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(57) Tiivistelmd - Sammandrag

Keksint® Xkoskee lasikuitukoostumuksia, Uppfinningen avser glasfibersammansdtt-

jotka kestdvdt voimakkaasti emdksisten ningar som &r bestdndiga mot den korro-

viliaineiden sydvyttidvad vaikutusta. siva effekten hos starkt alkaliska
medel .

Keksinndn mukaiset lasikuidut sisdltéd-

vit seuraavat aineosat alla mainituis- Glasfibrerna enligt uppfinningen inne-
sa painosuhteissa: 5i0p: 56 -~ 68 §: hiller f&ljande &mnen i nedannidmnda
Zr0: 14 - 17 %; Nap0: 12 - 20 %; Kp0: viktforhadllanden: SiO,: 56 - 68 %;
0 - 8 %; Al,03: 1 - 9 &; Nay0 + Kp0:n 2r0,: 14 - 17 %; Na,0: 12 - 20 %; K,O:
ollessa yhteensa 14-22 % ja SiOp + G - 8 %; Al,05: 1 -9 %; 63 Na,0 + K,0
Al,03:n jisddessd yhteensd alle 70 &. tillsammans &r 14-22 % och Si0, +
A1203 tillsammans kvarstar under
Naitd lasikuituja kHytetddn sementtipe- 70 %.

rustaisten tuotteiden vahvistamiseen.
Dessa glasfibrer anvédnds for férstdrk-

ning av cementbaserade produkter.
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Eméksisid vdliaineita kestdvii lasikuituja ja niiden kayttd

sementin vahvistamiseen

Tamd keksintd koskee lasikuituja, ijotka kestdvit voimak-
kaasti emdksisten véliaineiden sySvyttdvad vaikutusta Ja
jotka soveltuvat kidytettdviksi sementtiperustaisten tuottei-

den vahvisteina.

Lasikuidut, jotka vedet&&n mekaanisesti sulasta lasista, jo-
ka virtaa Joule-ilmidn avulla kuumennetun vetosuulak-
keen reikien 1l&pi, ovat erittdin vetolujia ja niiden kimmo-
kerroin on erityisen korkea muihin orgaanisiin tai mineraa-
likuituihin verrattuna. Tastd syystd ne valitaan mielel-
lddn parantamaan monien yhdistelmituotteiden mekaanisia omi-

naisuuksia.

Kun kysymyksessd on sementtiperustaisten tuotteiden wvahvis-
taminen, lasikuitujen tulee, hyvien mekaanisten ominaisuuk-
sien lisdksi, olla kemiallisesti erittdin kestividi emidksi-

sessd valiaineessa.

Vaikka lasikuidut aina sydpyvitkin sementtimatriisin sisdl-
tdmdn CA(OH),:1la kylldstyneen liuoksen vaikutuksesta, nii-
den sydpymistd voidaan pienentdd mahdollisimman vdhdiseksi

sopivilla lasikoostumuksilla.

Niinpd lasikuitujen kestdvyys kasvaakin voimakkaasti, kun
kdytetdan lasikoostumuksia, Jjotka sisdltidvdt paljon zirko-
niumoksidia (Zr0Oj;). Zirkoniumoksidin lisdamistid lasikoostu-
muksiin ehdotetaan etenkin GB-patenttijulkaisussa n:o 1 243
972 ja US-patenttijulkaisussa n:o 3 861 926. Vaikka zirko-
niumoksidin lisddminen lasikoostumuksiin parantaakin huomat-
tavasti niiden kestdvyyttd emidksisissi vidliaineissa, siihen

liittyy kuitenkin erditd haittoja.

Niinpd t&@mdn oksidin 1ldsndolo laseissa 1lisii niiden
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viskositeettia ja nostaa huomattavasti niiden kitey-
tymislampdtilan yl&drajaa (TSD). Koska lasit tulevat jdhme-
dmmiksi, kuidutusldmpdtila (TF) nousee, mutta joskus hitaam-
min kuin kiteytymisldmpdtilan ylidraja TSD. Kun zirkoniumok-
sidin pitoisuus nousee, niiden lampdtilojen vidlinen ero kidy
yhd pienemmdksi ja kiteytymisldmpdtilan yldraja TSD saattaa
jopa tulla suuremmaksi kuin kuidutusl&@mpotila Tp. Kiteyty-
misvaara on tdlloin liian suuri, jotta lasikuituja voitai-

siin valmistaa teollisuuslaitteistossa.

Tdmd vaara usein pienenee, kun peruslasikoostumukseen lisd-
tddn yhtd tai useampaa lisdoksidia, joiden pddasiallisena
tehtdvdnd on alentaa kiteytymislampotilan yldrajaa TSD tai
jopa muuttaa kidelajin laatua, joka esiintyy korkeimmassa

ldmpotilassa.

Kokemus on osoittanut, ettd jatkuvien lasikuitujen valmista-
minen teocllisessa mittakaavassa on mahdollista wvain, Jos
niiden perustana olevat lasiaineet tdyttdvat mdaridtyt edel-
lytykset, erityisesti, jos erotus kuidutusldmpdtilan Tp.
joka vastaa olennaisesti viskositeettia n., kuten esimerkik-
si log n = 2,5 Jja kiteytymisldmpdtilan yld@rajan TSD vadlil-

14 on vihintddn 80°C ja mieluiten v&hintddn 100°C.

Lisdksi on toivottavaa, ettd kuidutusldmp&tila Tp, Jjoka vas-
taa Jokseenkin viskositeettia p, esim. log 1 = 2,8, olisi
alle 1480°C ja mieluiten korkeintaan 1400°C, jolloin vdlte-
td3n platinaseosteesta valmistettujen vetosuulakkeiden, joi-
ta yleensi kiytetddn jatkuvien kuitujen valmistuksessa, 1lii-

an nopea kuluminen.

Keksinndn kohteena ovat lasikuidut, jotka wvoidaan valmistaa
vetamdlli mekaanisesti lasista, Jjoka tdyttdd edelld maini-

tut edellytykset ja jonka hinta on mahdollisimman huokea.

Keksinndn kohteena ovat myds lasikuidut, Joiden koostumus

kdsittdd pienen maaran aineosia, jotka kaikki ovat
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hinnaltaan huokeita, lukuunottamatta zirkoniumoksidia, Jjota
kuitenkin lisitdin kohtuullinen maard, mainittujen kuitujen
ollessa kuitenkin erittdin hyvin emdksisid vidliaineita kes-

tavia.

Nimi tavoitteet saavutetaan laseilla, joiden koostumus muo-

dostuu seuraavista oksideista alla mainituissa painosuhteis-

sa:

$i0jp 56 - 68 %
Zr0Oy 14 - 17 %
Na50 12 - 20 %
K»0 0 - %
Al,03 1 - 3

Nao0 + Kp0:n ollessa yhteensa 14-22 % ja SiOp + Alp03:n jaa-
dessi yhteensd alle 70 %.

Viimeksi mainittua ehtoa noudatettaessa viltetdsan lasin vis-
kositeetin 1liiallinen kasvaminen. Vaikka SiO, toimiikin
perinteisessd tehtdvdssdin lasiverkon muodostajana kuten
Al,03:kin, viimeksi mainittua on lisittdvd kohtuullisessa
miirin, silld keksinndén mukaisten lasien yhteydessd tama
oksidi saattaa lisdtd kiteytymisvaaraa. Timd oksidi 1lisd-
t5in edullisesti jonkin lasiintuvan yhdistelmdraaka-aineen
vidlityksellsd, joka sisiltsi muitakin oksideja, kuten
Si0jp:a, Najy0:a, Kp0:a. T§llaisen raaka-aineen, joka itses-
siin muodostaa oksidiyhdistelmén, k&ytdn etuna on, ettd se
helpottaa lasiintuvan seoksen sulamista, mikd on erittdin
arvostettavaa, kun kysymys on luonnostaan viskooseista la-

seista. Kaiken lisiksi se ei ole tydlds.

Laseilla, jotka kuuluvat edella mdsdriteltyyn alaan, on
yleensd lauseketta log n = 2,5 vastaavan lampdtilan ja ki-
teytymislampotilan yldrajan TSD erotus yli 100°C, kun piiok-
sidipitoisuus pysyy 58-66 #%:ssa ja alumiinioksidipitoisuus

1-7,5 %:ssa. SiO, + Al03 on yhteensa mieluiten korkein-
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taan 68 g.

Sementtiperustaiseen matriisiin upotetun lasin kemiallisen
kestdvyyden paraneminen johtuu yleensd ZrOj:n ja jonkin
muun tai muiden oksidien yhteisvaikutuksesta. Yleisin ja
varmasti taloudellisin oksidiyhdistelmi on sellainen, jossa
on 2r0z:a ja yhtd tai useampaa maa-alkalioksidia: wvalitet-
tavasti viimeksi mainitut oksidit usein lisiivit kiteytymis-

vaaraa.

Keksinndn mukaiset 1lasit kestivit erinomaisesti emdksisid
vdliaineita huolimatta siitd, ettd ne sisiltiviat vain yhtd
tdssd suhteessa aktiivista oksidia, zirkoniumoksidia, ja et~
td t&td oksidia lisdtd8n vain kohtuullisina miirini. Tami
on sitdkin edullisempaa kun zirkoniumoksidin pitdminen edel-
ld mainituissa rajoissa estdd lasien viskositeetin liialli-

sen kasvun ja kiteytymisvaarat.

Tdmdn edun ansiosta voidaan kdyttdi yksinomaan alkaliokside-
jJa Najz0 ja K0 lasin viskositeetin sidtidmiseen, jolloin
kuidutusldmpstila Tp pysyy korkeintaan 1480°C:na, sen ja ki-
teytymislédmpdtilan yldrajan TSD eron pysyessd silti riitts-
védni.

Vaikka Naj0:1la yksistdin pdistiin kysymyksessi oleviin ta-
voitteisiin, on kuitenkin eduksi lisitd keksinnén mukaisiin
laseihin melko pieni mi#&rd K,0:a, etenkin kun alkalioksi-
dien yhteismiiri nousee yli 19 %:n. K70:n lisddminen koos-
tumukseen merkitsee tiettyjdi etuja, etenkin sitd, ettsd kay-
tetddn lasiintuvia yhdistelmdraaka-aineita, Jjotka sisalti-

vdt erityisesti Najy0:a ja KpO:a.

Keksinndn mukaisilla laseilla on erinomaiset ominaisuudet,
etenkin kun Na;0:n prosentuaalinen osuus pidetddn 13-19
$:ssa ja kun Kp0:n mdard ei ylitd 6 $:a. Erityisen suosi-
teltavaa on, ettd Naz0 + Ky0:n yhteismddrid pysyy 15-20

%:ssa.
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Edullisimmat lasikoostumukset ovat yleensa ndin rajatulla

alueella:

Si0jp 58 - 66 %
Zr0, 15 - 16 %
Naj0 13 - 19 %
K50 1 - 6%
Al703 1l - 2.

Keksinndn mukaisten lasikoostumusten ominaisuudet voidaan
arvioida paremmin liitteend olevassa taulukossa kuvattujen

esimerkkien perusteella.

Keksinndn mukaisia lasikuituja voidaan edullisesti kayttaa
sementtiperustaisten tuotteiden vahvistamiseen, kuten kay

ilmi seuraavassa selostetuista koetuloksista.

Maardattyd koostumusta olevien lasikuitujen soveltuvuutta se-
mentin vahvistamiseen voidaan arvioida mittaamalla mainittu-
jen lasikuitujen vetolujuuden muuttuminen sen jdlkeen kun
niitid on pidetty pitemman tai lyhyemmdn ajan portlandsemen-

tin vesisuspensiossa.

Veden ja sementin suhde on sellainen, ettd liuoksen pH on

12,6.

Testattavat kuidut upotetaan t&hé&n suspensioon, jonka l&ampo-
tila pidet#dn jatkuvasti 800C:ssa. Vanhentumisaika porras-

tetaan 1- 17 vuorokauteen.

Kuvio esittdi kuitujen, joiden koostumus vastaa taulukon 1
palstan n:o 1 koostumusta, vetolujuuden muuttumista. Ver-
tailun vuoksi kuvio esittdd myOs tunnettujen lasikuitujen,
jotka on valmistettu samoissa olosuhteissa kuin lasin n:o 1
kuidut ja joille on suoritettu samat vanhentamiskdsittelyt,
vetolujuuden muuttumista. Tunnettua lasia, Jjonka soveltu-

vuus sementin vahvistamiseen on selvitetty, myyddan tavara-
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merkilld "Cemfil" 3ja se kuuluu FR-patentissa n:o 2 053 211

kuvattuihin koostumuksiin.

Molempien lasien vanhentuminen on jokseenkin samanlaista ja
niiden vastaavat vetolujuuden muutokset voidaan esittii
vain yhdelld k&yr&dlld. Sik&li kuin kdytetty menetelmi pal-
jastaa lasin k&yttdytymisen sementissid, koostumusta n:o 1
vastaavan kuidun soveltuvuus sementin vahvistamiseen on tiy-

sin verrattavissa "Cemfil"-kuidun soveltuvuuteen.

Sementtiperustaisia tuotteita voidaan vahvistaa ainoastaan
keksinndn mukaisilla lasikuiduilla tai liittidmdlld ne mui-
hin orgaanisiin tai mineraalikuituihin, kuten selluloosa-

tai asbestikuituihin.

Keksinndn mukaiset lasikuidut voidaan 1liittii sementtimat-
riisiin jatkuvina s&ikeind tai katkokuituina, kuten esimer-

kiksi kimppuina, nauhoina, mattoina, kudoksina jne.

Termilld sementti tarkoitetaan tidssd tapauksessa tavallisia
hydraulisia sementtejd kuten portlandsementtii. Termilla
"sementtiperustaiset tuotteet" tarkoitetaan kaikkia tuottei-
ta, jotka on valmistettu sementin ja aggregaattien tai mui-
den aineiden kuten hiekan, kiilteen, ultrahienojakoisen pii-

oksidin, tuhkan jne. seoksesta.
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Taulukko

n:o1l n:o 2 n:o 3 n:o 4 n:o 5 n:o 6 n:o 7 n:o0 8
Sioy 58,5% 61,0% 61,8% 61,8% 65,0% ©63,0% 67,0% 59,0%
ZrO, 15,0% 15,0% 14,6% 14,6% 14,0% 17,0% 16,0% 16,0%
Nao0 16,5% 16,9% 16,6% 13,3% 12,0% 19,0% 14,0% 16,0%
to(°C)
kun
log n
= 3 1343 1324 1399 1421 1435 1327 1411 1311
= 2,8 1378 1360 1438 1460 1475 1360 1450 1345
= 2,5 1434 1421 1504 1522 1521 1417 1512 1403
TSD(©C) 1330 - 1260 1400 - 1250 - 1340
A(CC) 1040C P100°C 2449C 122°C PL00CC 157°C  HL00°C  63°C

TSD

>

kiteytymisldmpdtilan yldraja
ldampotila (log n = 2,5) - TSD
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Patenttivaatimukset
1. Lasikuidut, jotka on valmistettu vet#m#llid mekaanisesti

lasisdikeitd, jotka virtaavat Joule-ilmi®én avulla kuumenne-
tun vetosuulakkeen rei'istd, tunnetut siitd, ettd ne koostu-

vat seuraavista oksideista alla mainituissa painosuhteissa:

$i0y 56-68 %
Zr0y 14-17 %
Na,0 12-20 %
Kzo O- 8 %
A1203 1- 9 %

jolloin summa Najy0 + K70 on v&1lilld 14-22 $ ja summa Si0,
+ Al,03 on alle 70 %.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, tunnetut
siitd, ettd SiOy:n prosentuaalinen m8&dr& on 58-66 % ja
Al;03:n prosentuaalinen mddra 1-7,5 %.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukaiset lasikuidut, tunnetut
siitd, ettd summa SiO,p + Al;03 on korkeintaan 68 %.

4, Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaiset lasi-
kuidut, tunnetut siit3, ettd Na50:n prosentuaalinen md&rd
on 13-19 % ja KyO:n mddrd on korkeintaan 6 %.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukaiset lasikuidut, tunnetut
siitd, ettd summa NajyO + K70 on vdlilld 15-20 %.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaiset lasi-
kuidut, tunnetut siitsd, ettd ne koostuvat seuraavista oksi-

deista alla mainituissa painosuhteissa:

S$i0, 58-66 %
Zr0Oy 15-16 %
Na,0 13-19 %
K->0 1- 6 %
Al,053 1- 7 %.
7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaisten lasikui-

tujen kdyttd sementtiperusteisen tuotteen vahvistamiseksi.
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Patentkrav

1. Glasfibrer framstdllda genom mekanisk dragning av glas-
trddar, vilka strdmmar genom hdlen i ett medelst Joule-
effekten upphettat dragmunstycke, kdnnetecknade av att de
utgdrs av fdljande oxider i nedan n&mnda viktfdérhallanden:

S10, 56-68 %
Zr0, 14-17 %
Nap0 12-20 %
K0 0- 8 %
Al,03 1- 9 %

varvid summan Naj0 + K,0 &r mellan 14-22 % och summan SiO;

+ Alp03 &r under 70 %.

2. Glasfibrer enligt patentkravet 1, kénnetecknade av
att den procentuella mé&ngden SiO, &r 58-66 % och den procen-

tuella méngden Al,03 &r 1-7,5 %.

3. Glasfibrer enligt patentkravet 2, kédnnetecknade av

att summan SiO, + Alp03 &r hogst 68 %.

4. Glasfibrer enligt ndgot av de foregdende patentkraven,
kdnnetecknade av att den procentuella mé&ngden Naj0 &r 13-
19 $ och m&ngden K,0 4r hdgst 6 %.

5. Glasfibrer enligt patentkravet 4, k&nnetecknade av

att summan Najz0 + K0 8r mellan 15-20 %.

6. Glasfibrer enligt nagot av de foregaende patentkraven,
kdnnetecknade av att de utgdrs av féljande oxider i nedan

nadmnda viktférhdllanden:

S104 58-66 %
ZrO, 15-16 %
Naj0 13-19 %
K,0 1- 6 %
Al,03 1- 7 %.
7. Anvindning av glasfibrer enligt nagot av de foregaende

patentkraven f8r f&rstirkning av en cementbaserad produkt.
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