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tickych latok, Nitra — (hPVC Slovinyl KH 081)
a v n. p. Skloplast, Trnava — (prepreg 115R-
-30N-221). Laboratornimi zkou$kami ve Vy-
zkumném Gstavu makromolekuldrni chemie by-
la rovn&Z potvrzena moZnost pouZit plnivo vy-
robené z €istych partii vdpence pro pin&né po-
lyolefiny v n. p. Silon, Plana. Zde bylo zkouSe-
no ddvkovéani aZ do 40 %. Pokud budou dodrZe-
ny v8echny poZadované parametry (chemismus,
bélost a granulometrie), mii¥e toto plnivo na-
hradit testované plnivo Durcal 2. Uréitou ne-
vyhodou je zde pouze mirné $edé zabarveni
kompozitu a niZ3i termooxidaéni stabilita, coZ
je v3ak moZno Fesit Gpravou stabilizaCnich re-
ceptur [14]. Dlle bude moZno plnivo garanto-
vaného sloZeni a granulometrie aplikovat ve
VH] Spofa jako obduk&ni vehikulum pf#i vyrobs
nékterych, zejména veterindrnich lékd a vita-
minovych p¥ipravk [15]. Vhodnost byla pro-
kézéna téZ pfi plnéni natérovych hmot v n. p.
Barvy a laky, Praha.

Na mechanické vlastnosti kompozitd, pfede-
v3im houZevnatych typfi PP, ma rozhodujici vliv
granulometrie mikromletého plniva. Jednoznaé-
né se prokdzalo [14], Ze houZevnatost kompo-
zith vyrazné& vzristd pfi pouZiti plniva s granu-
lometrii pod 10 pm, pfipadn& aZ pod 5 wm. Po-
kud se v3ak granulometrie vyraznéji sniZi pod
10 pwm, bude nutno v&novat pozornost stanove-
ni optimélni hodnoty povrchové tpravy a visko-
zit8 smési.

Podle prizkumu trhu a jednédni s jednotlivy-
mi spotfebiteli plniv se jiZ nyni ukazuje, Ze v
budoucnosti budou né&ktefi vyznaéni zpracova-
telé plastfi poZadovat plniva jemnozrnné&j$i neZ
jsou dosud pouZivana, tj. dy; <10 pm. Jde o
plniva, kterd maji podobnou granulometrii, jako
mé plnivo Omya Ex-H-1=d; <10 wm, ds
<1,5 um- a Omya Ex-H-1Sp=djp <7 pm, ds
<1,5 pum. Zaji¥t&ni plniv této jemnosti a ostie

vymezené granulometrie bude viak klast velké

naroky na technologii mleti a tfidéni nebo by

se tato plniva méla vyrédbét jinou cestou, neZ je -

mechanické.

Zavér

Zav&rem bychom chté&li je3t& jednou upozor-
nit na to, Ze dnes jiZ nejsou namist& pochyb-
nosti o dal3im kvalitativnim i kvantitativnim
rozvoji plnénych kompoziti v CSSR. Zamér, se
kterym se pfistupuje k realizaci vyroby karbo-
nétovych plniv z tuzemské suroviny, pFispéje
nejen k omezeni zdvislosti na dovozu podstat-
ného mnoZstvi plniva ze zahraniéi, navic bude
schopen zajistit takové mnoZstvi kvalitnich pl-
niv, kterymi budou. pokryty jak poZadavky vy-
robcl plastd, tak 1 poZadavky farmaceutického
primyslu a vyrobci nat&rovych hmot; toto pl-
nivo bude moZno vyuZit i pfi plnéni n&kterych
druhii papiru. '
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STAV A TRENDY VE iIYVOJI ANORGANICKYCH VLAKEN

RICHARD A. BARES ([Ustav teoretické a aplikované mechaniky (SAV, Praha)
[Redakci do3lo: 30. 5. 1988; lektor: RNDr. Karel Rothschein, CSc.)

Rozvo] a tfelné vyuliti. $pifkovych a inZengrskijch kompozitnich materidlit je rozhodujicim zpidsobem zdvisly na do-
stupnosti rizngch druhid plniv a vyztufi v Siroké kvalitativni skladbé. Vedle uhlikovych a organickgch vldken se rychle
rozsifuje vjroba anorganickyjch vidken a jejich dal§imu vgzkumu se vénuje neobylejné velkd pozornost. Anorganickd
vidkna lze vyrobit v nepfeberné rozmanitosti jak co do chemického sloZeni, tak co do mechanickfjch a jingjch vlast-
nosti, a jejich zvld§tni vghodou. je vedle vysoké tepelnéd odolnosti dostatek levnyjch surovin a pFl velkovirobé pomér-
né nizkd cena. V dldnku je popsdn soulasny sv8tovy stav pozndni a vjroby anorganickych vldken a jsou uvedeny
hlavni vlastnosti, vfhody a nevfjhody rizngch druhi, Zvld$t jsou pojedndna sklenénd a minerdlnt vldkna, kovovd
vldkna, bindrni vldkna, polykrystalickd keramickd vidkna (nitridovd, karbidovd, hlinitd), fosfdtovd vldkna, whiskery

a fehli6kovd plniva.
Uvod

PFi rozvoji Spi¢kovych kompozitnich mate-
ridld zaujimaji vedle uhlikovych vldken stéle
pevnéjsi misto rGznd anorganicka vldkna, kte-

rd zejména u kovovych a keramickych matric
odstratiuji nep¥znivé ovlivnéni mezifdzové ob-

lasti. Anorganickd vldkna se stdvaji rovnocen-

nym partnerem dosud pfevaZujicich uhlikovych
vldken a umoZiiujf G¢inné&ji optimalizovat vlast-
nosti kompozitu podle poZadavkfl uZiti poskyt-
nutim $ir§iho vyb&ru vyztuZujicich prvkd. N&-
kterd z nich se vyrdb&ji v nekoneénych dél-
kéch, jind v koneénych (¥4ddu metrd), dalsi v
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Pro-

Zahéjent Cena*
Zem8& Vyrobee. Nézev vyroby | dukce® Druh ( g]
(vvoje) | (¥r)
Narmco/Celanese —_ 1982 n Bna W
B na W, potah SiC
Francie SNPE bérova vldkna ? ? B naWw
Japonsko Vacuum Metallurgical — 1985 0,72 B na W
SSSR ? bérové vldkna ? ? B na W
Karbidovd vldkna (karborundovd)
USA AVGCO — (1973)
»SiC* (1981) 18 SiC na W } 400
nSCS“ (1978) SiC na C
Fiber Material Inc. Berghof SiC na C
General. Technologic
Corp. (GTC) 1966 SiCna W
Atlantic Richfield Co.
(ARCO], Silag (1982) SiC whiskery 25—80
1987 10 (z ryZ. slupek)
d¥ive
Exxon Enterprises Silag (1973) » 25—200
Japonsko Tokal Carbon Tokamex 1982 20 SiC whiskery 26—65
Nippon Carbon Nicalon (1982) .
1985 - SiC spojitd 400—600
1988 48—60 | ,, N 65
Nitridovd vldkna
USA Carborundum Co. — (1972) BN dlouhéa 300
1978 ? (70—100 cm)
Japonsko UBE Industries 1977 ? -S13N4 whiskery
1977 ? B-513sN4 whiskery 200—600
Hlinitd vldkna (korundovd)
USA AVCO — Al203 400—600
Du Pont FP 1979 -Al203 spojitd 50
ICI Safimax 1985 - - Al203 dlouhd
(SD] 110
- Al203 (LD)
3M Denka Al203-Si02 (20 %)
spojlité
ICI Saffil 1978 —+Al203 whiskery 35
(3 % Si02)
Vista Chemical Catapal XW -Al203 whiskery 400
Japonsko Mitsul Mining Co. 1988 -Al203 spojita
Sumitomo Electric Sumitomo 1987 -Alz03-S102 spojitd 440—660
Alumina
Francie Lafarge Refractaires Kerlane 45 1982 Al203 (45—50 %)
-$102 whiskery
Kerlane 60 1982 Alz03 (58—63 %)
-Si02 whiskery
Fibral 1983 Al203 (85—95 % }-Si02
Kovovd amorfnt a kovokeramickd vldkna
UsAa 3M Nextel AB-312 Al-B-Si spojitd
: AC-02 Al-Cr-Si » 1-5
Zs-11 Zr-Si "
Japonsko UBE Industries Tyrano Fibers (1984) 0,12 Si-Ti-C-O spojitd 1000
1986 1,2
Sumitomo Electric — 1987 Ni-Ti-B spojita
Unitika URQF (1981) 120 Fe-Si-B 1-5
- © 1984 Co-Si-B
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kterych vyrdb&nych. kovovych vldken jsou v
tab. II1. Chemické i fyzik&lni chovédni kovov§ch
vldken je vcelku podobné vlastnostem kovi v
kompaktu. Priifez je odli¥ny podle vyrobniho
postupu (od kruhového aZ po obdélnikovy nebo
lichob&Znikovy).

-Tabulka III
Nékteré vlastnostl Spitkovgch kovovych vldken

prun | Hustota | SPERR | primostt| vidkon
(GPa) (Gpa) (um)

w 19,4 1—4  |353—424 13
Mo 10,2 2,41 358 25
ocel 774 |28—414| 200 13
Be 1,83 1,27 |240—-315| 127
Al 2,66 0,8 73
Ti slitiny 451 |055—22] 118
Ni superslitina| 8,2 " 23 220
(Rene 41) :
S1-Ti-C-0 2,3 >2,8 >200 8—12

V soucasnosti se v&nuje velké v§zkumné tsi-
li vyvoji vldken ze skelnych {amorfnich) ko-
vil, které predstavuji, zcela novou t¥idu mate-
ridld s dosud nedocen&nymi moZnostmi. V r.
1984 vyvinula fa Unitika v§robu amorfnich vla-
ken v rotujici kapalin&. Vrstva chladici kapa-
liny je odstfedivé@ rozprostfena v draZkdch
vnitfniho povrchu rotujiciho bubnu. Roztaveny
kov (Zelezo, kobalt) je stfik4n jemnymi trys-
kami ke kapaling, kde po kontaktu s nif je rych-
le ochlazen a na vnitfni sténé bubnu se konti-
nuilné vytvafi amorfni vldkno o & 1—5 pm,
které se automaticky naviji v bubnu.

Tabulka IV

Nékteré vlastnosti kovovgch amorfnich a taZenyjch
vldken fy Unitika ve srovndni s ocelovym pilanovgm
drdiem

Fe-Si-B typ | Co-Si-B typ | Ocel '

Vlastnost amor- | ta¥e- [amor- | taye- [P1AD0-
mi | ay |tof | ng | 9

Prim&r vlakna (um) [125 |00 [120 |100 |130

Pevnost v tahu \

(GPa) 3,23| 3,72f 3,23] 3,62| 294
Ta¥nost (%) 2,3 38 2,2 34 2,2
Modul pruZnosti

(GPa) 159 |155 (158 153 196
Hustota (g/cm3) 728 7,28, 7,80| 7,80 7,8
Soudinitel teplotni

(°c—1.,10-9) 8,7 — 12 — 12
roztaZnosti

Teplota

krystalizace (°C) 553 553 562 562 -
Mé&rny odpor

(4@ . cm) 124 124 127 (127 10

Tab. IV ilustruje nepatrné rozdily ve vlast-
nostech taZeného a amorfniho vldkna z dvou
slitin. Tyto vlastnosti jsou srovnatelné s -nej-
vyS8imi hodnotami dosud u kovii dosaZenymi.
Vynikaji navic v§bornou-magnetickou odolnosti
a korozni odolnosti a hodi se pro magnetické
senzory, magnetické Stity, magnetické hlavy,
filtry atd., malé transformétory, magnetostriké-
ni vibrétory, distancni a nap&tové senzory, dra-
ty, kabely, tiskafsk4 sita, pfesné pruZiny atd.
Lze je pouZit pfedev¥im s polymerni matrici
[4].

Spole¢nost Sumimoto Electric Industry ohla-
sila v r. 1987 vyrobu NiTiBe (54,95 : 44,95 :0,1)
amorfnich spojitych vldken kruhového priifezu
s tvarovou paméti. Jde ops&t o pifimé tuhnuti
kovu do vldken v rotatnim bubnu s priimérnou
rychlosti chladnuti 10°—10%°C/s. Vldkna jsou
pak jestd za studena taZena (asi 15 %) a pak
ohfata (550°C asi 10 min) za tahu. JestliZe se
0,3 % Ti nahradi Al nebo Fe, lze dos&hnout
vrcholné pruZnosti.

Mezi kovova vldkna se dnes zafazuji i novd
hybridni vldkna z organokovovych polymeri.
Nap¥. fa UBE Industries v r. 1984 prokéazala, Ze
Zz nizkomolekuldrni silanové a titanové sloZky
1ze syntetizovat organckovovy polymer na bazi
polytitanokarbosilanu, ktery Ilze specidlnim
procesem zvlakiiovat. Pak se vldkno zesituje a
vypali pfi vysoké teploté (Tyrano Fiber). Je
odolné teplotdam aZ do 1300 °C (p#i 1300 °C 75 %
pevnosti za pokojové teploty), inertni k roztave-
nym koviim a nalézéd vyuZiti pro nejexponova-
n&j8 fasti, zejména v letectvi [5], k vyztuZo-
vani kovll a keramiky. Souéinitel teplotni roz-
taZnosti je 3,1.107%°C, m&rny odpor lze m&nit
podle sloZeni v rozmezi 10-1—107 Q.cm (tab.
VIII}. ,

Kovova keramickd vldkna lze vyrobit i z rfiz-
nych kovovych oxidii, jako Al-B-Si, Al-Cr-Si,
Zr-Si (fa 3M — USA) pod oznalenim Nextel.
Vyhodou téchto vldken je pfedev3im to, Ze mo-
hou byt vyrobena ,na miru“ (v uréitych me-
zich) k splnéni specifickych poZadavki, ze-
jména pokud jde o tepelnou odolnost (1000 aZ
1400 °C). Nap¥. plivodni sloZeni aluminobdrsi-
likdtového vldkna Nextel 312 bylo 70 % y —
Al,05, 28 % Si0, a 2 % B,0; (pouZitelnost do
1200 °C, min. 75 % pevnosti p¥l 1000 °C), nové
vldkno Nextel 440 ma sloZeni 62 % Al,0,, 24 %
Si0, a 14 % B,0, (pouZitelnost do 1430 °C, min.
75 % pevnosti p¥l 1000°C). Jejich m&rny po-
vrch je pod 0,2 m?%g a daji se textilnd zpraco-
vavat. Jejich vlastnosti jsou uvedeny v tab. VII.

Binarni {multifdzova) vidkna (na nosiéi)

B6r mé nizkou hustotu (2,3 g/cm?®) a velkou
potencidlni pevnost a tuhost, ale je tvrdy a
kfehky, nevhodny pro taZeni do jemngch vla-
ken. Aby se vyuZily jeho vlastnosti, byla vyvi-
nuta vyroba (AVCO — USA, 1959) [6, 7] boro-
vych vldken procesem chemické depozice z par
chloridu boritého a vodiku na jemny wolfra-
movy drat (< 12,5 um] elektricky ohfivany a
spojit& se pohybujici. P¥1 vysoké teplot# se chlo-
rid bority redukuje vodikem a na povrchu jddra
se usazuje jako kovovy bor, tj. 2 BCl;+3 H; =
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Tabulka VI
Néxteré vlastnosti bindrnich vldken

Y)g;ay' Hustota Mg&;l Pevnost
Materiédl A vldkna b v tahu
primér (g/cm?) nosti (GPa)
(pm) (GPa}
| 100 2,59
B na W 140 2,64 400 |3,45—3,50
200 2,40
100 2,22
[ Bnac 107 2,23 370 3,28
140 2,27
107
| Borsic na W 145 |2,66—2,75 | 407 2,37
203
SIC na W 102 | 33344 | 427 |38 7339
100 2,98
SiC na C 140 3,07 427 3,44
| 200 3,13

skané méa vyborné mechanické {dané nosic¢em)
i chemické (dané polymerem) vlastnosti, je he-
mokompatibilni a koroziresistentni, s pevnymi
adheznimi vazbami zaji§ténymi vym&nou elek-
tronfl, které se neporudi ani po karbonizaci.
PFedpokliadé se, Ze cena t&chto C vldken (po
zavedeni vyroby) bude zlomkem ceny dosavad-
nich vyrobki.

Polykrystalicka keramicka viakna

Poslednich deset let je poznamenéno extrém-
né intenzivnim vyzkumem a vyvojem rozlit-
nych druhii polykrystalickych vldken (obvykle
z prvkili 2. a 3. periody pro vyztuZ kompoziti.
Vedle vysoké tepelné odolnosti (1350—1650 °C)
prinaSeji vysokou pevnost a tuhost, chemickou
odolnost a dalsf vfhodné vlastnosti, maji mi-
krokrystalickou strukturu s ndhodnou orienta-
ci a tém&F nulovou pérovitosti a jsou vysoce
spékana. Nejcastéji. byly vy3etfovany Al, Al-Li,
Zr, 7r0,, BN, dale rfizné kovové oxidy a jejich
kombinace (oxidy Cr, Al-Cr, Al-Co, Cr-Ca, Si,
Si-BO,, Ti, FeO atd.). Vyroba vétSinou sestéva
z t¥1 krokii:

a) materidl se pFipravi v kapalné formé& jako
visk6zni suspenze nebo koloidni roztok, z
ného se vytladf vldkna (kterd nemusi mit
kruhovy prifez)

b) odpafPi voda a

c¢) konecln8 se vldkno stabilizuje do konetného
krystalického stavu vysokou teplotou
(~1200 °C).

Nitridovd vldkna

Od r. 1978 vyrdbi Carborundum Co (USA)
bornitridovd vldkna kone&né délky 660—1000
milimetrli), kterd vedle vybornych mechanic-
kych vlastnosti (viz tab. VII) maji vynikajici
tepelnou stabilitu (bez rekrystaliza&nich a f4-
zovych zmén aZ do 2500 °C), vysoky m&rny od-

por (10* Q. cm p¥i 25 °C), vysokou teplotni vo-
divost (28,8 W.m~!,K~! p¥i 300°C] a oxida&-
ni stabilitu do 855 °C. Oxidaci béronitridovych
vldken vznikne vrstva (glazura) BO, ktera odo-
1avé oxidaci aZ do 1300 °C [20]. Zpiisob v§roby
zaleZi ve zvldknéni taveniny BO (podobné jako
sklo}, v nitridaci BO vldken (chemickou kon-
verzi plynné a pevné fdze) a v orientaci a sta-
bilizaci nitridovanych BO vldken (podobng jako
u uhlikovych vldken]).

Karbidové (karborundovd) vldkna

V r. 1983 vyvinula fa Nippon Carbon (nékla-
dem asi 10 mil. § po tfiapilletém dsili) pyroly-
zou organického polymeru nesouciho Si spoji-
td SiC vldkna oznadena ,Nicalon“ [5, 22]. Od
r. 1985 vyrdbi 12 t/r (cena 400—600 $/kg], v T.
1988 zahéaji vyrobu 48—60 t/r (s cenou pod
100 $/kg). Postup vyroby je obdobny jako u
uhlikov§ch nebo organokovovych vldken a z§-
leZi v ohfati polysilanu nad 400 °C k zajiSténi
pfechodové reakce do polykarbosilanu, zvldk-
fiovéani, zesitovani a vypéaleni pfi 1200—1500 °C
ve. vakuu nebo inertni atmosféfe k odstranéni
postrannich Fet&zcli metylovych skupin a vodi-
ku. Zbyla SiC d&ast hlavnfho Fet&zce je ve vl4k-
nech uspofadédna v 8-SiC struktufe. Pramér vla-
ken je 10—15 pm, 500 fibril v pfizi, max. pra-’
covni teplota 1250 °C, soucinitel teplotni roz-
taZnosti 3,1.10" 6°C‘1, m&rny odpor lze ménit
v mezich 1-—50 10° Q. cm teplotou vypalové-
ni, mechanické vlastnosti jsou v tab. VII, V1dk-
na mohou byt uZita v oxidaéni atmosféfe. Maji
vybornou chemickou odolnost, nizkou reaktivi-
tu s kovy, dobré sméceci vlastnosti. Kompozity
s nimi vynikaji vysokou mezilaminérni a vyso-
kou rdzovou pevnosti. S polymerni matrici se
nejlépe uplatni v leteckém priimyslu a ve spor-
tovnich pfedmétech, s keramickou matrici (ve-
Skerd keramika, sklo, uhlik) v pecnich mate-
ridlech, s kovovou matrici pro dopravni techni-
ku, v pecich pro vélcovaci traté, liti kovi, filtry
k ¢isténi hork§ch odpadnich plynd, filtry che-
mickych a nukledrnich zafizeni, palivové trys-
ky, konstrukéni ¢éasti letadel atd. Pro brzdy le-
iadel je systém SiG/SIC (SiC vldkna v SiC ma-
trici) vyhodn#&j3i neZ C/C kompozit, protoZe ne-
oxiduje na vzduchu.

Hlinitd [korundovd, safirovd) vlékna

Hlinitym vldkntm byla dosud v&novédna nej-
vét&i pozornost a v soucasné dobé vyrébi spojita
nebo dlouhd hlinitd vldkna Sest firem. Prvym
vyrobcem ¢&istym hlinitych spojitych vldken
»FP“ (1979) byl Du Pont de Nemours (USA) ze
sm#si hlinfku v pra$kové formé& a dalSich pfi-
sad umoZiiujicich zvldkiiovdni. Vytladens vldk-
na se vypaluji pfi 1300 °C; pFfes dobré mecha-
nické vlastnosti {tab. VII) a zvla%t vynikajici
pevnost v tlaku (7 GPa) jsou vZdy vlivem vel-
kého rozméru zrn e-oxidu hlinitého (Al,0;3) vel--
mi k¥ehkd. Odoldvaji trvale teplotdm do 1000 °C,
krdtkodob& do 1320 °C, do 1400°C (107 cykli)
zfistdvéa jests 80 % pevnosti.

V r. 1988 zahajuje vyrobu &istych hlinitych
vldken také japonskd firma Mitsui Mining Co.
(s obsahem 99,5 % e-oxidu hlinitého) (vlast-
nosti viz tab, VII),
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ho zbytku kPemiku) za teplot nad 1500°C v
inertni (argon) nebo redukéni atmosféfe. V-
robnim postupem je moZné v jistych mezich
ovlivnit pomé&r mnoZstvi ¢astic a whiskeri. Po
skonteni konverze (oznadeni Silag M-8) se
whiskery (80—90 %) pod oznatenim Silag F-9
(tab. VIII) odd#&li od &&stic SiC (10—20 %,
oznalené Silag X-O) a uhliku (0,5 %) mokrym
(flotatnim) procesem, vysu$i a pFipadn¥ po-
vrchov@ upravi. Plyny, které se uvoliiuji p¥i py-
rolyze, mohou byt pFimo vyuZity k vyrobs tepla.
Mérny povrch t&chto whiskerd je 5 m?/g.

Fa Atlantic Richfield Company vyvinula v
soucasné dob& novy kontinudlni zpiisob vyroby
SiC whiskerti a granularnich &4stic SiC a C s

produkci 1,1 kg/h [24]. PouZitim proudiei du-
sikové atmosféry b8hem termélni konverze pfi
pe€livé Fizené teplot® a délce ohfevu (asi 1,5
h) se ziskéa asi 15 % whiskerti, 60 % SiC &astic
a 25 % uhliku.

Zvladnout priimyslovou vyrobu kratkych SiC
vlédken (whiskerit) zplisobem popsanym jiZ v r.
1963 [25] (reakci smé&si nebo par Si a C) se
ekonomicky podafilo teprve firm& Tokai Car-
bon (Jap.) v r. 1982 a oznadenim ,Tokamax“
[26] (tab. VIII). Jejich cena tim poklesla z pii-
vodnich 330 $/kg na 65 $/kg. P¥i produkci 23
aZ 46 t/r se pfedpoklada cena 25 $/kg, p¥i pro-
dukci 680 t/r 10—10 $/kg a p¥l produkci -nad
2300 t/r mé cena poklesnout aZ na 6—15 $/kg.

Tabulka VIII
Nékteré vlastnosti whiskeridl a jehlidkovjeh plntv

Pevnost Modul .
Matertdl ?Qscﬁ?]’ v Gtggt]x P‘}“é?:f“ Pa‘gfr T;’gl‘;’é‘;"
5 E | 20 (satt) 5,8 0,7 100 3
Ei Al203 (Saffil) 28 1,0—2,0 100 3 i 150
] E-; SIC (Tokamax) 3,2 3—14 400—700 0,1—1,0 50—380
2
§, SiC (Silag F 9) 3,2 2—4 480830 0,5—0,7 100
: .. | CaSOs (Franklin Fiber) 2,45—2,96 2,1 20 2 30
> | PMF (Jim Walters) 2,7 0,48 (0,20—1,03— 1—10 40—80
= . —1737)
* | Fybex (Du Pont) 3,2 >0,69 275 . 01—~016 | o 40
[CaNa(PQ3)3]n (PF Monsanto) 2,86 2,55 124 8,5 30
Alz203 , 3,9 14—26 480—1030 5-11
2 AIN 3,3 14—21 345
g BeO 1,8 14—18 890 11—30
> % g | BaC 25 6,8 448
E | §4 | c (Grant) 2,25 21 979
2| 58 | Mgo 38 24 310
o~ 4
N a-8iC 3,15 7—35 482
2 8-DIC 3,15 7—35 551—827
E SiaNs 3.2 3,4—10 380 1—11
8
3 .| or 7,2 9 240
’g g g|cu 89 3 120
> 5 2 | Fe 7,8 13 200
2Nt 9,0 4 213

Vyborné vlastnosti SiC whiskeri je ¢ini atrak-
tivnimi pro vyztuZ Spi€kovych kompozitdl, nap¥.
s epoxidovou matrici pro specidlni aplikace, s
keramickou matrici pro zv¢Seni houZevnatosti
a nejCastdji s kovovou matrici, zejména Al, pro
zvySeni pevnosti, tuhosti a pouZitelnosti ve vy3-
8ich teplotdch. Ve spolupréci firmy Tokai Car-
bon s vyrobci motordt v NSR probihé intenzivni
vyzkum vyuZiti SiC vldkny vyztuZeného hlini-
ku pro hlavy pistdl velk§ch naftovych motori.
SiC whiskery maji lehce kysely povrch, proto
vytvafeji nejlep3i kompozity se slab# zdsadity-
mi pryskyficemi (fenoly, polyamid, epoxy); pro
jiné polymery vyZaduji povrchovou tpravu.

Mé&rny povrch je 1,0—1,8 m?g, materidl taje
p¥i 749 °C, soudinitel teplotni roztaZnosti 0,5 .
.10°°C~!, sypné hmotnost 0,10—0,14 g/cm?, se-
t¥fesné hmotnost 0,50—0,75 g/cm?>. Dal&i mecha-
nické vlastnosti obsahuje tab. VIII.

Al,O; whiskery »

Vedle ¢+ Al,0; whiskerdl vyrdb&ngch firmou
ICI pod oznaZenim Saffil (se 3 % SiO;) od r.
1978, urfenych prevdZné& k izoladnim dcellim,
zavedla neddvno fa Vista Chemical pod ozna-
¢enim Catapal XW vyrobu monokrystalickych
a-Al,0; whiskert s priimé&rem 0,5—30 pm a tva-
rovym pomé&rem 3—10, vyznadujicich se zvlast
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JOSEF SIMONIK (Vyzkumny§ dstav guméirenské a plastikaiské technologie, Gottwaldov)
(Redakci doslo: 6. 1. 1988; lektor: doc. ing. Vratislav Duchédek, CSc.)

V 8ldnku jsou uvedeny vysledky studia Zelatinace plastisoli PVC souvisejici s inZengrskym popisem. tohoto procesu

a ndvrhem jeho Fizeni.
Uvod

Popis Zelatina&niho procesu systému PVC —
zm8kcovadlo s vyuZitim pro Fizeni technolo-
gické operace vyroby plo¥nych materidli, napf.
folii, synt. usni, podlahovin aj. doposud nebyl
zpracovan. V literatufe lze nalézt pouze préce
tykajici se diléich d&j& Zelatina&niho procesu
(interakce sloZek, botnéni, taveni), které jsou
studovény oddélend a popisuji ucelené poznat-
ky o projevech sloZek studovanéhe systému na
priib&h diléiho d&je.

Interakce polyvinylchlorid —
zm8kdéovadlo

Analyza tohoto problému smé&fuje ke kvanti-
tativnimu vyjddFeni interakce systému PVC —
zme&k&ovadlo a byla rozpracovdna predeviim
Floryho 8kolou [1]. Interakci systému PVC —
zmé&k&ovadlo 1ze ohodnotit na zdklad® inter-
akéniho parametru x.

"G=hTin,In¢, +n,Ind, + Rn,¢,] (1)

kde AG — volné entalpie systému

h — Boltzmanova konstanta

T — teplota

Op, n; — poéet molekul polymeru, zm&k&ovadla
®@p, P2 — objemovy zlomek polymeru, zm8k&ovadla
x — Floryho-Hugginsiiv interak®ni parametr

Parametr » 1ze uréit z méfeni osmometrické-
ho tlaku roztoku polymeru ve zmé&kdovadle, z
reologickych méfeni, z md&Feni teploty taveni
polymerniho systému apod. Pro informaci je
uvedena rovnice, podle které urtuje parametr

% systému PVC — zm8kc&ovadlo Anagnostopou-
los a spol. [2].

%:o,oozzas + 01345 (0, #R] v, (2)
kde tm — zddnlivé teplota taven{ sm¥si polymer—zmgk-
tovadlo
vz — molérn! objem zm&ké&ovadla ve sm¥si

Zmé&ké&ovadla charakterizované zapornou hod-
notou parametru x vykazuji silnou interakci s
polymerem [ 3].

Mechanismus mékéeni je pfedmé&tem nékoli-
ka teorii, které vychézeji z fyzikalni pfedstavy
struktury polymeru. Usuzuje se [4], Ze intermo-
lekulérni sily polymeru schopné védzat moleku-
ly zmé&ke&ovadla jsou soust¥eddny v aktivnich
centrech podél polymernich fFet&zcid, pFidemy
za tato aktivni centra lze povaZovat dip6ly,
p¥ip. krystalické oblasti polymeru.

Spoleénym problémem v3ech navrZenych teo-
retickych pFistupli k mechanismu m&k&eni &i
interakce polymeru a zmé&k&ovadla je fakt, Ze
interakéni procesy probihaji v systémech struk-
turn& neshodngch. Dokonalé rozli¥eni mezi jed-
notlivymi oblastmi strukturniho uspofadéni
systému polymer — zmd&kd&ovadlo neni jasné.
Zmeékcovadla & rozpouitédla mohou p¥i botné-
ni & rozpou$t&ni polymeru z jedné strany od-
bourdvat orientovanou strukturu polymeru, z
druhé strany vSak pfitomnéd zm&k&ovadla zvy-
$uji pohyblivost molekul, coZ miiZe vést k vys-
$imu strukturnimu uspofddédni systému. Ovahy
0 kompabilité zm&k&ovadla nejsou dosud dosta-
te¢n& potvrzeny. Nelze pfedpov&dst miru agre-
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