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Wtasciwosci wytrzymatosciowe nanokompozytdw o osnowie zywicy

epoksydowej modyfikowanej termoplastami

Streszczenie: Celem pracy byto wytworzenie nanokompozytow z osnowq typu semi-IPN utwo-
rzong z zywicy epoksydowej (Epidian 5), tworzywa termoplastycznego (PVC lub ABS), nanona-
petniacza Closite 30B i utwardzano trietylenotetraaming (Z1). Praca byta realizowana w dwdch
etapach. Najpierw przygotowywano i testowano serig kompozycji zawierajqcej 2,5-10% wag.
PVC lub ABS. Na podstawie wynikéw wybrano kompozycje 2,5% ABS i 7,5% PVC i dodano
do nich nanonapetniacz Closite 30B w ilosci od 1-3%. Nanokompozyty otrzymano poprzez zdy-
spergowanie nanoczqstek w postaci dyspersji przy zastosowaniu homogenizacji mechanicznej
i ultradzwiekowej. Oznaczono wiasciwodci wytrzymatosciowe takie jak: udarnosé, wspétczynnik
krytycznej intensywnosci naprezen (Kc) oraz odpornos¢ na tréjpunktowe zginanie wraz z mo-
dutem sprezystosci przy zginaniu.

Stowa kluczowe: nanokompozyty, osnowa IPN, Zywica epoksydowa, termoplast, wtasciwosci
mechaniczne

MECHANICAL PROPERTIES OF NANOCOMPOSITES BASED ON EPOXY
RESIN MATRIX MODIFIED WITH THERMOPLASTIC POLYMERS

Abstract: This article describes the preparation of nanocomposites with semi IPN matrix based on
epoxy resin/thermoplastic polymer system. As a nanofiller organomodified montorillonite — Cloisite
30B was dispersed. The work was realized in two steps. First a series of composition containing
2,5 -10 % w/w of PVC or ABS was prepared and tested to chose the amount of polymeric modifier
for nancomposite. Based on the results the amount of 2,5% ABS and 7,5% of PVC was chosen to
obtain nanocomposites containing 1-3 % of Cloisite 30B. For components dispergation mechanical
and ultrasonic homogenization was treated. All obtained composites were tested for mechanical
properties determination.

Keywords: nanocomposites, IPN matrix, epoxy resin, thermoplastic polymer, mechanical properties

1. WPROWADZENIE

Materiaty kompozytowe na bazie zmodyfi-
kowanej zywicy epoksydowej sa wcigz tema-
tem intensywnych badan. Modyfikacja zywicy
polegajaca na wprowadzaniu innego polime-
ru jako modyfikatora jest bardzo interesujaca
zuwagi na mozliwo$¢ otrzymania nowego ma-
teriatu, ktérego wlasciwosci moga by¢ w pew-
nym zakresie regulowane przez udzial wago-
wy jak i typ uzytego dodatku.

W niniejszej pracy przeprowadzono bada-
nia nad ukladem zywica epoksydowa-polimer

termoplastyczny. Typowe termoplasty nie re-
aguja z zywicami epoksydowym. Najczesciej
stosuje sie kompozycje, w ktorych do zywicy
epoksydowej dodaje sie niewielka ilos¢ poli-
meru termoplastycznego w celu uplastycz-
nienia. W takich uktadach nie ma wigzan
chemicznych miedzy komponentami. Uktady
takie moga tworzy¢ przenikajace sie sieci poli-
merowe - semi-IPN [1].

Wzajemnie przenikajace sie sieci polimerowe
moga by¢ rowniez wykorzystane do otrzymywa-
nia nanokompozytdéw jako osnowy polimerowe.
W pracy Lee i wspdttworcdw [2] badano wptyw
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montmorylonitu na wtasciwosci mechaniczne
i morfologie nanokompozytu zywicy epoksydo-
wej modyfikowanej kauczukiem butadienowo
— akrylonitrylowym o fancuchach zakoniczonych
grupami karboksylowymi (ATBN). Dowiedzio-
no, ze montmorylonit jest dobrze dyspergowa-
ny w nanokompozycie wzmocnionym ATBN.
Utwardzacz przyczynia sie do interkalacji mont-
morylonitu, pozwalajac na utrate uporzadkowa-
nej struktury warstwowej kompozytu.

Kolejnym przyktadem sg badania wiasne au-
tora pracy [3], gdzie przeprowadzono badania
na bazie zywicy epoksydowej zmodyfikowanej
liniowym poliuretanem. Tak zmodyfikowana
zywica moze by¢ zastosowana jako faza ciagla
w mikro- i nanokompozytach polimerowych.
Do modyfikacji zywicy epoksydowej zostaty
wybrane poliuretany, ktore z zywica epoksydo-
wa oprocz fizycznego splatania faricuchow poli-
merowych moga reagowac, tworzac wzajemnie
przenikajace si¢ sieci polimerowe z wiazaniami
miedzysieciowymi, tzw. szczepione IPN. Epok-
sydy i poliuretany mozna sieciowa¢ w obec-
nosci tego samego zwiazku sieciujacego badz
z wykorzystaniem dwoch odmiennych srodkow
sieciujacych. Najprostszym sposobem do otrzy-
mania IPN jest reakcja grup izocyjanianowych
poliuretanu z grupami hydroksylowymi zywicy
epoksydowej. W przypadku modyfikacji zywic
epoksydowych poliuretanami, wtasciwosci pro-
duktu koficowego zaleza w duzym stopniu od
wlasciwosci poliuretanu, a konkretniej od sub-
stratow uzytych do jego syntezy. Im dtuzszy fan-
cuch poliolu uzytego do syntezy, tym wigksza
jest ilos¢ segmentow elastycznych w poliureta-
nie. Jednoczesnie ze wzrostem diugosci segmen-
tow gietkich obserwuje si¢ wzrost elastycznosci
i wydtuzenia przy zerwaniu. Nastepuje jednak
spadek twardo$ci, modutu sprezystosci oraz wy-
trzymatosci na $cieranie w stosunku do czystej
zywicy epoksydowej.

W publikacjach zespotu z Uniwersytetu Tech-
nologiczno-Humanistycznego w Radomiu [4]
mozna znalez¢ informacje o zastosowaniu mont-
morylonitu jako nanonapetniacza w epoksydo-
wo-uretanowych szczepionych IPN na bazie izo-

cyjaniandw. Napetniacz zostat zdyspergowany
w zywicy epoksydowej metoda ultradzwiekdéw
i caloSciowo przereagowano z prepolimerem
uretanowym. Najlepsze wlasciwosci mechanicz-
ne i optymalng temperature zeszklenia stwier-
dzono przy zawartosci 3% nanonapetniacza.
Polepszenie wlasciwosci mechanicznych i ter-
micznych nanokompozytu ttumaczy sie istnie-
niem synergizmu miedzy jego skladnikami. Nie
stwierdzono natomiast wptywumodyfikatorana
strukture chemiczng powstatego IPN, wskazujac
jednak na duze polepszenie wtasciwosci mecha-
nicznych i wodoodpornosci kompozytu [4].

W literaturze wystepuje bardzo mato infor-
magji na temat nanokompozytow na bazie zywi-
cy epoksydowej z osnowa typu IPN zawierajaca
polimery termoplastyczne. Celem pracy Barra-
l-Losada [5] byta analiza wptywu modyfikatora
termoplastycznego na kinetyke degradacji przy
uzyciu techniki termograwimetrycznej. Do tego
celu uzyto zywice epoksydowa i kopolimer
akrylonitrylo-butadienowo-styrenowy ABS.
Przygotowano mieszanine zywicy z 0%, 5%,
10% i 15% zawartoscia ABS. W pracy okreslono
wplyw termoplastu na wlasciwosci mechanicz-
ne otrzymanego kompozytu. Zbadano napreze-
nie i wydtuzenie przy zerwaniu, modut Younga
i wytrzymatos¢ w réznych temperaturach, oka-
zalo si¢ ze najlepsze wlasciwosci wykazywata
probka z 10% zawiertoscia ABS .

Z kolei wprowadzenie polichlorku winylu do
zywicy epoksydowej w postaci plastizolu byto
tematem badan zespotu z Uniwersytetu w Ali-
cante [6]. Zaobserwowano mata stabilnos¢ ciepl-
ng plastizolu, w zwigzku z tym wystapil réw-
niez spadek odpornosci termicznej otrzymanego
produktu. Zbadane wtasciwosci mechaniczne
wykazaly, ze wraz ze wzrostem zawartosci mo-
dyfikatora wystapil spadek wytrzymatosci na
rozcigganie. Dodanie modyfikatora doprowa-
dzito do zmniejszenia modutu Younga.

Na podstawie przegladu literatury mozna
stwierdzi¢, ze dodatek termoplastu moze po-
prawia¢ wiasciwosci mechaniczne polimerdow.
Natomiast wprowadzenie do osnowy polimero-
wej nanododatku ma na celu nadanie kompozy-
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tom odpowiednich wlasciwosci mechanicznych.
Zmniejszajac wymiary ziaren napetniacza moz-
liwe jest osiagniecie duzo lepszych wlasciwosci
fizycznych i mechanicznych osnowy polimero-
wej. Kompozyty polimerowe z napetniaczami
o czastkach nanometrycznych wyroézniaja sie
bowiem wigksza stabilnosciq termiczng, wy-
trzymaloscia na sciskanie i rozciaganie, lepsza
odpornoscig na Scieranie, mniejsza przepusz-
czalnoscia gazow oraz dobrymi wtasciwosciami
$lizgowymi pozwalajacymi na zastosowanie ich
jako elementy bezsmarowe w czesciach maszyn.
Dodanie 2-3% masowych nanonapetniacza od-
powiada 30-50% mikronapelniacza. Natomiast
wigksza ilos¢ tego typu napetniaczy powoduje
wzrost kosztow produkcji oraz wzrost kruchosci
i lepkosci tworzywa [7,8].

Whiniejszejpracy podjeto probe wytworzenia
nanokompozytu z osnowa zbudowana z uktadu
zywica epoksydowa/termoplast. Do modyfikacji
zastosowano polichlorek winylu (PVC) i kopo-
limer akrylonitryl-butadien-styren (ABS), nato-
miast jako nanonapelniacz zastosowano mody-
fikowany montmorylonit (Cloisite 30B).

2. MATERIALY UZYTE W BADANIACH

Do otrzymania nanokompozytow jako osno-
we polimerowa wybrano handlowa zywice
epoksydowq Epidian 5 (Organika Sarzyna), ktora
zmodyfikowano tworzywem termoplastycznym
(PVC lub ABS) i nanonapetniaczem Closite 30B.

Prace zrealizowano w dwoch etapach.
W pierwszym przygotowano dwie serie kompo-
zycji zawierajacych uklad zywica epoksydowa/
PVC oraz zywica epoksydowa/ABS. Na podsta-
wie obliczen okreslono ilo$¢ polimeréw termo-
plastycznych, ktore byly dodawane do zywicy
epoksydowej, aby uzyskac stezenie od 2,5% wag.
do 10% wag. Po utwardzeniu kompozycje zo-
stalty poddane badaniom wytrzymatosciowym
w celu okredlenia optymalnego stezenia PVC
i ABS w zywicy epoksydowe;.

W drugim etapie na podstawie otrzymanych
rezultatbw wybrano sklad kompozycji zywica
epoksydowa/termoplast do przygotowania na-

nokomopozytow zawierajacych jako nanona-
pelniacz bentonit zmodyfikowany IV-rzedowa
sola amoniowa w stezeniu 1%, 2% i 3% wag.

Do przygotowania nanokompozytu z PVC
uzyto sproszkowany termoplast, ftalan dibu-
tylu, stearynian Ca i nanonapetniacz Cloisite
30B. Catos¢ ucierano w mozdzierzu do uzyska-
nia konsystencji pasty. Do zywicy epoksydo-
wej Epidian 5, dodano paste PVC i poddano
zdyspergowaniu na mieszadle mechanicznym
(Heidolph Diax 600) przez 30 min i na mie-
szadle ultradzwiekowym (Hielscher UP200H)
przez 10 min. Natomiast nanokompozyt z ABS
przygotowano poprzez rozpuszczenie gra-
nulek termoplastu w acetonie i wymieszanie
z nanonapetniaczem, a nastepnie pofaczono
z zywica epoksydowa na mieszadle mecha-
nicznym (Heidolph Diax 600) przez 30 min
i na mieszadle ultradzwiekowym (Hielscher
UP200H) przez 10 min. Kompozyty zawieraja-
ce termoplasty byly utwardzane w temperatu-
rze pokojowej przy uzyciu trietylenotetraami-
ny (Utwrdzacz Z-1)oraz dotwardzane przez 3
godz. w 80°C.

3.0PIS BADAN

Otrzymane kompozyty poddano badaniom
wytrzymatosciowym w celu okreslenia zalez-
nosci pomiedzy sktadem kompozytu, zawar-
toscia modyfikatorow a ich wtasciwosciami
mechanicznymi. Odporno$¢ na propagacje
pekniecia okreslono przez pomiar udarnosci
wg. metody Charpy’ego (aparat Zwick 5012)
wg normy PN-EN ISO 179 w temperaturze
pokojowej. Uzyto probek o wymiarach 80mm
x 10mm x 4mm z karbem o glebokosci Imm.
Badanie przeprowadzono na mtocie o energii 2J
i rozstawie podpor 60 mm. Krytyczny wspot-
czynnik intensywnosci naprezen K. oznaczono
podczas tréjpunktowego zginania. W przypad-
ku oznaczania Kc zastosowano identyczne wy-
miary probek jak dla udarnosci.

Okreslono réwniez odporno$¢ na zginanie
wyrazone w postaci naprezenia i odksztalcenia
przy zniszczeniu, modutu i energii do zniszcze-
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nia. Badanie wytrzymalosci na zginanie trdj-
punktowe wykonano na aparacie Zwick Z010 wg
normy PN-EN ISO 178 (temperatura pokojowa,
predkosci 5 mm/min, beleczki 80mm x 10mm x
4mm, rozstaw podpor 60mm).

Rezultaty badan podano w postaci $rednich
arytmetycznych z 5 pomiarow dla kazdego
typu kompozytu.

4. WYNIKI BADANIICH OMOWIENIE

W tabeli 1 zestawiono poréwnanie wlasciwo-
$ci wytrzymato$ciowych kompozytdw zawiera-
jacych termoplasty.

moplastyczny wybrano kompozycje o sktadzie
EP+7,5% PVC oraz EP+2,5% ABS jako osnowy
semi-IPN do przygotowania nanokompozytow
w ktorych jako nanonapetniacz zastosowano
glinokrzemian warstwowy — Cloisite 30B.

W tym etapie przygotowano serie nanokom-
pozytdw zawierajacych od 1 do 3% wag. nanona-
pelniacza Closite 30B zdyspergowanych w osno-
wie zywicy epoksydowej zawierajacej wybrane
termoplasty (PVC lub ABS).

Na poczatku okreslono wptyw zastoso-
wanej modyfikacji skladu na odpornos¢ na
pekanie. W tym celu przeprowadzono bada-
nia udarnosci i oznaczono réwniez krytyczny

Tab. 1. Wybrane wlasciwosci mechaniczne zywicy epoksydowej zmodyfikowanejPVC i ABS

Tab. 1. Selected mechanical properties of epoxy resin modified with PVC and ABS

Symbol Udarnosé K, Napr'gienie ) Odksz.talceni? MOdU.{

kompozycji /e MPa m? przy zniszczeniu | przy zniszczeniu zginania
MPa % GPa
EP 0,9 1,2 58,7 2,4 2,3
EP2,5%PVC 13 1,4 66,3 2,5 2,7
EP5%PVC 14 1,2 62,0 2,7 24
EP7,5%PVC 1,7 1,8 68,6 2,7 2,7
EP10%PVC 1,2 1,6 57,5 2,7 2,1
EP2,5%ABS 2,5 2,2 62,3 2,5 2,6
EP5%ABS 2,1 2,2 53,6 2,6 2,3
EP7,5%ABS 1,5 2,2 60,4 3,5 2,0
EP10%ABS 1,3 1,6 35,6 3,2 1,5

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan,
zestawionych w tabeli, mozna stwierdzi¢, ze naj-
lepsze wlasciwos$ci wytrzymatosciowe wykazata
probka EP+7,5%PVC ktdra zawierata 7,5% wag.
PVC w postaci pasty zdyspergowanej w zywi-
cy epoksydowej. Natomiast dla kompozydji
zawierajacych uklad Zywica epoksydowa/ABS
stwierdzono, ze najlepsze wlasciwosci wytrzy-
matosciowe wykazata kompozydja z 2,5%-owa
zawartoscia terpolimeru ABS.

Podsumowujac ten etap pracy, na podsta-
wie otrzymanych wynikéw badan nad ukfada-
mi semi-IPN zywica epoksydowa polimer ter-

wspotczynnik intensywnosci naprezen K. Na
wykresach (Rys. 11 2) przedstawiono srednie
warto$ci udarnosci jakie uzyskano podczas ba-
dan prébek EP z PVC i ABS oraz nanononapel-
niacza Closite 30B.

Wprowadzenie nanonapetniacza Cloisite 30B
nie wplynelo na poprawe udarnosci badanych
probek. Dla obu nanokompozytéw mozna za-
uwazy¢, ze najlepsza udarnoscig charakteryzuja
sie¢ probki kompozytdw bez nanonapelniacza.
Dodatkowo widoczne jest, Ze wraz ze wzrostem
ilosci Cloisite 30B w nanokompozytach udarnos¢
maleje. Moze to by¢ spowodowane rowniez wy-
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stepowaniem aglomeratdw na skutek ztego zdy-
spergowania nanododatku, ktdre dziatajg jako
punkty koncentracji naprezen.

Nastepnie oznaczono wartosci krytycznego
wspolczynnika intensywnosci naprezen Ke. Na
wykresie ponizej przedstawiono poréwnanie
$rednich wartosci uzyskanych podczas tego ba-
dania dla nanokompozytéw z osnowgq semi-IPN
z PVClub ABS.

EEP

i
o

N

-

Udarnosé, kd/m?
—
[, ]

—
o

Z danych przedstawionych na wykresie (Rys. 2)
wynika, ze w przypadku kompozytéw EP z PVC
dodatek nanonapetniacza nie poprawit odporno-
$ci materiatu na propagacje pekniecia. Dodatkowo
mozemy zauwazy¢, ze im wigksza zawartos¢ Clo-
isite 30B w kompozycie tym odpornos¢ na pekanie
przy niskiej predkosci deformacji maleje.

Dla kompozycji EP z ABS najlepsze wtasci-
wodci otrzymano dla nanokompozytu z zawar-
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Rys. 1. Poréwnanie wynikow udarnosci

Fig. 1. Comparison of impact strength values
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Rys. 2. Poréwnanie wynikow badania Kc

Fig. 2. Comparison of K . values
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toscig 1% Cloisite. W tym przypadku, tak samo
jak dla EP z PVC, zwigkszenie ilosci nanonapel-
niacza pogarsza odpornos¢ na propagacje pek-
niecia tego typu materiatu. Warto zauwazy¢, ze
wszystkie wartosci dla kompozycji EP z ABS sa
wyzsze o ponad dwa razy niz otrzymane dla
czystej zywicy epoksydowej.

Nastepnie otrzymane nanokompozyty pod-
dano badaniu odpornosci na tréjpunktowe zgi-
nanie. Rezultaty badan odpornosci obu rodzajow
nanokompozytow przedstawiono w tabeli 2.

Po przeanalizowaniu danych dotyczacych
nanokompozytéw EP z PVC wynika, Ze dodatek
nanonapelniacza nie poprawil wartosci modutu
przy zginaniu w poréwnaniu zkompozycja semi-
IPN bez montmorylonitu. Modut wraz ze wzro-
stem ilosci Cloisite30B w probkach stopniowo
maleje. Maksymalng wartos¢ 2,7 GPa osiagnie-
to dla kompozytéw semi-IPN bez nanoglinki.

W przypadku nanokompozytéw EP z ABS
wszystkie warto$¢ modulu sa wigksze niz war-
tosci dla kompozytéow bez montmorylonitu.

Tab. 2. Odpornos¢ na zginanie nanokompozytéw z osnowa IPN

Tab. 2. Flexural strength of nanocomposites with IPN matrix

Naprezenie Odksztalcenie Modut
Symbol : : : ; N
. przy zniszczeniu przy zniszczeniu zginania
kompozycji

MPa % GPa
EP 58,7 2,4 2,3
EP7,5%PVC 68,6 2,7 2,7
EP7,5%PVC1%Cloisite 42,3 1,8 2,5
EP7,5%PVC2%Cloisite 35,7 1,5 2,5
EP7,5%PVC3%Cloisite 32,7 14 2,3
EP2,5%ABS 59,4 2,5 2,5
EP2,5%ABS1%Cloisite 76,8 2,7 3,1
EP2,5%ABS2%Cloisite 73,2 2,5 3,1
EP2,5%ABS3%Cloisite 62,3 1,9 3,4

Na podstawie danych przedstawionych
w tabeli 2 wida¢, ze w przypadku nanokom-
pozytow EP z PVC dodatek montmorylonitu
wyraznie pogarsza odpornosé na tréjpunkto-
we zginanie. Naprezenia i odksztalcenia przy
zniszczeniu dla prébek z dodatkiem nanona-
pelniacza sg gorsze nawet od czystej zywicy.
Poprawe wartosci uzyskano tylko w przypad-
ku kompozycji bez nanododatku.

W przypadku probek z ABS maksymalng
warto$¢ odksztaltcenia i naprezenia przy zerwa-
niu osiggnela probka z 1% wag. Cloisite30B. Na-
prezenie przy zniszczeniu wzrosto o 30%, a od-
ksztatcenie o ponad 10 % w stosunku do czystej
zywicy. Dla nanokompozytéw z 2% i 3% wag
montmorylonitu wartosci naprezenia i odksztal-
cenia sg juz nizsze i wraz ze zwigkszeniem za-
wartosci nanonapelniacza maleja.

Modul wraz ze wzrostem nanonapelniacza
stopniowo rosnie, jego najwyzsza wartosc 3,4
GPa uzyskano dla nanokompozytu z 3% wag.
Cloisite 30B.

Na podstawie wynikdw przedstawionych
w tabeli 2 wynika, ze praktycznie wszystkie
nanokompozyty uzyskaly wyzszy modut spre-
zystosci w stosunku do czystej zywicy epoksy-
dowej. Swiadczy to o wzroscie sztywnosci mate-
rialu spowodowanego przez nanonapetniacz.

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze dodatek nanonapetniacza moze
poprawi¢ wiasciwosci wytrzymatosciowe, ale
tylko przy niewielkim jego stezeniu tzn. w gra-
nicach 1% wag.
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Analiza wynikéw badan udarnosci nanokom-
pozytéw pozwala stwierdzi¢, ze wraz ze wzro-
stem zawartosci nanonapetniacza materiaty sta-
waly si¢ bardziej kruche i famliwe. Oznacza to,
ze dodatek wiekszej ilosci Closite 30B nie powo-
duje wzmocnienia kompozytu. Jest to widoczne
zarowno w przypadku zastosowania PVC jak
i ABS jako modyfikatora osnowy epoksydowej.
Podobne wnioski mozna sformutowac na podsta-
wie wynikow badan odpornosci na propagacje
pekniecia. W przypadku probek zawierajacych
PVC dodatek Closite 30B nie spowodowat wzro-
stu wartosci Kc w poréwnaniu do probek zywicy
epoksydowej bez modyfikatorow. Tylko dla kom-
pozytu zawierajacego 2,5% wag. ABS i 1% wag.
Cloisite 30B odnotowano znaczacy wzrost war-
tosci Kc o blisko 20% w poréwnaniu do zywicy
zmodyfikowanej tylko termopolimerem.

Wyniki badan wytrzymatosci na 3-punktowe
zginanie wykazuja, Ze w przypadku nanokom-
pozytéw zawierajacych osnowe zmodyfikowa-
ng PVCi Closite30B nie poprawia odpornosci na
zginanie w poréwnaniu do kompozytu nie za-
wierajacego nanododatku. W przypadku kom-
pozytéw zawierajacych ABS najlepszymi wta-
$ciwosciami charakteryzowat si¢ nanokompozyt
zawierajacy 1% wag. nanonapelniacza. Energia
zerwania jest o prawie 30% wigksza, a wartosci
naprezenia przy zniszczeniu sa o ponad 15 MPa
wyzsze w poréwnaniu do warto$ci oznaczonych
dla niezmodyfikowanej zywicy epoksydowej.
Nanokompozyt ten wykazat rowniez najwigksze
odksztalcenie przy zniszczeniu sposrdd otrzy-
manych materialow kompozytowych.

Podsumowujac, najlepsze wlasciwosci wytrzy-
matosciowe wykazat nanokompozyt zawierajacy
2,5% wag. oraz 1% wag. Closite 30B. Natomiast
modyfikacja przy zastosowaniu PVC w postaci
pasty ijednoczeénie glinokrzemianu warstwowe-
go nie pozwolita na uzyskanie materiatu o polep-
szonych wlasciwosciach wytrzymatosciowych.
W przypadku zastosowania PVC tylko kompo-
zyty bez nanonapetniacza wykazywaty nieznacz-
nie lepsze wtasciwosci wytrzymatosciowe w po-
réwnaniu do utwardzonej zywicy epoksydowej.
Brak poprawy odpornosci mechanicznej nano-

kompozytow moze by¢ spowodowany nieodpo-
wiednim poziomem zdyspergowania nanoptytek
glinokrzemianowych i otrzymaniu stuktury mi-
krokompozytowej w ktorej czastki napetniacza
pelnily role miejsc koncentracji naprezen ostabia-
jacych otrzymany materiat.

Dalsze prace nad tego typu kompozytami
powinny by¢ zwiazane z zastosowaniem innych
metod wprowadzania nanonapetniacza i spo-
rzadzania kompozycji polimerowych oraz ukie-
runkowane i powiazane z badaniami zaleznosci
pomiedzy struktura, a wlasciwosciami otrzyma-
nych nanokompozytéw.
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