pevností 
vyplývá, fo zkoumané vodné disperze, označené S 10, 508, VAC 500, jRon schopné 
chránit, povrch skla pfod napadením alkalickou cementovou matricí, a že dokonce 
výrazně zvyšují počáteční peYnosti v tahu za obybu kompositových vzorkú a po­
smrnj í začátek pokleRu pevnosti na D. až 12. týden, pfost,ože jde o kombinaci 
vlákna Es port.landským c:emt,ntťm. Na obrázcích 2 až 5 je povrch vláken povlei':ený 
tomito lubrikacemi po 210 a :}60 dnech mokrého uložení zkušebních trámečkú. 
Vlákna R povlťčená lnbri]rnťÍ 2802 nejevila známky koroze po 3GO dnech mokrého 
uložení, ,de zkušební trámen,y z niťh pi'ipravoné nCV)'káza!y počáteční vzrirnt; 
pevnosti v tahu ,m ohybu. 

V I i v d é I k y p r a rn l' n e n o b j e 111 o ni z a s t <lll p e n í n a p e vn o s t 
v tahu za ohybu 

Byly změřeny 28 denní pevnosti v tahu za ohybu tenk.<·c:h zkušebních desek 
z portlandského cementu a vlákC'n {:.Hl.V rozmezí délek prnmťJW 15-:57' mm a obj. 
zastoupení 1,5-G,8 % ros(ť pevnost v:,,;orkú směrem k větším délkám pnunene 
a většímu obj. zastoupení. Pro nejvyšší za;,tonpení vláken při délce pmmcme 35 
až 37 mm bylo již zprac:od,1.1í obtí;,,né. Pro běžné apliknce doporučujeme použít 
plastifikátoru, ncho většího poměru t/c. nebo menšího obj. zastoupení při této délce 
vláken. Pro poměr v/c = 0,35 lrnck optimální rozmezí délky prnnwne 25-35 mm 
a obj. zaRtou1wní 4-6 %-

Cílem pfodložené práce bylo vybrat sklo, které by v podobě vláken bylo vhodné 
pro použití v kombinaci s portlandským cementem. Pro takové vlákno bylo hledáno 
lubrikační povlečení, dávající dobře vázaný pramen, s optimálními adhezními 
vlastnostmi vúči sklu a matrici, odolávající prostředí cementové matrice. Dále byla 
hledána optimální délka pramene a obj. zastoupení vláken pro přípravu tenkých 
zkušebních desek s dvousměrnou náhodnou orientací vláken. 

Byl navržen a zhotoven pi'ístroj na měření hmotnostního úbytku skleněných 
vláken v alkalických roztocích za zvýšených teplot pr-i pomalém pohybu vláken 
roztokem. Podmínky nejvíce se blížící prostředí cementové matrice z PC 400 byly 
dosaženy ph použití Lawrencova roztoku. 

Jako nejvýhodnější sklo bylo zjištěno sklo č. 16 a sklo Reza.I I. 
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Sklo č. 16 bylo mechanicky vytaženo v 200 fihrilkový prarn.en s prúměre111 fibri­
lek 11 µ,m. Jako povrchová úprava byla použita lubrikace S 10 (v koncentraci a). 
Bylo zjištěno, že vhodné jsou také lubrikace 508, VAC 500, 2802. 

Př'i pÍ'Ípravě tenkých zkušebních desek z portlandského cementu PC 400 a výše 
definovaného pramene, př'i poměru v/c = 0,35, hyla optimální délka pramene 25 
až 35 mm pI·i obj. zastoupení 4-6 ¾-
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A STUDY OF C'Hl<�'.\!ICAL DURABILITY A�J) CO ATI�GS FOR C: LASS FlBRE:-:i 
FOR THE PREP ARATIOX OF CE:'IIE�T C0:11 POS'! TE8 

S\'utopluk Schiitz 

Joi?it Laboratory .for the C'hemistry ""'/ 'l'ecluwloyy (d Silirntes, Czeclwslornk Academy o.f Science.� 
011d I11stit11te o.f C'hemical '1.'er.:l,110/oyy, Pmyue 

Tho study was concerned with investigating tJie propcrtics of glassos (Tablo I) und vurious 
coatings (Tab!e II) for their application in composites, und with modul of rupture and compres­
sive strongth of compositc samplos prepared from these mo.teria.ls. Tho Portland cement PC 400 
was usccl as matrix (Tuble III). The resistance of glasses to o.lkalics was detormined on an a.pparo.­
tus suggcsted by the author (Fig. I). The Joss in weight of glo.ssos in the ťorm of fibres was mea­
sured in various alkalino solutions at oleva.ted temperaturo ('l'able IV), The highest chemical 
clurability of the serics of glasses was found to be·exhibited by the glass havi11g thc following chc­
mical composition (wt. %): 58.:3 Si02, 8.6 CaO, 1 4.3 Na20, 11.4 Zr02, 7.4 Ti02, which exhibited 
a weight loss of 0.06 % after 120 min. at !JO 00 in the Lawrence solution which simulates the me­
dium of tlw Portland cement matrix. 

Tho contings wero studicd by applying thom onto nornlurnblc E-fibres and by preparing cum­
posit<> prisms thoreof; these w<'re thon placed in watcr at room temperaturo. Tho performance 
oť tlw individuu I coat.ings was assessed according to the clumgcs in eompressive strength nnd in 
part icular in moc!uls of rupturo in tcnns of time (Tahle V ancl VI). The fibro surfaco was also st.u­
died tmder the ,JJ�OL ,JETI[ 100 B scnnning microscope (Figs. :! through 5). The best pcrformnncn 
was exhibitod by finishes designated S 10, 508, VAC 500, which also contribute to incrPnsing 
the init ial strength of cornpositc prisms ancl protect tlw fibre from attaek by the allmline cC'meut 
matrix. Tho st.rand dra.wn from glass No. 16 and proviclcd with tho S IO coating, was employcd 
for studying the effect oť stro.ncl length nncl fibre volumo on mocluls of rupturo of thin test bonrds 
"·ith 1 \\'O dimcnsional random arrangement, of fibres (Tab]<' VII). Thc strand employcd contnincd 
200 filaments of a moan of l l µm diameter, and thc strengt,hs attained indicate thnt the opti­
mum strund length nt lť/c ,= o.a5 Iies betwecn 25 o.ml :Jr, mm and t.heir fibre volume hus nn opt·i­
mum bctwcen 4 and 6 %-

Fiy. la. Apporatus .fo1· measuring the 11:eiyht loss o.f glass Jibres; 
1- ba,� with an electr·ic motor Jor driviny the pislon, 2 - vessel .for tlw alkali11e solutfon
with can. be built ·in a ther-mostat, 3 - c, cover protert·ing the -medium jrom air atmosphere,
,J -- a coťer proteclinr1 the ťessel .from air atmosphere 1chen heating tip the solution. r,
a detachable p iston 1cith cm opening for placing the boa/. 
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Fiu. Jh. 5- pis/011 with m1 ope11i11y for /.hc bo(l/. 6--· ho"t, 7--- !'I-Rh urirf. 
Fi(I. 2. H -.fibrc iuith the 8 IO sm:fucc jinish rtftcr 210 rfa„1s of ll'c/. stor(l(IC of t.hc lest pris·m: 1ioi11/ of 

frdlurc ·in bcwli:nrt lest; /.hcrc are visiblcjibres yrolťn oDc·r ,,.ilh lhc hy1/r(l/fon 7n·o,!ucts co11/ui­
ncd i11 /.hc cc·me11/ ma/.ri:i:. 

Fig. 3. E)ibrc with /.hc S 10 sm:face trac/.mcn/ t(ftcr .'jljO r/11ys of ,,.et s/.ornyc <d /hr, lc8/ prism. 
Fir;. -I. E-.fi/Jrc ,rith t.hc :;os su·i:facr: trc(l/n,c11/ o.ftcr .'i/ji} rlays of 11,ct s/or"rf" of !lm test JJrism. 
Fi(I. 5. B-.fibrc lrcrrtcrl 1rith L-1 C' :ji}(} r(flcr .,60 r/rry.,· �f 1re/ .storo_qc �f the lest pris//1. 

IICC.!EilOBAlll!E Xl!Jllll!EC!-iOfi CTUiiJ-,OC'J'Jl li IIUBEl'XIIOCTIIOii 
O L, PA I, O T h'. 11 C TE I, .:I OB O :1 O 1-t OH, II PE Jl H A ;3 11 A lJ E 11 11 hl X 

Jl:IH IIPl!ťOTOJl,"lEl!l!H JiE\IEIITl-lhlX 1,0\1110:lllTOH 

Cnarnu:ry1; llle!l 

O611(11.'i .1a6op1111101J11.•1 :,.·11.111111 11 111e.cuo.10,·1111 r-11.111J,r111111n 1/C,·l/f 11 XT/f, lfpaDa 

llťc:rc;wna:111 ,·BoiicTBil 1·T('1,o:1 (n1. rnó:r. l) 11 :1)·óp1rna1u1ii (01. Taó.1. 11) 1qm,1(•11m•,r1,1., 
H J,O�l[[O:\IITOIJJ,IX :,filTťp11il:1;ix. li ll]lO'IIIOťTI, lljlll jlil("J'}/;l,Pllllll IIJ)II r1:ff11Ge II ;Lilll:1('1!1111 
JWMIIU'lllTOBhlX 11poó, 11p1rrnTtllJ:lťl!l!i,IX 11:1 l!IIX. \l,np11llťii ť:rym11:1 11opT:1a1uci;11ii Ll(',[el[T 
PC /iOO (nr. Taií:1. I I l ). 

nic:10,wycToii<111BoťTh ,·Tťrw:r 11cť:rc;wna:rn 11p11 11o�rorr.r11 1 1p11óopn, upoci;r11poummorn 
anTopo,1 (jlllť. I). lh�1ťpn:111 B<'cOB) "IO yór,r:11, ,·Tc1;u:1 n rlll;lť ,--rc•i;:1m1111,1x (!J11Óp11:1:1 n pa:m1,1x 
lllC:IO'IHi,lX paťTllOpax 11p11 l[()Jli,lll!eJillOii Tc,mcpwrypc ('rnó:1. l \'). I l:1 llcc:1e ;l)·e,!Oi-o 1m;lH 
I!aJ1Ó0:1re y,·ToiÍ'IIIBl,I.\[ 01;n:rn:1rw1, ("!'('!;:IO Xll�!ll'll'ťl,Ol °O ť()('Tilllil ( % IIO BCcy): :íS.:1 :-;i02, 8.(i 
CaU, 14,:_l :\a20, 11.11 ZrU2, 7,'1 Ti02. ID!L'101ucc B pannopc :1anprwa, 11,mT11py1011rc,1 cpl":l). 

MilT]lll!lhl 11op1-.·11Ul;[ť];()I °() ll()�!('IITil. JI()(',"/(' 12.() .\!lll!)"l' lljlll rnn: llť('OB).Hl )"ÓJ,1:11, ll, I Hi '\,. 
_- i yGp1n;al[l[J[ ]l('(':ll';[OJJ:l:11! Ti! !;11,! oópa:10,1, 'ITO li X lli.ll!Oc 11:1 ll 111111 11po11:rno;L<"TBCIIJIJ,I X 

yc:rnm1HX rra IIC)"ťTOÍÍ'IIIBl,IC I·: ll(J:l(l];!lil li !J:l IIIIX 11p11nJTOJJ1/.:1!1 1 ;o�rno:ll1TOIJl,iť {Ji<:/0'11,11, 
J,OTOJ)i,!C l!O,[()('Tll."111 B no;[_\" 11]111 :1aónp11TlljlHOii TCMllť]liťl')'JlC. :t)·Gpr11;a111111 jlill'OlilT]lllJlil.·111 
ll :1aBllťllM01'Tll OT npeMe!Il!(JI °() 11:J,tel[CJIII/I ll ;laB:IC'lll[II Jl npcm;re BťCl'O pan·m1,(�!IIIII lljlil 
11:ir11óc•. I101wpx11oťT1, 1Jo.·rn1;ou Ta 1,aw 11,·,·:rc;tll!Ja:ll! c- uO.\fOJI\1, 10 ť1;;1n11 py1011tť1·0 .,1111;po­
n;o11a .r 1-:oL .r l·:\I \llíl I\ (p111·. :2 --;>). Ila11óo:1cc rqrnro;rm,1wr 01;;n1,rna.-rnť1, :1>·óp111;a1u111. 
(}(Jll:l!la 'IC!llll,lC 'icpe:1 :-; i o. :íOS, \' . .\ ('. ;j()(I, r;OTOJlh!e ('l!O(' OťÓ'rB:,10T l!Oll!,!IITCU!I IO 11,· xo;uroii 
1Ip<l'lll()1·Tll J;()�!ITO:HITOlll,!X Ga:10'lťr; li :1;1U[llll[a!OT 1JO:ro1;1Io OT 11opamcmrn IT[e:10•111oii lll'­
,!ťl!Tl!Oii w1rpu!leii. Po1m11ny. m,1Tallt('lm)·10 11:1 cTe1;.:ra .\! I (i ť :1yiípm;;11111cii S I O 11,·110:11,­
:1rrna:m ;1.-rn l!ťť,-re;tOBill!IIH B:l!lil!ll!H ;l:llll!l,l pOBII[ll[l,l li O(Ji,(',ll!Oii c,n..:oťTll Ha ll]HJ'll[()('Ti, 
llil [lilťTflil\CHIJC lljlll 11:,rnóc TOlll,l!X lli'IIJ,!T:\T()."II,lll,IX ;ro,·01; ť JJO:IOmlilMll, ť;J)"'lilÍ

°
IIIO )·110-

j>H;to'l('I!III,Ulll ll :rnyx llilllp:rn:remrnx (Til<J:IJ[l[il \"li). llp11,w1rne,!ilH JlOllllllllil 11,H':la 2.111) 
rlrnóp11:ro1; ;r11a,rcTpo,1 no:101rnu 11 n,1. !la o,·uona111111 uo:1�·,1er111oii npo,111,1,--r11 ,rn;r;iio 
c1;a,rnT1,. •rro 011T1Drn:11,m1n ;v11ma ponnll111,1 11p11 rlr· = n,:);i mixo;urrcn B 1qw;rť:1ax 2.:', 
--'.-\:i ,ni 11 up11 nG·1,bmoii <'�rnonll n 11p<';tť.-Ii\X •'1--fi '\,. 

Puc. ln. llp u.6np a11.q. 11a.1tl'fiťi11J.q. Cťf()(!n/1 y61,1.111 ťl)/(?J;.1.q11111,1.c 1/0 . .W/i0II_; I --- iiOJJOÓl,II (' ,),/1'./illlj)(I·· 
861J2(//11C.1C.\t 8JW. ll[illfin8n 11n p 11111.c1, :! -- cncya 8.1.'1 11/C.l.0'11/0?0 par:/JWOf'{l, /iO/)/Oj)IÚ/ . 
• \WJ/(1/.0 6Clllf'Ollll/.1, C /11.Pjl,11()('1)/{l/)/. 3 --- IWJ,jll,U)ll/.ť a.,.,,/. , 1(///{-ll///,1,1 ()/)/ ,m.1ay ur11oťi l'jif'(hl, 
J- llnl,f'blll111P 8,.7,q .1f111/lll)ll,1 ni// 1:n-,8.'f ll/l{{)Ú ťpe8bl llflll 01)0?f'l'.G(l//11U f'lli'/1/r:oj)0 5 -- 0/)/­
ar-.tTll.\fblťt nnpUl('J{li (' Ol1lGP]N',.nlU.P.\f fJ.IH J1(J.\ff!Uff!1flUl .1nfJ01llťll. 

Puc. lb. 5 - II0JJ11lCl{I, C n/11.Cťf'Clnl/.ť.H a.1n .wan•u.-11, (i .,wrJ0•1h:a, 7 ·-- />/---Rh pewemHII. 
Puc. 2. E 1/0.'/0h"//.0 C ,1-)JiJfJUJ,{11jUťÍ/ s 10 11.nc.1e 210 anei1 .1w1,pni1 ,IJCIIW/I0Gl.:11 IU'/1.1,1 ./11..'fP-<Wil 

úa.rn•lHII, .11ecnw 11.apy111ew1n Hn.1wnawnn npu 11a.11.epel/lW 11.a pacm.'LJ1ce11I1c npu 11a2u6e, 
1/t/8/ibl G0J1.0h'.IW OlJjJnCWllf' ,0118p (l/)/f/1{lW/{l/.f,1.,\(l/. 11p08.'f!ilnU.\W. 1fC.\lC/l/ll.//.()/j .\WlllfJl/.1{-bl. 

P11c. 3. E on.w,.-110 r .1. y6puh·n1r11.ei1 S 10 11oc.1e 360 a11ei1 .1101,pn/1 ycma.1wa1.u. uc111,1mye,.1wi1 
Ó0�'101lJťl1. 

1'1u:. 1. r; 110.io,nw C .-1.y6p111,/l1/llcil ,508 ll0C.1-ť 360 a,1c/i ,\1()1,p01Í ynna//.nC/,.11 1{('.1/1,/1/l.!JP.\t()li. 
Ó0.·1,01lJill. 

1'11c. 5. E enJ1,01nro c .1.y6p 11.h·a111w11 T'AC 500 noc.1P 360 8Hr,iL .�toh·Jinii ycmnuoe1.-11 11cn1,1mye.Hni1 
ÓG.7,01fHU. 
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Obr. 1. Pfístroj na měřeni lmwtnostn-ilw úbytlm slcleněných vláken. 
Obr. la. 1 krabice s elektromotorem pro pohon pfatu, 2 nádoba na alkalický roztolc, kterou lze 
zabmlovat clo termostatu, 3 - kryt proti vzduchové atmosféře, 4 - kryt proti vzduchové atmosféře 

při t•yhfíváni roztoku, 5 oddělitelný pist s otvorem pro Vm'Íst/!ní lodičky. 

0/n·. 1/i. i> - píst s otvorem p1'0 lodičku, 6 lodičlca, 7 - Pt-Jlh m-řížka. 
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Obr. 2. Vlríkno Es lul,rikací. S 10 po 210 dnech mokrého 11lofo11í zku.,elmiJi.o trámečku. 1lÍ'Ísto selluÍ!l'Í. 
lwm.prJs,:tu při m.r'ření v tahu za ohybu, je vir!,,t vlákna rJbmstlrí hydrntc{(;ním'i 7,roclu.kty cwme11tol!r' 

matrice. 

Obr. ,3, Fhíkno Es lubrikac'Í S JO 1•0 860 dnech niol.T<'ho 11!0:'.ení zku.,eb11ího tr,ímečku, 
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Obr. ,I. ťlák110 JiJ s /-11brik11d ;i08 1,0 ,'Jl!O d11ech 11,okrr'ho ulo.':cn·í zkwielndho trámečku. 

Obr. 5. Vlákno Ji} s lubrikací VAC 500 po ,'i(j{) dnech mokr,'/10 uložení zkzdebnílw ti·ámečku.. 
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