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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozyt polimerowo-mineralny oraz sposéb jego wytwarzania
W procesie uplastyczniania, ugniatania i prasowania.

Zastosowanie napetniaczy mineralnych, zaréwno w postaci widkien jak i proszkéw do napetniania
polimeréw termoplastycznych oraz zywic chemoutwardzalnych jest powszechnie znane i stosowane
obecnie na masowg skale. Do napetniania tworzyw stosuje sie obecnie najczesciej takie mineraty jak:
maczka kwarcowa, piasek kwarcowy, kreda, talk, kaolin, sproszkowana mika, a takze mineralne napet-
niacze pochodzenia syntetycznego, jak krzemionka strgcana, krzemionka pirogenna, ditlenek tytanu
i inne. Napetnianie tworzyw polimerowych napetniaczami mineralnymi wptywa korzystnie na wtasciwo-
Sci wyrobow, przede wszystkim ogranicza ujemny wptyw skurczu termicznego, poreakcyjnego lub kry-
stalizacyjnego w wyrobach gotowych podczas ich otrzymywania przy stosowaniu réznych technik prze-
tworczych. Waznym efektem stosowania takich napetniaczy jest réwniez obnizanie ceny wyrobéw
Z tworzyw polimerowych.

Jako napetniacze o funkcji wzmacniajgcej odporno$é na obcigzenia mechaniczne statyczne
i udarowe stosowane sg przede wszystkim widkna szklane, ktorych podstawowym skfadnikiem jest
krzemionka, a takze widkna aramidowe oraz weglowe.

Bardzo rozpowszechniong grupg wtdkien mineralnych sg widkna, ktérych podstawowym sktadni-
kiem jest krzemionka. Sg one szeroko wykorzystywane w technice np. do polepszania wiasciwosci me-
chanicznych innych materiatéw, np. w kompozytach polimerowych, jako izolacje termiczne czy tez do
otrzymywania materiatéw optycznych.

Najczesciej spotykanymi materiatami tego typu sg widkna szklane (na przykfad typu E) czy zuz-
lowe otrzymywane za pomocg ,ciggniecia” widkien ze stopionego w wysokiej temperaturze materiatu
0 odpowiednim sktadzie. Witdkna takie, obok krzemionki, zawierajg takze znaczne ilosci tlenkéw innych
metali, najczesciej alkalicznych, przy czym wtdkna wysokokrzemionkowe zazwyczaj majg lepsze para-
metry mechaniczne, termiczne i optyczne. Wysokokrzemionkowe widkna, zawierajgce minimum 95%
SiO2, otrzymuje sie najczesciej poprzez tugowanie kwasem borokrzemianowych wiékien szklanych typu
E. Czyste wtdkna krzemionkowe, a zawierajgce powyzej 99% SiO3, najczesciej otrzymuje sie w procesie
zolowo-zelowym za pomocg przedzenia z odpowiednio przygotowanego roztworu, najczesciej na bazie
szkta wodnego. Obok szkta wodnego do przygotowania roztworu zolu stosuje sie czesto tetraetoksysi-
lan (TEOS) jak na przyktad w polskim opisie patentowym PL 204 627.

Znane sg takze mezoporowate widkna krzemionkowe (MSF — mesoporous silica fibres) najcze-
$ciej otrzymywane poprzez ,przedzenie” (spinning) oraz wzrost wtdkna w warunkach statycznych. Spin-
ning opiera sie na wycigganiu wtokien z roztworu zawierajgcego czasteczki surfaktantu i zrédto krze-
mionki. Widkna uzyskane tg metodg majg dtugos$¢ od 3 do 10 cm i $rednice od 5 do 100 ym. Mezopo-
rowate wibkna krzemionkowe mozna takze uzyskacC poprzez ich spontaniczny wzrost w roztworze.
Witdkna otrzymane w warunkach statycznych zazwyczaj majg od 100 ym do 5 cm dtugosci oraz
1-40 ym $rednicy [A. Kierys, J. Goworek: ,Materiaty krzemionkowe nowej generacji” w ,Adsorbenty
i katalizatory” pod red. J. Ryczkowskiego, Rzeszéw 2012].

Bardzo rozpowszechnionym i popularnym naturalnym materiatem wtoknistym, stosowanym jako
napetniacz tworzyw sztucznych, przez wiele lat byt azbest chryzotylowy. Po stwierdzeniu jego szkodli-
wego wptywu na zdrowie ludzi, w latach 90-tych XX wieku wprowadzono praktycznie catkowity zakaz
jego stosowania. Zakaz ten dotyczy konkretnych zwigzkéw okre$lanych jako azbest i wykazujgcych
bardzo charakterystyczne wtasciwosci. Gtéwnym elementem budulcowym wszystkich widkien azbesto-
wych sg tetraedry krzemowe, ktore w chryzotylu tworzg warstwy (SisO10)*. Najpowszechniej wystepu-
jacy oraz najczesciej wykorzystywany przemystowo azbest chryzotylowy, zwany takze azbestem bia-
tym, pod wzgledem chemicznym jest uwodnionym krzemianem magnezu tworzgcym widkniste struktury
zbudowane z dwéch naprzemiennie utozonych warstw: oktaedrycznej warstwy wodorotlenku magnezu
(brucytu) MgeO4(OHs)* oraz tetraedrycznej warstwy krzemionki [Virta R. L., ,Asbestos: Geology, Mine-
ralogy, Mining and Uses,” U.S. Geological Survey, Reston, Virginia, Open — File Report 02 — 149 2002].

Widkna tego rodzaju azbestu sg najciensze ze wszystkich znanych widkien pochodzenia natural-
nego, a srednica pojedynczego widkna chryzotylu moze wynosi¢ nawet ok. 25 nm. Widknista struktura
azbestu chryzotylowego oraz jego wtasciwosci, szczegdlnie takie jak wysoka odpornosé termiczna, wia-
Sciwosci sorpcyjne, zdolno$¢ tworzenia kompozytéw np. z cementem, polimerami itp. umozliwity jego
bardzo szerokie zastosowanie przemystowe [Chissick S. S. Michaels L., Asbestos: Properties, Applica-
tions, and Hazards. New York: John Wiley & Sons, Inc., 1979].
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Widkna azbestu chryzotylowego wykorzystywane w przemysle posiadajg Srednice od 0,1 do
100 um, a dlugos¢ widkien tego mineratu moze siega¢ do 10-12 cm. Zewnetrzng warstwe kazdego
witdkna chryzotylu stanowi zawsze warstwa brucytu z jonami wodorotlenowymi na powierzchni, powo-
dujac hydrofilowg nature mineratu chryzotylowego, a takze stosunkowo tatwe wyptukiwanie magnezu,
zazwyczaj jednak potgczone ze zniszczeniem struktury wtdknistej.

Istotg wynalazku jest kompozyt polimerowo-mineralny skfadajgcy sie z termoplastycznych two-
rzyw poliolefinowych i wiéknistego napetniacza mineralnego, w ktérym zgodnie z wynalazkiem widknisty
napetniacz stanowi krzemionka wiéknista zawierajgca nie mniej niz 99% krzemionki oraz ma co najmniej
90% wtdkien o dlugosci powyzej 0,5 mm i nie mniej niz 50% wiokien o dlugosci powyzej 1 mm, majgca
powierzchnie wtasciwg nie mniejszg niz 90 m?/g, gestos¢ objetosciowag 1,9+/-0,1 g/cm?3 oraz stabilnos$¢
termiczng nie mniejszg niz 900°C, otrzymana w procesie, w ktérym azbest chryzotylowy i/lub produkt
zawierajgcy azbest chryzotylowy zalewa sie kwasem mineralnym, korzystnie takim jak kwas siarkowy
(VI), kwas azotowy (V), kwas fosforowy (V), kwas solny korzystnie, kwas siarkowy lub kwas fosforowy,
o stezeniu 10 do 40%, korzystnie 20 do 25%, w takiej ilosci, aby stosunek stechiometryczny kwasu do
magnezu zawartego w azbescie wynosit 2:1 do 10:1, korzystnie 5:1, nastepnie mieszajac co kilka go-
dzin, mieszanine pozostawia sie na 48 do 240 godzin, korzystnie 72 do 120 godzin, w temperaturze 15
do 50°C, korzystnie 25 do 40°C, po czym mieszanine poreakcyjng przesgcza sie w znany sposoéb, ko-
rzystnie przez przesgczenie zawartosci reaktora przez sgczek szerokoporowaty, nastepnie wyodreb-
nione wtdkna krzemionkowe przemywa sie wodg destylowang i poddaje sie obrébce mieszajgc je w nad-
miarze wody amoniakalnej przez co najmniej dwie godziny, po czym mieszanine ponownie przesacza
sie, przemywa wodg destylowang i suszy.

Istotg wynalazku jest takze sposdb otrzymywania kompozytu polimerowo-mineralnego sktadaja-
cego sie z termoplastycznego tworzywa poliolefinowego i widknistego napetniacza mineralnego w zna-
nym procesie uplastyczniania, ugniatania i prasowania, w ktérym jako witdknisty napetniacz mineralny
stosuje sie w ilosci 5-50% wsadu krzemionke widknistg otrzymang w procesie, w ktérym azbest chry-
zotylowy i/lub produkt zawierajacy azbest chryzotylowy zalewa sie kwasem mineralnym, korzystnie ta-
kim jak kwas siarkowy (VI), kwas azotowy (V), kwas fosforowy (V), kwas solny korzystnie, kwas siarkowy
lub kwas fosforowy, o stezeniu 10 do 40%, korzystnie 20 do 25%, w takiej ilosci, aby stosunek stechio-
metryczny kwasu do magnezu zawartego w azbescie wynosit 2:1 do 10:1, korzystnie 5:1, nastepnie
mieszajgc co kilka godzin, mieszanine pozostawia sie na 48 do 240 godzin, korzystnie 72 do 120 godzin,
w temperaturze 15 do 50°C, korzystnie 25 do 40°C, po czym mieszanine poreakcyjng przesacza sie
W znany sposob, korzystnie przez przesgczenie zawartosci reaktora przez sgczek szerokoporowaty,
nastepnie wyodrebnione widékna krzemionkowe przemywa sie wodg destylowang i poddaje sie obrdbce
mieszajgc je w nadmiarze wody amoniakalnej przez co najmniej dwie godziny, po czym mieszanine
ponownie przesgcza sie, przemywa wodg destylowang i suszy.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze bardzo czyste widkna krzemionkowe, o bardzo dobrych wiasci-
wosciach, mozna otrzymaé poprzez catkowitg ekstrakcje magnezu ze struktury azbestu chryzotylo-
wego, za pomocg rozcienczonych kwaséw, w fagodnych warunkach, a nastepnie obrobke nadmiarem
wody amoniakalnej. W wyniku obrébki wodg amoniakalng, dtugie, proste i o gtadkiej powierzchni wibékna
pojawiajgce sie po ekstrakcji magnezu kwasem siarkowym, ulegajg dalszemu rozwiéknieniu tworzac
wpierzasty”, ,fredzlowatg” strukture, nastepuje takze bardzo istotne zwiekszenie powierzchni, przy nie-
wielkiej zmianie gestosci objetosciowej w stosunku do widkien traktowanych samym kwasem. Kompo-
zyty wedtug wynalazku otrzymane z wykorzystaniem tych widkien charakteryzujg sie wiekszg stabilno-
$cig termiczng, szczegdlnie przy wyzszych napetnieniach, w poréwnaniu z kompozytami z bezposta-
ciowg krzemionkg strgcang jako napetniaczem. Krzemionka wtdknista zastosowana w wynalazku, w po-
réwnaniu z wyjsciowym azbestem, charakteryzuje sie duzg powierzchnig wtasciwa, wiekszg stabilno-
$cig termiczna, mniejszym ciezarem nasypowym i gestoscig objetosciowg. W poréwnaniu z krzemionkg
bezpostaciowg (strgcang) czesto stosowang jako napetniacz polimeréw termoplastycznych, posiada
znacznie lepsze wiasciwosci przerobowe, gdyz nie jest substancjg pylistg w takim stopniu jak strgcana
krzemionka bezpostaciowa (np. Arsil), co miedzy innymi, umozliwia tatwiejsze wprowadzenie wiekszych
ilosci napetniacza do osnowy polimerowej, relatywnie szybkg i skuteczng homogenizacje uplastycznio-
nego tworzywa i nie wymaga dodatkowych substancji utatwiajgcych ptyniecie.

Otrzymane kompozyty z tworzywami termoplastycznymi, szczegdlnie przy zawartosciach napet-
niacza powyzej 20—40% sg wyraznie stabilniejsze termicznie niz kompozyty z udziatem krzemionki bez-
postaciowej czy nawet krzemionki wtdknistej jedynie po obrébce kwasem.



4 PL 230 451 B1

Takze analogiczne parametry fizykomechaniczne kompozytéw z duzym udziatem napetniacza sg
korzystniejsze niz w przypadku kompozytow z udziatem krzemionki bezpostaciowej czy nawet krze-
mionki witdknistej ale jedynie po obréobce kwasem.

Wynalazek ilustrujg ponizsze przyktady, przy czym przyktady | do V pokazujg sposoby otrzymy-
wania napetniacza mineralnego.

Przyktad IA

Do syntezy uzyto techniczny azbest chryzotylowy w postaci rozwtéknionego materiatu 0 dominu-
jacej diugosci wtokien 2—4 mm, ciezarze nasypowym ok. 0,22 g/cm3, gestosci objetosciowej 2,55 g/cm?
i powierzchni wiasciwej ok. 22 m2/g. Analiza elementarna wykazata zawarto$é¢ 26,1% magnezu, 0,1%
wapnia oraz 2,7% zelaza. Pozostatos¢ stanowit gtdwnie krzem oraz tlen. Metodg termograwimetrycznag
zbadano stabilno$¢ termiczng. Badania wykazaty, ze struktura krystaliczna azbestu chryzotylowego
uzytego do badan jest stabilna do temperatury wynoszacej ok. 600°C, w ktoérej to nastepuje gwattowny
spadek masy chryzotylu. Uzyskana odpornosc¢ termiczna stosowanego w przykfadzie azbestu chryzo-
tylowego jest zgodna z wartosciami zawartymi w literaturze.

Nastepnie 20 g azbestu o powyzszej charakterystyce umieszczono w kolbie szklanej ze szlifem
o pojemnosci 1 dem3 i zalano 230 cm? 25% kwasu siarkowego(V1) (5-krotny nadmiar kwasu w stosunku
do magnezu) i pozostawiono w temperaturze pokojowej (25+/-5°C) na 96 godzin mieszajac delikatnie
zawartos¢ kolby kilka razy na dobe. Nastepnie zawartos¢ kolby przesgczono przez sgczek szerokopo-
rowaty oraz przemyto pozostato$¢ na sgczku wodg destylowana.

Przyktad IB

Wilgotny, lekko kwasny osad zdjeto z sagczka i przeniesiono do czystego naczynia, catkowicie
zalano woda destylowang, a nastepnie porcjami, przy delikatnym mieszaniu dodawano 10% roztwor
wody amoniakalnej tak dlugo az w kolbie bedzie pozostawat wyraznie wyczuwalny zapach amoniaku.
Mieszanine pozostawiono w zamknietej kolbie w temperaturze pokojowej, mieszajgc od czasu do czasu
i uzupetniajgc roztwor amoniaku, jesli jego zapach byt po otwarciu kolby stabo wyczuwalny. Po 24 go-
dzinach zawarto$¢ kolby przesgczono i przemywano wodg az do catkowitego usuniecia jondéw siarcza-
nowych oraz amonowych. Po wysuszeniu do statej masy otrzymano biaty widknisty materiat, zawiera-
jacy ok. 50% widkien o dtugosci 1-3 mm. Ciezar nasypowy nowego materiatu wynosit ok. 0,09 g/cm?,
a powierzchnia wiasciwa ponad 92 m?/g. Zdjecia mikroskopowe otrzymanego materiatu wskazuja, ze
diugie, proste o gtadkiej powierzchni wiékna pojawiajgce sie po ekstrakcji magnezu kwasem siarkowym,
po kontakcie z amoniakiem ulegajg rozwtdknieniu tworzgc ,pierzastg” strukture. Analiza termograwime-
tryczna wykazata, ze otrzymane witdkna sg stabilne termicznie do 900°C. W otrzymanych widknach
stwierdzono sladowe ilosci magnezu wapnia i Zzelaza.

Badania metodg dyfraktometryczng (XRD) nie wykazaty sygnatéw dyfrakcyjnych charakterystycz-
nych dla chryzotylu (12,5° i 25° kata 20). Wykonano takze badania metodg mikroskopii optyczne;j
w Swietle spolaryzowanym, ktére wykazaty, ze otrzymany materiat nie wykazuje zadnych wiasciwosci
optycznych charakterystycznych dla chryzotylu, co pozwala na wykluczenie obecno$ci wtdkien chryzo-
tylowych w otrzymanym produkcie.

Na podstawie analizy zdje¢ wykonanych za pomocg mikroskopu skaningowego (SEM), mozna
stwierdzi¢, ze po ekstrakcji magnezu z azbestu chryzotylowego struktura wtdknista pozostaje, jednakze
pojawiajg sie widkna, nie obserwowane pierwotnie w azbescie chryzotylowym. Sg one dtugie, proste
o gtadkiej powierzchni. Analiza za pomocg przystawki EDS (spektrometr dyspersji energii wtérnego pro-
mieniowania rentgenowskiego) wykazata, ze witdkna te zbudowane sg gtéwnie z krzemu i tlenu ze $la-
dowymi ilo$ciami siarki i glinu.

Przyktad Il

W 50-litrowym reaktorze z ogrzewanym ptaszczem wodnym umieszczono 1 kg wyrobow z azbe-
stu chryzotylowego w postaci sznuréw azbestowych, fragmentéw kocéw gasniczych, tkanin azbesto-
wych oraz tektury uszczelkowej, nie zawierajgcych zadnych srodkéw wigzgcych w postaci cementu,
klejow itp. Ogdlna charakterystyka azbestu byta bardzo podobna do charakterystyki azbestu z przyktadu .
Wyroby azbestowe nie byty dodatkowo wstepnie rozdrabniane, a jedynie poddane fragmentacji umoz-
liwiajgcej umieszczenie w reaktorze. Nastepnie do reaktora dodano roztwér otrzymany przez zmiesza-
nie 25 litrow wody destylowanej oraz 6 litrow stezonego 95% kwasu siarkowego(V1), tak aby caty azbest
byt zanurzony, a stezenie kwasu wynosito ok. 30%. Zawartos¢ reaktora utrzymywano w temp.45+/-5°C
przez cztery doby, co kilka godzin powoli mieszajgc przez kilka minut.
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Nastepnie zawartos¢ reaktora przesgczono na sicie o srednicy oczek ok. 1 mm i przemywano
wodg. Wilgotny osad ponownie umieszczono w reaktorze, zalano 10 litrami wody destylowanej, a na-
stepnie porcjami przy delikatnym mieszaniu dodawano porcjami 2 decm? roztworu wody amoniakalnej
o stezeniu ok. 15%. Mieszanine pozostawiono na 24 godziny mieszajgc co kilka godzin, a nastepnie
wioknisty osad przesgczono i przemywano wodg destylowang az do zaniku zapachu amoniaku.
Nastepnie osad wysuszono do statej masy otrzymujac widknisty materiat o charakterystyce identyczne;j
jak materiat z przyktadu I. Wysuszony widknisty materiat przesiano na sitach otrzymujgc: 45% frakc;ji
0,5-1 mm, 22% frakcji 1-2 mm, 30% frakcji 2—3,15 mm oraz 4% frakcji powyzej 3,15 mm.

Przyktad Il

W kolbie umieszczono ok. 1 g azbestu chryzotylowego w postaci sznura azbestowego, bez do-
datkowego rozdrabniania. Nastepnie cato$¢ zalano 25 cm? roztworu kwasu azotowego (V) o stezeniu
20% (ok. 5 krotny nadmiar kwasu w stosunku do magnezu). Po 256 godzinach w temperaturze 20+/-
5°C, w trakcie ktérych kilkakrotnie zawarto$¢ kolby delikatnie mieszano. Nastepnie zawartos¢ kolby
przesgczono i przemyto a wilgotng pozostato$¢ obrabiano wodg amoniakalng wg czesci B. Przyktadu |,
otrzymujgc widknisty materiat identyczny jak w przyktadzie 1.

Przyktad IV

Analogicznie jak w przykfadzie Ill, wykonano reakcje stosujgc roztwor kwasu fosforowego (V)
o stezeniu 20% (ok. 10-krotny nadmiar kwasu w stosunku do magnezu). Po 168 godzinach otrzymano
ok. 0,6 g widknistego materiatu, ktéry bez dodatkowego suszenia traktowano wodg amoniakalng jak
w przyktadzie 1B, otrzymujgc materiat identyczny jak w przyktadzie I.

Przyktad V

Analogicznie jak w przykfadzie Ill, przeprowadzono reakcje stosujgc roztwor kwasu solnego o ste-
zeniu 20% i ok. 5-krotny nadmiar kwasu w stosunku do magnezu. Po 96 godzinach w temp. 25+/-5°C
otrzymano ok. 0,4 g widknistego materiatu nie wykazujgcego zadnych wtasciwosci azbestu. Wysuszony
wioknisty materiat obrabiano wodg amoniakalng wg opisu przedstawionego w przykfadzie IB, otrzymu-
jac widknisty materiat identyczny jak w przyktadzie 1.

Przyktad VI

Otrzymywanie kompozytéw (ogdiny)

W plastografometrze Brabendera wyposazonym w komore o objetosci swobodnej 50 cm? upla-
styczniano tworzywo polimerowe wraz z krzemionkowym napetniaczem mineralnym. llos¢ napetniacza
wynosita odpowiednio 5-40% wagowych wsadu. Jako tworzywo polimerowe uzyto polietylen matej ge-
stosci FABS 23D022 (FABS) i polipropylen Moplen HP 500N (PP). Temperatura komory wynosita
200°C, a obroty gtéwnego rotora 30 min-t. Masa wsadu wynosita 35 g.

Ugniatanie prowadzono przez 5 min, po tym czasie tworzywo polimerowe prasowano na ptytki
o wymiarach 120 x 120 x 2 mm przy uzyciu prasy hydraulicznej. Cisnienie prasowania wynosito 80 bar.
Temperatura stotéw prasy 190°C.

Z otrzymanych ptytek wycieto przy uzyciu frezarki numerycznej ksztattki do oznaczania wtasnosci
mechanicznych przy statycznym rozcigganiu typ 1BB zgodny z PN-EN 1SO 527-2. Oznaczanie modutu
sprezystosci przy rozcigganiu prowadzono z szybkoscig rozciggania 1 mm/min, a pozostatych wtasnosci
przy szybkos$ci rozciggania 50 mm/min. Wykonano badania gestosci otrzymanych kompozytéw w tem-
peraturze 20°C za pomocg piknometru helowego Pycnomatic. Wykonano takze badania termograwi-
metryczne wytworzonych kompozytéw stosujgc aparat TG 209 F3 firmy Netzsch. Pomiar prowadzono
w atmosferze azotu do temperatury 900°C z szybkoscig grzania 10K/min. Z otrzymanych termograméw
TG odczytano temperature poczatku rozktadu definiowang jako Tonset Oraz temperature najintensywniej-
szej przemiany (definiowanej jako inflection point).

Jako krzemionkowy napetniacz poréwnawczy zastosowano krzemionke strgcang Arsil.

Przyktad VI

Wedtug metodyki opisanej w przyktadzie VI wykonano i zbadano kompozyty z czystg niemodyfi-
kowang krzemionkg strgcang (Arsil). Wyniki badan termograwimetrycznych kompozytéw polietylenu
FABS 23D022 (FABS) oraz polipropylenu Moplen HP 500N (PP) z Arsilem zestawiono w tabeli 1. Wyniki
badan fizykomechanicznych kompozytéw polietylenu (FABS) oraz polipropylenu (PP) z Arsilem zesta-
wiono w tabeli 2.
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Tabelal
Temperatura Temperatura
Osnowa Rodzaj poczatku rozktadu najintensywniejszej
napelniacza/zawarto$¢ | Topset , (°C) przemiany
[Yo] (inflection point)
(°C)
FABS 450,1 468.5
FABS Arsil/5 4549 4658
FABS Arsil/10 4427 457 4
FABS Arsil/20 4523 463,8
FABS Arsil/40 451,1 471,1
PP 433.5 454 4
PP Arsil/5 4342 450,2
PP Arsil/10 4373 459 8
PP Arsil/20 438 4 4596
PP Arsil/40 438,6 4542
Tabela 2
Modut Wydltuzenie Gestose,
Osnowa Rodzaj sprezystosci | Wytrzymatos¢ |wzgledne przy |  (g/cm’)
napetniacza/zawartos¢ przy na rozcigganie, | wytrzymaltosci
[%0] rozciaganiu, (MPa) na rozciaganie,
(MPa) (%
FABS 180 12,2 22,9 0,923
FABS Arsil/5 203 13,1 21,8 0,945
FABS Arsil/10 234 13,7 23.2 0,967
FABS Arsil/20 277 15 16,8 1,006
FABS Arsil/40 511 13,5 3.2 1,163
PP 884 38.2 12,3 0,905
PP Arsil/5 1040 36,9 8,7 0,927
PP Arsil/10 1050 38,6 7.3 0,950
PP Arsil/20 1430 38.1 4.9 0,098

Przyktad VI

Wedtug metodyki opisanej w przyktadzie VI wykonano i zbadano kompozyty z widknistg krze-
mionkg otrzymang wedtug przyktadu Il stosujgc potaczong frakcje 0,5-1 mm i 1-2 mm (WKO,5-2).
Wyniki badan termograwimetrycznych kompozytéw polietylenu (FABS) oraz polipropylenu (PP) z wtok-
nistg krzemionkg z przykfadu Il zestawiono w tabeli 3.

Wyniki badan fizykomechanicznych kompozytéw polietylenu (FABS) oraz polipropylenu (PP)
z wioknistg krzemionkg z przyktadu Il zestawiono w tabeli 4.
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Tabela 3
Temperatura Temperatura
Osnowa Rodzaj poczatku rozktadu | najintensywniejsze]
napelniacza/zawartos¢ | Topser , (°C) przemiany
[%0] (inflection point)
(°C)

FABS 450.1 468.5

FABS WKO,5-2/5 4471 461,5

FABS WKO0,5-2/10 449.8 4749

FABS WKO0,5-2/20 450,4 4734

FABS WKO0,5-2/40 453,1 476,2

PP 433.5 454.4

PP WKO,5-2/5 4372 4523

PP WKO0,5-2/10 4427 461,0

PP WKO0,5-2/20 4479 465,3

PP WKO0.,5-2/40 453 .4 471,1

Tabela 4
Wydluzenie
Osnowa Rodzaj M.odu{. . | Wytrzymato$c wzgsigdne przy
napetniacza/zawartosc sprezystoset na wytrzymatosci | Gestosc,
[%0] prey rozciaganie, na (g/cm’)
rozelaganid, (MPa) rozciaganie,
(MPa) (%)

FABS 180 12,2 229 0,923

FABS WKO,5-2/5 190 12,1 23,7 0,942

FABS WKO0,5-2/10 240 13,7 21,6 0,9623

FABS WKO0,5-2/20 315 14,6 16,4 1,003

FABS WKO0,5-2/40 498 15,3 53 1,111
PP 884 38.2 12.3 0,905
PP WKO0,5-2/5 1050 36,1 8,5 0,930
PP WKO0,5-2/10 1140 354 6,5 0,952
PP WKO0,5-2/20 1280 32,7 49 0,9992
PP WKO0,5-2/40 1770 30,6 23 1,116

Zastrzezenia patentowe
1. Kompozyt polimerowo-mineralny skfadajgcy sie z termoplastycznych tworzyw poliolefinowych

i wtdknistego napetniacza mineralnego, znamienny tym, Zze witdknisty napetniacz stanowi
krzemionka witdknista zawierajgca nie mniej niz 99% krzemionki oraz ma co najmniej 90%
widkien o dtugosci powyzej 0,5 mm i nie mniej niz 50% widkien o dtugosci powyzej 1 mm,
majgca powierzchnie wlasciwg nie mniejsza niz 90 m2/g, gestos¢ objetosciowg 1,9+/-0,1 g/cm?
oraz stabilnos¢ termiczng nie mniejszg niz 900°C, otrzymana w procesie, w ktérym azbest
chryzotylowy i/lub produkt zawierajgcy azbest chryzotylowy zalewa sie kwasem mineralnym,
korzystnie takim jak kwas siarkowy (VI), kwas azotowy (V), kwas fosforowy (V), kwas solny
korzystnie, kwas siarkowy lub kwas fosforowy, o stezeniu 10 do 40%, korzystnie 20 do 25%,
w takiej ilosci, aby stosunek stechiometryczny kwasu do magnezu zawartego w azbes$cie wy-
nosit 2:1 do 10:1, korzystnie 5:1, nastepnie mieszajgc co kilka godzin, mieszanine pozostawia
sie na 48 do 240 godzin, korzystnie 72 do 120 godzin, w temperaturze 15 do 50°C, korzystnie
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25 do 40°C, po czym mieszanine poreakcyjng przesgcza sie w znany sposob, korzystnie przez
przesaczenie zawartosci reaktora przez sgczek szerokoporowaty, nastepnie wyodrebnione
witdkna krzemionkowe przemywa sie wodg destylowang i poddaje sie obrobce mieszajac je
w nadmiarze wody amoniakalnej przez co najmniej dwie godziny, po czym mieszanine po-
nownie przesgcza sie, przemywa wodg destylowang i suszy.

. Sposoéb otrzymywania kompozytu polimerowo-mineralnego sktadajgcego sie z termoplastycz-
nego tworzywa poliolefinowego i widknistego napetniacza mineralnego w znanym procesie
uplastyczniania, ugniatania i prasowania, znamienny tym, ze jako wtoéknisty napetniacz mi-
neralny stosuje sie w ilosci 5-50% wsadu krzemionke widknistg otrzymana w procesie, w kto-
rym azbest chryzotylowy i/lub produkt zawierajgcy azbest chryzotylowy zalewa sie kwasem
mineralnym, korzystnie takim jak kwas siarkowy (VI), kwas azotowy (V), kwas fosforowy (V),
kwas solny korzystnie, kwas siarkowy lub kwas fosforowy, o stezeniu 10 do 40%, korzystnie
20 do 25%, w takiej ilosci, aby stosunek stechiometryczny kwasu do magnezu zawartego w
azbescie wynosit 2:1 do 10:1, korzystnie 5:1, nastepnie mieszajgc co kilka godzin, mieszanine
pozostawia sie na 48 do 240 godzin, korzystnie 72 do 120 godzin, w temperaturze 15 do 50°C,
korzystnie 25 do 40°C, po czym mieszanine poreakcyjng przesgcza sie w znany sposob, ko-
rzystnie przez przesgczenie zawartosci reaktora przez sgczek szerokoporowaty, nastepnie
wyodrebnione widkna krzemionkowe przemywa sie wodg destylowang i poddaje sie obrébce
mieszajgc je w nadmiarze wody amoniakalnej przez co najmniej dwie godziny, po czym mie-
szanine ponownie przesgcza sie, przemywa wodg destylowang i suszy.
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