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STUDIUM CHEMICKE ODOLNOSTI APOVRCHOVYCH UPRAV
SKLENENYCH VLAKEN PRO PRIPRAVU CEMENTOVYCH
KOMPOSITU

SvaTorPLUK ScHATZ

Spolet¢né laboratof pro chemii a technologii silikatt GSAV a VSCHT, Suchbétarova &
166 28 Praha 6

Doslo 18, 6. 1981

Ze zkoumané Fady bylo jako chemicky nejodolnéjsi zjisténo sklo o slofeni
(hm. %): 68,3 Si0,, 8,6 CaO, 14,3 Na,0, 11,4 ZrO,, 7,4 TiO;. Jako lubrikace
se osvédéily vodné polymerni disperze na bdzi polyvinylacetdtu a jeho kopoly-
meris s butylakryldtem a 2-etylhexylakryldtem. Ze skla vijsSe uvedeného sloZeni
byl pripraven 200 fibrilkovy pramen s primérem vldken 11 pm, opatieny
porlakem kopolymeru polyvinylacetdtu s butylakryldtem. Pou#ilo se jej pro
studium vlivu délky pramene a objemového zastoupeni sklenénych vldken na
pevnost v tahu za ohybu tenkych kompositovych desek z portlandského cementu
a téchto vidken v dvousmérném ndhodnéim uspofdddni. Nejvyssich pevnosti
v rozsahu 22—29 MPa bylo dosafeno pii délce pramene 25—35 mm a obj.
zastoupeni 5—6,8 %, pro praktické aplikace bude optimdinirozsah 4—6 obj. %.

UvoD

V poslednich né&kolika letech se v zahrani&f rozsifilo pouZiti kompositu se sklens-
nymi vlakny pro nenosné konstrukce ve stavebnictvi. Tato aplikace byla zaloZena.
na né&kolikaletych laboratornich vysledcich, zmé&Fenych na tenkych kompositovych
deskach, pFipravenych z portlandského cementu a vldken Cem-Fil sprayové — sacim
zpusobem. Vlakna zde byla pouZita v podob& 200 fibrilkového pramene, s prum&rem
fibrilek okolo 11 pm, délky 34—38 mm, v objemovém zastoupeni asi 4 %, [1].

Tato prace byla zam&Fena na vyb&r alkalivzdorného vlakna, které by s vhodnou
povrchovou tpravou, v kombinaci s portlandskym cementem, poskytlo kvalitni
kompositovy material s dlouhodobg stabilnimi mechanickymi vlastnostmi.

EXPERIMENTALNI CAST

Material, p¥istroje, pfiprava vzorku a metodika mé&feni

Pro studium vlivu sloZeni skla na chemickou cdolrost vuéi alkalickému prost¥edi
byla vybrana série skel uvedenych v tabulce I.

Zkoumané polymerni disperze jsou uvedeny v tabulce II. Vlastnosti pouZitého
portlandského cementu PC 400 jsou uvedeny v tabulce IIIL

K méfeni chemické odolnosti skel bylo pouZito pFistroje (obr. 1) umoziiujictho
zjisfovani hmotnostniho tbytku sklenénych vléken, umisténych v jemné Pt—Rh
sifce, pohybujicich se vyh¥ivanym roztokem rychlosti asi 2,3 mm/s. Pro m&teni bylo
pouZito vidy stejného objemu roztoku (1,51) a pribliZn& stejné navazky vlaken
(okolo 0,3 g). Roztok byl vymé&iovan po 6 méfenich. Po vyjmuti z roztoku byla
Pt—Rh sifka oplachnuta 19, HCI, destilovanou vodou a acetonem. Poté byla sitka
s vlakny susena p¥i 90 °C po dobu 1 h a po vychladnuti vaZena. K vaZeni byly pouZity

Iy

analytické vahy A, 1 n. p. Chirana, vazici s pfesnosti na 4 desetinné mista. S kazdym
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druhem skla a roztoku byla provedena 4 méfeni. Relativni chyba mé¥eni byla 410 9.
Vysledky pro nejodolngjsi skla byly srovniny s vysledky ziskanymi podlé (SN
70 0533 na katedfe silikitic SVST v Bratislavé,

Tabulka I

Chemické sloZeni zkoumanych skel

18 | ABoH| Mach |RezalT| Com-Fil | 8 | 12 [ 13 | 15 | 16
hmotnostni procenta
Si0, 5 66,1 428 65 62,7 63 62,7 | 72,2 } 70,7 | 58,3
CaO 21 9,3 15,6 10 5,05 8,6 4,3 9,2 9,7 8,6
Na,O 0,4 9,1 2.1 10 14,8 9,6 14,3 | 15,3 | 16.1 | 14,3
Zr0, o — 2.7 15 16,3 11,4 11,3 2,0 2,1 | 11,4
TiO, —_ — 1.6 — e 7,4 7.4 1,3 1,4 7.4
B,0; 9.0 3,6 E — —— e ! — -— — — —
MgO 1.0 1,5 i 14,9 e e 1 e —_ e e —
K20 0,7 3,0 1.3 — — — e - e
Fe, 0, — — 11,8 o — — — —_— —_ -
:’\1203 — 5,5 7.8 — — — — —_— —_ -
R S R R R -
Tabulka Il
SloZeni vodnich polymernich disperzi
' Obsah
Oznaceni SloZeni ; pH suSiny
| %
508 PVAC, 2-etylhexylakrylat i 3—4 52—57
2802 styrén, dietylhexylakrylat i 8—10 53,0
961 metylmetakrylat, etylakeylat | 1-—4.5 47,7
VAC 500 PVAC, polyvinylalkohol E 5—5.5 50,0
1018 etylakrylat, akrylatova kyselina { 3,6—4.,5 40,0
S 10 PVAC, butylakrylat 4—7 50,0

Tabulka 111
Vlastnosti pouZitého portlandského cementu PC 400

Chemicky rozbor: z% 0,97, SiO; 20,63, ner. zb. 1,43, Al,0; 5,0, Ie;03 2,5, Ca0 63,35, MgO 2,01,
S0; 3,18,

Jemnost mleti: zbytck na sité 0,2 v 9,: 0.4
zbytek na sit®é 0,09 v 9: 6,8

Mérny povrch podle Bleina v em?{g: 3177

Tuhnuti: za¢dtek v h: 2,5
konec v h: 4,]

K zjisfovani vhodnosti zkoumanych lubrikaci byly piripraveny zkuSebni tra-
meCky rozméru 100<20x 20 mm s PC 400 a vlaken E v podobd 400 fibrilkového
pramene, s pramdérem. vidken 11 um, potaZzeného za provoznich podminek raznymi
polymernimi disperznimi lubrikacemi podle tabulky II. Bylo pouZito jednosmérného
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kontinualniho usporadani vlaken po délee tramellku, v obj. zastoupeni 3 %, vfc =
= 0,34, p¥i dvou koncentracich vodnich polymernich disperzi pouZitych k nalubri-
kovani vlaken:
a) 300 ml disperze podle tabulky 11,
b) 600 ml disperze podle tabulky I1,
vzdy pridino 18 ml — aminopropyltriethoxysilanu,
a 18 ml 12,5 9, vodniho roztoku amidu kyseliny olejové
a doplnéno do 3000 ml deionizovanou vodou.
Pred nanasenim na vlakna byla smés michdna 5 minut v michadle ULTRA TURAX
pri 1000—3000 ot/min. Nalubrikované kotouZe byly suseny 6 hodin p¥i teplots 120 °C.
Cementova kase byla michana v michadle ETA 022, vlakna a LkaSe byly do forem
pridavany ru¢ng, k odstranéni vzduchovych bublin a za ¢elem ziskani vétsi kom-
palktnosti vzorki bylo pouZito vngjsiho vibrovani, frekvence 50 Hz. Tramelky byly
uloZeny 24 hodin v prostiedi 100 9, rel. vlhkosti a poté odformovany a uloZeny do
vody prFi teplotd laboratore. Sklo E hylo pro tuto dast studia vybrano zamdrng,
protoZe neni odolné prostiedi portlandského cementu, aby se ochranny vliv lubri-
kaci projevil co nejdiive. Vhodnost pouzitych lubrikaci byla posuzovana mirou
poklesu pevnosti v tahu za ohybu a tlaku v zavislosti na dob& mokrého uloZeni
zkuSebnich tramedk.
Povrch vlaken byl sledovan mikroskopicky na rastrovacim mikroskopu JE@L
JIEM 100 B.
Pro studium vlivu délky pramene a obj. zastoupeni vldken ze skla &. 16 byly
pripraveny tenké zkudchni desky rozmdrun 200x200Xx 8 mm s dvousmérnou né-
hodnou orientaci vlaken v podohd 200 fibrilkového pramene, v rozsahu délek 15
aZ% 37 mm a obj. zastoupeni 1,55—6,8%,. Byl pouzit PC 400, pomdr »/c =0,35. Po-
stup pripravy a uloZeni byly stejné jako u trametku s vlikny E, s tim rozdilem, Ze
vldkna byla voIné sypana na desku, kde bylo po celé plose vibraci dosaZeno pravi-
“delného rozddleni predchozi davky kase a vlaken, kaSe i vlakna byly pridavany
po malych davkach tak, aby i na vviku desky hylo dosaZeno pravidelného uspora-
dani. Nakonec byla pritlacenim desky upravena horni plocha kompositového vzorku
a vytladena piebytetna cementovi kage. 6,89, vlaken bylo maximalni mnozstvi,
které bylo mozZno timto zptsobem do cementové kase zamichat bez pouziti vétsiho
pomdru v/c nebo plastifikatoru. Pied zkouSenim v tahu za ohybu byly desky roz-
Yezdny na diamantové pile na destitky rozmé&ru 100X 40X 8 mm. Pevnost v tahu
za ohybu byla méfena na mechanickém lisu Rauenstein R 4, p¥i t¥ibodovém zati-
Zeni se vzdalenosti podpér 80 mm a rychlosti posunu kfizaku 10 mm/min. Tlak byl
mé&fen na zbytcich tramelkd s vlakny E na trhacim lisu Rauenstein ZD 90 pii
rychlosti zatdZovani 2 mm/min.

Vysledky

V tabulce IV je uveden pfehled hmotnostnich ibytki série zkoumanych skel
zkouSenych v 1 N NaOH p¥i teplotd 72,5 °C pti dob& pusobeni 90 min, v nasyce-
ném Ca(OH), piti 90 °C po dobu 120 min., a v Lawrencové roztoku napodobujicim
prostied{ cementové matrice portlandského cementu: 3,45 g/l KOH, 0,48 g/l Ca(OH),,
0,88 g/l NaOH, pH = 12,5, p¥i teplotd 90 °C a dobg& plisobeni 120 min. Doba a teplota
zah¥ivani byly zvoleny tak, aby bylo moZno zfetelng porovnat hmotnostni ibytky
vlaken a odlisit skla podle jejich odolnosti.

Pro skla s nejmenginm hmotnostnim bytkem je v tabulce IV uvedena odolnost

podle CSN 170 0533.
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Tabulka I

Hmotnostni ubytky sklenénych vidken a kusového skla podle CSN 70 0533

!, 1 N NaOH Nas. Ca(OH), l Lawrenciiv roztok .
Drah 79 5oc 90 min 90°C, 120min | 90°C, 120 min SN 70 0533
skla k o) { (%) mg/100 cm?
B 5 6,0 0,3 2,3 o
ABOH 3.8 0.7 2,0 _—
15 | 1,9 0,7 2.0 | .
13 1,5 1.1 0.8 —
12 i 1,0 0,3 0.3 -
8 0.4 0.2 0,3 24
16 | 0.4 0.2 0,06 18.3
Cem-Fil | 0.2 0,1 0.08 24..28
Rezal T | 0,02 0.1 0.1 2495
Mach | - — e 77—82

V tabulee V json uvedeny dosazené pevnosti v tahu za ohybu tramedku s vlakny E
a v tabulece VI pevnosti v tlaku zmdfené na zbyteich tramecki po 28, 60, 90, 120,
210 a 360 dnech mokrého uloZeni. V tabulece VII jsou uvedeny pevnosti v tahu za
ohyhu tenky'ch zkusebnich desek s vidkny ze skla €. 16 [2] potaZenymi lubrikaci S10,
a to pro rzné délky pramene a rizné ohj. zastoupeni, po 28 dnech mokrého nloZeni.

Tabulka V

Pevnosti v tahu za ohybu v MPa zkugebnich trameck 100 x 20 X 20 mm
PC 400, ¢fc = 0,34, 3 obj. %, 17 vliken v jednosmérné orientaci, mokré uloZeni

Druh Koncentrace lubrikace | Mfﬁy\/ '“]07‘0“'
lubrikace pii nanageni na vlikna ]1 ag #5 230 B i - 360
B ) . i | z
1018 podle a) = - L2355 | 17,9
2802 . podle a) E E S8 17.8
2802 | podle b) L. =z o364 ! 19,5
VAC 500 podle )y T 3 = Poga7 21,0
961 podle a) 2 o~ g 20,2 15.7
961 podle by 2 T, g 24.0 21,3
508 ! podle a) s = 5 3.8.8 i 25,0
508 ! podle b) » 5 & | 43.9 23,8
S 10 . podle a) E T oz 47,2 20,4
S 10 fpodle b) = £ Z 15.3 22,9
tramedcky R R A : ! |
bez vliken . L 11,0 i | ! L1250
~ | | |

DISKUSE
Pristroj na méreni hmotnostniho tihyvtku sklendnyeh vliken

Plednosti piistroje je staly pomaly pohyh pistu s vidkny, umoznujici diikladné
omvvani vlaken roztokem, ktery je neustdle promyehavan a ndrzuje si tak stdlou
teplotu a koncentraci v celém svém objemu. Daldi pfednosti je moZnost pouiiti
vldknové formy skla. Pribéh koroze urychluje vetii povreh skla, ne# je to v piipads
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Tabulka V1

Pevnosti v tlaku v MPa zkuSebnich tramecka 100X 20320 mm
PC 400, vfe = 0,34, 3 obj. % E vliken v jednosmérné orientaci, mokré uloZeni

Druh { Koncentrace lulrikace » - ) [?“y “]OZC{?IW )

lubrikace pii nandaseni na vlikna 28 | g0 90 j 120 i 510 [ 360
: i i i !
1018 | podle a) = ~ 16,4 1 49,5 | 51.6 | 66,1 5 60,6 65,7
2802 podle a) E = 51,6 60,1 | 84,1 76,7 1 76,1 83.4
2802 podle b) = . o 47.8 59.3 51,6 62,5 64.4 62,2
VAC 500 podle a) O 57,3 68,0 82,4 78.8 00,4 91,3
961 podle b) 2 -z 52,0 61,3 58.5 73,3 83,1 82,4
961 podle a) S £ 44.8 50,3 52,5 66,5 79,4 80,6
508 podle b) o £ Z 65,0 72,8 72.8 88,8 87,1 95,0
508 podle a) T8 & 66.0 77,0 86,0 84,3 85,3 90,6
S 10 podle b) :: & = 65,5 80,0 S3,7 95,56 94,0 99,4
S 10 podle a) = 2 = 68,7 70,3 79,3 88,7 90,5 | 100,7
tramecky [

bez vidken : 65,0 66,3 | 77,0 f 96,1 §9.2

i

Tabulbka VII

Pevnosti v tahu za ohybu v MPa tenkych desck s dvousmérnou
ndhodnou orientaci diskontinudlnich vliken ze skla ¢. 16 s lubrikaci S 10.
PC 400, v/je = 0,35, 28 dni mokrého ulozeni

()b‘]orrm\'};/'/A‘z\sl oupeni 1,55 ) 3.4 5.0 | 6.8

%] i |

! |

délka pramene E
15—17 mm 12,2 i 17,4 22,1
25—27 mm 16,7 19,6 28.0
35-~37 mm 12,2 [ 20,1 29,0
bez vidken 8.0--9,2

kusového skla nebo skelné drté, pohyb pistu, vv3si teplota a koncentrace roztoku.
Pouzits pomdr plochy skla k objemu roztoku byl maly, (SA/T = 0,2) a lze pred-
pokladat, Ze ve vsech pFipadech dochdzelo ke korozi konstantni rychlosti po celou
dobu m&feni. Z vysledki méreni vyplyva, %e odolnost skel ¢ 16 (vytazenych v pra-
men a pouzitych k dal$imu méteni) a Rezal 1 [3]1ze porovnat s odolnosti skla Cem-Fil.
Sklo & 16 ma nejmensi hmotn. dbytek v Lawrencové roztoku, napodohujicim
slozeni a koncentraci iont v portlandské cementové matrici, Rezal I ma i maly
hmotnostni ibytek v 1 N NaOH a nasyceném roztoku Ca(OH),. Cem-Fil a Rezal 1
byly k dispozici pouze v praméru 15 pm, ostatni vlakna mdla priamér 11 pm. Proto
srovnani s ostatnimi skly neni presné. To ukazuje i zkonika odolnosti podie CSN
70 0533, kde lze plochy skel korodovanych roztokem srovnat. Na druhé strand
roztok NaOH a Na,COsz nenapodobuje koncentraci a zastoupeni alkalil v cementové
matrici. Machovo sklo nehylo k dispozici jako vlakno vhodného pramdéru, proto
nebylo v pistovém pristroji zkouseno. Hmotnostni ihytek podle CSN 70 0533 je po-
mérné vysoky, coz lze vysvétlit malym obsahem TiO, a ZrO, v pouzitém vzorku

skla [4].
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Povrchové upravy vldken

Podle Cohena i ostatnich autort [5] ztraci vlikno E béhem 9 tydnu uloZeni
v Lawrencové roztoku pii teplotd mistnosti 809, své pavodni tahové pevnosti.
V prostiedi alkalické matrice PC 400 nemd v Zadném pripads vyztuznou schopnost
po rotnim obdobimokrého uloZeni. Na druhé strang, jsou-li vlakna pouzita v podohd
pramene vazandho lubrikaci, ztraci jak alkalivzdorné vlakno v kombinaci s port-
landskym cementem, tak vlakno E v kombinaci s hlinitanovym cementem (pH =
= 11,8 az 12,05, které nenapada vlakno E), mezi 4 tydny a% 6 mésici az 50 9 své
28 denni ohybové pevnosti. Tato ztrata neni zpusobena korozi skelného povrchu
vldken. Pfi¢inou je zmé&na mikrostruktury na rozhrani vlakna — matrice (predevsim
jde o obrastani vlaken hydratatnimi produkty cementu, a tim zvySovani vazebné
pevnosti mezi vlakny a matrici, takze dochazi k omezeni az ztraté pseudoplastic-
kého chovani kompositu). Poté se hodnota pevnosti kompositu ustaluje na priblizng
konstantni hodnoté.

Z porovnani tdchto obecnd znamych zdvislosti a naméfenych hodnot. pevnosti
vyplyva, #c zkoumané vodné disperze, oznagené S 10, 508, VAC 500, jsou schopné
chranit povreh skla pred napadenim alkalickou cementovou matrici, a Ze dokonce
vyraznd zvysuji potatetni pevnosti v tahu za obybu kompositovych vzorku a po-
sunuji zadatek poklesu pevnosti na 9. az 12. tyden, plestoze jde o kombinaci
vlakna K s portlandskym cementem. Na obrazcich 2 az 5 je povreh vlaken povleteny
t&mito lubrikacemi po 210 a 360 dnech mokrého uloZeni zkuiebnich tramedékii.
Vlakna E povletena lubrikaci 2802 nejevila znamky koroze po 360 dnech mokrého
uloZeni, ale zkusebni trametky z nich pfipravené nevykazaly poéatetni vzrast
pevnosti v tahu za ohybu.

Vliv délky pramenc a objemové zastoupeni na pevnost
v tahu za ohybu

Byly zmé&reny 28 denni pevunosti v tahu za ohybu tenkych zkuiebnich desek
z portlandského cementu a vldken ¢. 16. V rozimmezi délek pramene 15—37 mm a obj.
zastoupeni 1,5—6,89, roste pevnost vzorkn smérem. k vetsim délkam pramene
a vet8imu obj. zastoupeni. Pro nejvyssi zastoupeni vlaken pii délee prameue 35
az 37 mm bylo jiz zpracovani obtizné. Pro b&Zné aplikace doporutujeme pouzit
plastifikatoru, nebo vtsitho poméru »/e. nebo mensiho obj. zastoupeni pii této délce
vldken. Pro pomér v»fc = 0,35 hude optimalni rozmezi délky pramene 25—35 mm
a obj. zastoupeni 4—~6 %,.

ZAVEER

Cilem predlozené prace bylo vybrat sklo, které by v podobg vlaken bylo vhodné
pro pouziti v kombinaei s portlandskym cementem. Pro takové vlakno bylo hlediano
lubrika¢ni povleteni, davajici dobfe vazany pramen, s optimalnimi adheznimi
vlastnostmi vidi sklu a matrici, odolavajici prostfedi cementové matrice. Déale byla
hledana optimalni délka pramene a obj. zastoupeni vlaken pro p¥ipravu tenkych
zkusebnich desek s dvousmérnou ndhodnou orientaci vlaken.

Byl navrzen a zhotoven piistroj na méFeni hmotnostniho 1ibytku sklendnych
vlaken v alkalickych roztocich za zvysenych teplot pii pomalém pohybu vlaken
roztokem. Podminky nejvice se blizici prostfedi cementové matrice z PC 400 byly
dosaZeny pii pouziti Lawrencova roztoku.

Jako nejvyhodngjsi sklo bylo zjistdno sklo €. 16 a sklo Rezal 1.
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Sklo 8. 16 bylo mechanicky vytaZzeno v 200 fihvilkovy pramen s pramdrem fibri-
lek 11 pm. Jako povrchova tprava byla pouzita lubrikace S 10 (v koncentraci a).
Bylo zjisténo, Ze vhodné jsou také lubrikace 508, VAC 500, 2802.

Pri piiprave tenkych zkusebnich desek z portlandského cementu PC 400 a vyge
definovaného pramene, pfi poméru v/c = 0,35, byla optimdlni délka pramene 25
az 35 mm pii obj. zastoupeni 4—6 %,.
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ASTUDY OF CHEMICALDURABILITY AND COATINGS FOR GLASS FIBRES
FORTHE PREPARATION OF CEMENT COMPOSITES

Svatopluk Schittz

Joint Laboratory for the Clemistry and Techiology of Silicates. Czechoslovak Academy of Sciences
and Institute of Chemical Teclnology, Prague

The study was concerned with investigating the properties of glasses (Table I) and various
coatings (Table IT) for their application in composites, and with modul of rupture and compres-
sive strength of composite samples prepared from these materials. The Portland cement PC 400
was used as matrix (Table ITI). The resistance of glasses to alkalies was determined on an appara-
tus suggested by the author (Fig. 1). The loss in weight of glasses in the form of fibres was mea-
sured in various alkaline solutions at elevated temperature (Table IV). The highest chemical
durability of the series of glasses was found to be'exhibited by the glass having the following che-
mical composition (wt. %): 58.3 Si0O,, 8.6 CaO, 14.3 Na,0, 11.4 Zr0,, 7.4 Ti0,, which exhibited
a weight loss of 0.06 %, after 120 min. at 90 °C in the Lawrence solution which simulates the me-
dium of the Portland cement matrix.

The coatings were studied by applying them onto nondurable 18-fibres and by preparing com-
posite prisms thereof; these were then placed in water at room temperature. The performance
of the individual coatings was assessed according to the changes in compressive strength and in
particular in moduls of rupture in terms of time (Table V and VT). The fibre surface was also stu-
died under the JEOL JIEM 100 B scanning microscope (Figs. 2 through 5). The best performance
was exhibited by finishes designated S 10, 508, VAC 500, which also contribute to increasing
the initial strength of composite prisms and protect the fibre from attack by the alkaline cement
matrix. The strand drawn from glass No. 16 and provided with the S 10 coating, was employed
for studying the effect of strand length and fibre volume on moduls of rupture of thin test beards
with two dimensional random arrangement of fibres (Table VII). The strand employed contained
200 filaments of a moean of 11 pm diameter, and the strengths attained indicate that the opti-
mum strand length at »/¢ = 0.35 lies between 25 and 35 mm and their fibre volume has an opti-
mum between 4 and 6 9%,.

Fig. 1a. Apparatus for measuring the weight loss of glass fibres;
1 — box with an electric motor for driving the piston, 2 — vessel for the alkaline solution
with can be built in a thermostat, 3 — a cover protecting the medium from air atmosphere.
4 —- @ cover protecting the vessel from air atmosphere when heating up the solution, 5 -
a detachable piston with an opening for placing the boat.
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Itig. 1b. 5 - piston with an opening for the boat. 6 —— hout, 7 -— Pt-Rh grid.

Iig. 2. 15 fibre with the S 10 surface finish after 210 days of wet storage of the test prism: point of
Saiture in bending test; there are visible fibres grown over with the hydration products contoi-
ned in the cement matrio,

Irig. 3. L5-fibre with the S 10 surface tractment after 360 days of wel storage of the test prism,
Irig. 4. I5-fibre with the 508 surface treatment after 360 days of wel storage of the test prism.
Iryg. 3. B-fibre treated with VAC 500 after 360 days of wet storage of the test prisn,

HCCOEJAOBANINE NHMNYECKROIT CTONROCTH T HHOBEPXHOGCTINOIN
OLPABOTRI CTERJOBOJOROH, NPEJIHAZHAYEINHBIX
g NePHroToBAENHA HEMEHTHRIN ROMITO3UTOR

Cpatomvk e
Qdupas aadopamopus wuse 1 mexioaocun cuauramos YCAH w XTH, 1 paza

HeesrenoBaznn eBoiierpa crerost (ex. radsg 1) n avopiauii (es. tado. ) npiseisesn
B ROMUOBNTOBLIN MATCPILAIAN, 11 HPOUNOCTL HPI PACTSRCHNN UPH H3rnde 1 J@Bicin
ROMIO3HTOBLIX HPOO, HPUIOTORICHHLIX 113 HIUX. Marpioweil e v nopTiaiiie kil neMenr
PC 400 (em. tada. 111).

HeroueyeTolMIBOCTL ¢FCROA 1CCIICI0BAIE P OMONU 1PNHOOPa, HPOCKTIPOBALHOIO
apropoy (pre. 1), Hsyepsiur BecoByIo YOLETL ¢TEROT B BILIC ¢TORTHIUILX (IOPUIT B Pacibi X
HICTIOMHBIX PACTBOPAN HPIE HOBLHICHION  Teaxutepartype (vad V). 13 neeacivesmoro pai
HANGO0Iee VeTOMMIBLIA ORA3AITOCH CTORIO XINMIMECROI0 cocTasa (% 110 Beey): 583 8i0,, 8.6
CaO, 14,3 Nago, 11.4 210z, 7.4 TiOz. nMeiontee B pactBope JlaBperea, IMIFTHPYIOHECM ¢PeLy
MATPHIE HOPTIAILICKROTO 1esenta, nocae 120 syt npn 90°C geconylo yonh, 0,06 %,

JIvOpurRatunt neceoBasi TARIM  00pasoM, WT0 (1X  HAHOC I HPIL IPOTIBROCTBEINILIX
VEITOBHAN HA HCYCTOIMIBLIC [ BOJORIA (1 113 HIX HPHIOTOBILTIL KOMIOZNTOBLIC QA TOURI,
ROTOPBLIC HOMECTII B BO;(Y DI JIAOOPATOPHOIE TeMuepaType. JIyOpiRaiin pacesatpisai
B 3aBUCIMOCTIE OT BPEMCIIHOIO HBMCHEHIS B AB/JICITIIT 1 IIPCHGIC BCCIO PacTHIKCHIN [Pl
nsrnoe.  IloBepxuocTs BOSIOKON T CHCCTCOBAMIT ¢ HOMOILIO CRAIIPYVIONCTO AMITKPO-
erona JEOL TIKM 100 B (pue. 2 --5). Haudosiee npuro;UinMir 0RasuiBa Lich JINOpHRaiui.
odoamauetuibie depes S 10, 508, VACH00, rotophie ¢HococHTBYIOT HOBBUIICHIIO He X0, Uroii
HPONIOCTIE ROMITO3HTOBRIX OAJTOUCK 1 B3allUNIAIOT BOJORIO OT HOPAZKCINIA IEI0MIoN 1Le-
MenTHOI MaTpuiell. Popiuy. suitameivio ns ererita Ne 16 ¢ ayopuranneti S 10 nenoss-
BOBIUTH LT HCCTOOBALIS BISINA [UHIIN POBIGULL 11 00LEMHOL CMKOCTIN A HPOUIOCTL
HA PACTSHFKCHIC HPH 1H31110e TOHIILX HCHLITATE TLIBX JI0COK ¢ BOJOKIAMIL, ¢JINVIATIHO VilO-
PAIONMCHEBMIT B BYX HanpasiIcHusaX (tad e V). TTpuseisiesas ponma nvesa 200
QuopniIor SuraMerTpoM BodowkoH 1my. Ha ocnoBang  mosyvUCHION  HPOUHOCTIE MO0
CRABATL, UTO ONTINGUTHHAA SUHIHA POBIILL np ¢fe = 0,35 HaX0UITes B npeieaax 295
=33 MM L P 00BEMHOT CATROCTIE B Hpesiertax 4--6 %.

Puc. la. Upubop 048 uzstepenud ¢ecocolt Yol it cmeraginsle 6030501, 1 —— gopedra ¢ saekmpo-
deuzameaes dax npucoda nopuwna, 2 — cocyd Q.S WeLOWOZ0 PACMEOPA, FOMOPBLL.
MONUCIO CCIPOUMD 6 MOPIOCMAm, 8 = - NOKPHMUC Dt 3angumbl om 030yuaiolt ¢ pedit,

4 — nokpounue 4ag zaugumn om co30Yol ¢ pedvl 1PU 0602 PEBAILLU PACIIEOPL § == 0 -
deanmuiie noputers ¢ omeepemuest 9at noseuenus 1000w,

Puc. 1b. 5 — nopwenv ¢ omeepemuest das aodouwsu, 6~ aodowia, 7 — Pt-—Rh pewemsa.

Puc. 2. IF soaorno ¢ aybpurayuet S 10 nocae 210 Oneli sorpoii YCMARosKIL UensinyeLoit
60Uk, MECMO HAPYULLHUT KEOSNO0ZIUNA NPU UBMEPENII 1td PACIMANCCHUC npU u32ube,
GUdIBl 60A0KHA 06 POCIULILe UAPAMAYUORILBLANIL NPOTYRMAMU YCMLIINHOL Mam Pugl.

Puc. 8. I voaokio ¢ ayopurayueic S 10 nocae 360 Onett sorpolt yemanogru ucnbimyestoil
Gaaouru.

Puc. 4. I 6osokio ¢ ayopusayuel 508 nocae 360 dieli soxnpoit yemaroenu ucnuniyesoli
Saaounu.

Puc. 3. I eononno ¢ aydpuranuei TAC 500 nocae 360 dHel soxpoii Yemanoeru ucnsmyestol
Saaouru.
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Studivwin chemické odotnosti o povrchovych dprov sklenéngeh vldken ...

Obr. 1. Piistroj na méfent lmotnostniho wbythw sklenéngch vldhen.
Obr. ta. 1 krabice ¢ elektromotorem pro pohon pistu, 2 nddoba na alkelicky roztok, kterow lze
zabudovat do termostatu, 3 — kryt proti viduchové atmosfére, 4 — kryt proti vzduchové atmosfére
privyhitvdnd roztoku, 5 oddélitelny pist s otvorem pro wnistént lodichky.

Obr. 1. 5 — pist s otvorem pro lodicku, 6 — lodiéka, 7 — Pt-Rh m#tZka.
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Obr. 2. Vlilno E s lubrikaci S 10 po 210 dnech molkrého wlofeni zhkusebniho trameélw. Misto selhdni
kompositu pie méfeni v tahw za ohybw, je vidit vidkna obrostld hydrataénimi produlity cementové
matrice.

Obr. 3. Vidkno F s lubrikact S 10 po 360 dnech. molrého wlofent zlusehniho trdameéla.,
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Studiven chemické odolaosti a povrchovygeh dprav sklenénijch vldken ...

Obr. 4. Vidkno L s lubrikaci 508 po 369 dnech molkriho ulofeni zkusebniho trdamedhu.

Obr. 5. Vidkno I s lubrikaci VAC 500 po 360 dnech mokrého uloZent zkusebniho tramechw.
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