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Keksinndn kohteena on sementtituotteissa vahvikkeena kay-
tettdviksi tarkoitetut lasikuidut, jotka on pddllystetty suoja-
matepriaalin kisittdvilld koostumuksella, jotta estettdisiin lasi-
kuitujen turmeltuminen, kun ne on sisdllytetty sementtituotteisiin.
Normaalin Portland-sementin paaas1alllsest1 kalsiumhydroksidin lds-
ndolosta johtuvassa alkalisessa ympdristdssd kuidut, jotka koostu-
vat yleisesti saatavissa olevista lasikoostumuksista, kuten esi-
merkiksi yleisesti E- lasina tunnetusta koostumuksesta, sydpyvadt no=
peasti ja heikkenevdt, niin ettéd sementille lasikuitujen avulla
aikaansaatu lisdlujuus menetetddn nopeasti.

Oon ehdotettu erilaisia alkalinkestdvié lasikoostumuksia,

. jotka sdilyttdvdt lujuutensa paremmin sementissd.



2 58627

GB-patenttijulkaisussa 1 200 732 (National Research Develop-
ment Corporation) on esitetty yhdistettyd kuitu-sementtituotetta,
joka kdsitt#4 kuituista vahvikemateriaalia jaettuna ldpikotaisin
sementtimatriisiin, jossa vahvikemateriaali on ensisijaisesti la-
sia, jolla sindnsd on sellainen alkalinkestdvyys, ettd koestettu-
na hiotun kuidun muodossa, jonka pituus on 6,35 cm ja halkaisija
1,02 - 2,54 x 10-3 cm, mainitun kuidun vetolujuus on vdhint&dn
7 000 kg/cm2 sen jédlkeen, kun sitd on kdsitelty kylldstetyllg
Ca(OH)Z:n vesiliuoksella 100°C:ssa neljd tuntia ja sen jdlkeen pes-
ty perdkkdisesti ympdristdn limpdtilassa vedelld, sen jilkeen
1-%:isella kloorivetyhapon vesiliuoksella yhden minuutin ajan, ve-
delld, asetonilla ja sen jdlkeen kuivattu, jolloin mainitulle kui-
dulle ei tapahdu t&mdn kokeen aikana 10 % suurempaa halkaisijan pie-
nenemistd.

GB-patenttijulkaisussa 1 243 972 (N.R.D.C.) on esitetty yh-
distettyjd kuitu/sementtituotteita, joissa lasi sis4lti4 vihintiin
65 paino-% SiO2 ja v&hint8&n 10 paino-% ZrOz. GB-patenttijulkai-
sussa 1 243 973 (N.R.D.C.) on esitetty alkalinkestivid lasikuitu-
ja, jotka perustuvat lasiin, joka sisdltd4 65-80 paino-% SiOQ,
10-20 paino-% ZrO2 ja 10-20 paino-% verkkorakennetta muuttavaa ai-
netta, joka on alkalimetallioksidia, maa-alkalimetallioksidia tai
sinkkioksidia, mainitun lasin ollessa sellaista, jolla on edelld
esitetty vetolujuus.

Muista koostumuksia alkalinkestdvien lasikuitujen muodosta-
miseksi on esitetty GB-patenttijulkaisussa 1 290 528 ja GB-patent-
tihakemuksessa 51177/71. GB-patentissa 1 290 528 on esitetty lasi-
koostumuksia lasikuitujen muodostamiseksi, jotka ovat tarkoitetut
sisdllytettdvdksi vahvikkeeksi sementtituotteisiin ja jotka sisil-~
tdvdt

SiO2 62-75 mooli-%
ZrO2 7-11 mooli-%
RQO 13-23 mooli-%
R'0 1-10 mooli-%
A1203 0-4 mooli-%
8203 0-6 mooli-%
Fe203 0-5 mooli-%
CaF2 0-2 mooli-%

TiO2 0-4 mooli-%
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jossa luettelossa R20 tarkoittaa NaZO, josta enintddn 2 mooli-% voi

olla korvattu LiQOzlla, ja R'0 on maa-alkalimetallioksidi, sinkki-
oksidi (Zn0) tai mangaanioksidi (MnO), jolloin mahdollisesti jdl-
jelld oleva osa koostumuksesta koostuu muista yhteensopivista ai-
neksista.

GB-patenttihakemuksessa 51177/71 haetaan patenttisuojaa la-
sikoostumuksille, jotka on tarkoitettu kdytettdvdksi alkalinkestd-
vien, jatkuvasti vedettyjen lasikuitujen valmistuksessa, jotka kui-

dut sis&dltdvidt oksidipohjalta laskettuna:

SiO2 67-82 mooli-%
ZrO2 7-10 mooli-%
R2O 9-22,5 mooli-%
F2 3-9 mooli-%

- s .9
A1203 0-5 mooli-%

(laskettu AlO :na)
1,5

jossa luettelossa R = Na, josta enintdin 5 mooli-% voi olla kor-
vattu litiumilla tai kaliumilla, ja fluoria on sisdllytetty kor-
vaamaan happea yhdessd tali useammassa oksidissa, jolloin summan
SiO2 + ZrO2 + AlO,],5 mooli-%:eina edustama maksimiarvo vaihtelee
riippuen ZrOztn pitoisuudesta, vaihdellen siind tapauksessa, ettd
F, on 8 mooli-%, arvosta 89 mooli-%, kun ZrO,:n pitoisuus on 7
mooli-%, arvoon 88 mooli-%, kun ZrOZ:n pitoisuus on 8,5 mooli-%,
ja arvoon 87 mooli-%, kun Zr02:n pitoisuus on 10 mooli-%, jolloin
mainittu maksimiarvo pienenee vield viidelld mooli-%:1lla koko
alueen yli siind tapauksessa, ettd F, = 3 mooli-%.
ZA-patenttijulkaisussa 73/4u476 (Owens-Corning Fiberglas
Corporation) on esitetty erds ryhmd alkalinkestdvid laseja Ja
niistd valmistetut lasikuidut, joiden koostumus on seuraavan tau-

lukon esittdmdlld alueella

paino-% mooli-%
SiO2 60-62 65-67
Cao 4-6 4,5-6,5
Na,0 14-15 14,5-16
KQO 2-3 1-2,5
ZPO2 10-11 5-6
TiO 5,5-8 4,5-6,5
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Vaikkakin edelld esitetyissd patenttijulkaisuissa kuvatut
alkalinkestdvdt lasikuidut sdilyttdvdt lujuutensa sementisséd pa-
remmin kuin tavallisista laseista, kuten E-lasista, valmistetut
kuidut, tapahtuu kuitenkin asteittaista huononemista pitkdn ajan
kuluessa.

Valmistettaessa jatkuvasti lasikuituja johonkin tarkoituk-
seen, on normaalina kdytdntd¥nd pddllystdd yksityiset jatkuvasti ve-
detyt lasikuidut vdlitt®misti vetdmisen j&lkeen liimaseoksella, jo-
ka aikaansaa mekaanisen suojauksen, ja voiteluaineella kuitujen
murtumisen ja kulumisen saamiseksi mahdollisimman vdhdiseksi seu-
raavan kdsittelyn aikana, kuten saatettaessa lukuisia yksityisid
kuituja yhteen k8yden muodostamiseksi ja kelattaessa k&ysi puolal-
le tai rummulle. Sementtimatriisiin sisdllytettdviin lasikuituihin
aikaisemmin kdytetyilli liimakoostumuksilla ei ole ollut oleellis-
ta vaikutusta lasin pitk#8aikaiseen vastustuskykyyn alkalien syd-
vyttdvdd vaikutusta vastaan sementissd.

Suojapddllyskoostumuksia on mydskin saatettu lasikuiduille
ndiden valmistuksen ja kdsittelyn eri vaiheissa ja on ehdotettu
esimerkiksi furaanihartsin kdyttdmistd tdllaisessa pddllysteessd
lasikuitumateriaalin alkalinkestokyvyn parantamiseksi materiaalin
tekemiseksi sopivaksi kdyttdmistd varten sementin vahvistamiseksi.

Esilld olevan keksinndn mukaan sementtituotteissa vahvikkee-
na kiytettdviksi tarkoitetut lasikuidut on pddllystetty suojama-
teriaalikoostumuksella, joka sisdltdi suoja-aineena vdhintddn yh-
t4 monosyklistd tai polysyklistd aromaattista yhdistettd, jossa
on vihintddn 3 hydroksyyliryhmidi aromaattisessa renkaassa tai (po-
lysyklisessd yhdisteessi) ainakin yhdessd aromaattisista renkais-
ta, jolloin mainittu ainekoostumus, saatettuna lasikuitusdikeelle,
joka sen jidlkeen kapseloidaan tavallisen Portland-sementtitahdak-
sen muodostamaan kappaleeseen, jonka annetaan sen jdlkeen kovettua
ja pidetddn 28 pdivdd 50°C:ssa, aikaansaa vdhint&%n 10 %:n suurui-
sen parannuksen sdikeen vetolujuudessa verrattuna sellaisen sdi-
keen vetolujuuteen, jota on k&sitelty ja koestettu vastaavalla ta-
valla, mutta k3yttidmdttd mainittua ainekoostumusta.

On huomattu, ettd tHdllaisen aromaattisen yhdisteen k#yttdmi-
nen suoja-aineena liimassa tai muussa pddllystysainekokoomuksessa

vihent44 oleellisesti lasikuitujen lujuuden huononemisnopeutta,
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jotka kuidut on sisdllytetty sementtituotteisiin, pitkien koestus-
aikojen kuluessa. Td&mi vaikutus on havaittavissa kdytettdessd E-la-
sia olevia kuituja, mutta suurempi etu saavutetaan kdytettdessd
sellaista lasia, joka on jo oleellisesti alkalinkestdvd, so. joka
t4yttdd vetolujuusvaatimuksen, joka on esitetty edelld mainituissa
GB-patenttijulkaisuissa 1 200 732, 1 243 972 ja 1 243 973. On suo-
siteltavaa kdyttd4 liimaa tai muuta pd&llystysainekoostumusta sel-
laisista alkalinkestdvistd lasikoostumuksista valmistettujen lasi-
kuitujen kanssa, jotka on esitetty GB-patenttijulkaisussa 1 290 528
ja GB-patenttihakemuksessa 51177/71, ja joista voidaan valmistaa
kuituja tavanomaisissa kuidutusldmp&tiloissa, noin 1 320°C:ssa ja
sen alapuolella.

Otaksutaan, ettd sementtituotteisiin sisdllytettyjen lasi-
kuitujen lujuuden huononeminen liittyy l8heisesti liuosfaasireak-
tioihin tai prosesseihin lasin pinnalla, joista yhtend esimerkkind
on kalsiumhydroksidikiteiden saostuminen sementtimatriisissa lds-
niolevan kalsiumhydroksidin kylldstetystd liuoksesta lasin ja
sementtimatriisin rajapinnalla, ja ettd pddllystysainekoostumuk-
sessa olevan edelld mainitun polyhydroksiaromaattisen yhdisteen
yhtend tehtdvdnd on ehkdistd tdllainen kiteinen muodostus tai vé-
hentd4 sitd. Tidmdn vaikutuksen aikaansaamiseksi otaksutaan olevan
edullista, etti aromaattinen yhdiste on ainakin jossain mddrin liu-
koinen kalsiumhydroksidiliuokseen. Sementtiin sisdllytettyjen kui-
tujen tutkiminen stereomikroskoopilla on my8s osoittanut, etta
niissd kuiduissa, jotka on pidllystetty keksinndssd kdytetyilld
ainekoostumuksilla, on, mik41li sementissd oleva alkali on niitd
sydvyttanyt, huomattavasti siledmpi sy&pymiskuvio, kuin mitd ha-
vaittiin kuiduissa, joita ei oltu t&11& tavoin pddllystetty. T&m&
taas saattaa osaltaan mydtdvaikuttaa péddllystettyjen kuitujen sdi-
lyttdmddn suurempaan lujuuteen.

Polyhydroksiaromaattinen yhdiste on pddllystysainekoostu-
muksessa edullisesti liuoksena nestemidisessd kantaja-aineessa,
joskin se vaihtoehtoisesti voi my®s olla emulsiona tai hienojakoi-
sena suspensiona t3llaisessa aineessa.

Aromaattisten yhdisteiden ryhmid, jotka on todettu sopivik-

si kdytettdvdksi suoja-aineina esilld olevassa keksinn¥ssd, ovat:
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(a) Monosykliset aromaattiset 6-rengasyhdisteet, joissa on
vdhintddn 3 hydroksiryhmdd substituoituna renkaassa, so.

1,2,3-trihydroksibentseeni (pyrogalloli)

1,2,4~trihydroksibentseeni (hydroksihydrokinoni)
1,3,5-trihydroksibentseeni (floroglusinoli)

(b) Monosykliset aromaattiset 6-rengasyhdisteet, joissa on
vdhintd&n 3 hydroksyyliryhmdi ja v#hint&&n yksi muu ryhmd substi-
tuoituna renkaassa sekd ndiden karboksyylihapposuolat ja -esterit,
esim.

2,4,6=-trihydroksibentsaldehydi

2,3,4=-trihydroksiasetofenoni

2,4,6=-trihydroksiasetofenoni

tetrahydroksi-p-kinonidihydraatti

2,3,4-trihydroksibentsoehappo

3,4,5-trihydroksibentsoehappo (gallushappo)

propyyligallaatti

2,4,6-trihydroksibentsoehappo

(c) Tuotteet, jotka on saatu hapettamalla ryhmien (a) ja
(b) yhdisteitd alkalisessa liuoksessa, esim.

pyrogallolin ammoniumhapetussuola

gallushapon ammoniumhapetussuola

(d) Hetero-monosyklinen aromaattinen 6-rengasyhdiste, jos-
sa on v&hintddn kaksi typpiatomia renkaassa ja vdhintddn kolme hydr-
oksyyliryhmdd substituentteina renkaassa, esim.

2,4,6-trihydroksipyrimidiini (barbituurihappo)

(e) Polysyklinen aromaattinen hiilivety, jossa on vdhint&é&n
kolme hydroksyyliryhm#d substituoituna yhteen yksityiseen 6-jdsen-
td kdsittdvdidn renkaaseen, esim.

purpurogalliini

1,2,4=-trihydroksiantrakinoni (purpuriini)

2,4,6-trihydroksibentsofenoni

tanniinihappo

luonnossa esiintyvdt kasvitanniinit.

Monet luonnosta saatavat kasviuutteet sisdltdvdt kemialli-

sia yhdisteitd, joilla on edelld esitetty rakenne, ja niitd voi-

daan kdyttdd suojamateriaalina tdm¥n keksinnén mukaisesti pddllys-
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tysainekoostumuksissa, esim. kvebratshokaarauute, kastanjapdhkind-
uute, sumakkiuute, viiniryp&dletanniiniuute, mimosauute sekd muut
aineet, jotka kuuluvat luonnossa esiintyvien kasvitanniinien ylei-
seen ryhmddn.

Valittaessa suoja-aine edelli yleisesti sopiviksi esitetty-
jen aromaattisten yhdisteryhmien joukosta, on huolehdittava siitéd,
ettd molekyylissd ei ole sellaisia substituenttiryhmid, jotka siind
médrin vaikuttavat kolmen hydroksyyliryhmin aikaansaamaa lasikuitu-
jen huononemisen vihenemistd vastaan, ettd ne tekevat yhdisteen so-
pimattomaksi kdyttdd varten. Valittaessa yhdisteitd kdyttdd var-
ten, on tdmdn vuoksi vdlttdm#tdntd suorittaa vertailevia valinta-
kokeita, milloin substituenttiryhmii on l&dsné, sen seikan takaami-
seksi, ettd nimi substituentit eivdt heikennd suojavaikutusta sii-
nd mddrin, ettd lasikuitujen huonontumisnopeus ei vdhene huomatta-
vasti.

On ymmirrettdvid, etti edelld lueteltujen polyhydroksiaro-
maattisten yhdisteiden voidaan odottaa reagoivan alkalien kanssa,
esim. sementissi olevan kalsiumhydroksidin kanssa, niiden fenolisen
luonteen vuoksi. Lisdksi erdit luetellut yhdisteet, kuten pyrogal-
loli, hapettuvat ilman vaikutuksesta niiden ollessa liuotettuna
alkaliseen liuokseen. Tdm#n vuoksi ei ole odotettavissa, ettd
aromaattiset yhdisteet sdilyttdvdt alkuperdisen koostumuksensa
pddllystettyjen kuitujen ollessa sisdllytettynd sementtiin. Pyro-
gallolin ja gallushapon ammoniakkiliuosten atmosfd&ériselld hapetuk-
sella saatujen tuotteiden (tuoteryhmd (c) edelld) on todettu ole-
van tehokkaita suoja-aineina, mik& osoittaa sitd, ettd tdllaiset
toostumuksen muutokset eivdt vaikuta aineen suojausaktiviteettiin.

P34llystysainekoostumuksessa tarvittava suoja-aineen pitoi-
suus on riippuvainen monista muuttujista eikd voida sanoa tarkkoja
rajoja, jotka sulkevat sis#dinsd kaikki muuttujat. Tdrkeimmdt teki-
jd4t, jotka on otettava huomioon mddrdttdessd suoja-aineen mddrd
pddllystysainekoostumuksessa, ovat seuraavat:

(a) suoja-aineen liukoisuus k#ytettyyn kantaja-aineeseen,

(b) suoja-aineen liukoisuus kalsiumhydroksidiliuokseen, se-
k4 t#hdn liittyneend kysymyksessi olevan yhdisteen tehokkuus, jon-
ka yhdisteen katsotaan v#hentdvin lasikuitujen huonontumisnopeutta

sementtimatriisissa. Yhdiste, jolla on suuri teho ja samalla alhai-

A
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nen liukoisuus kalsiumhydroksidiliuokseen, voi olla yhtd tehokas
samana pitoisuutena kuin yhdiste, jonka teho on alhainen, mutta
jonka liukoisuus kalsiumhydroksidiliuokseen on suuri,

(c) kdytetyn suoja-aineen hinta. Saattaa olla taloudellises-
ti toivottavampaa kdyttdd vdhemmdn tehokkaampaa kallista yhdistet-
td kuin suuri mddrd vdhemmdn tehokasta kalvempaa yhdistettd,

(d) kuituun pddllystysprosessin aikana tarttuneen pddllys-
tysainekoostumuksen midrd, mikid mddri3i suoja-aineen todellisen mi&-
rédn, joka on lasikuidun ja sementtimatriisin vdliselld rajapinnal-
la.

Useimmissa tapauksissa pddllystysainekoostumus, joka sisdl-
tdd 5 paino-% suoja-ainetta, on tehokas, ja on epdtodenndkdistd,
ettd tarvittaisiin pddllystysainekoostumusta, joka sisdltdd4 enemmdn
kuin 10 % suoja-ainetta, tai ettd tdllainen olisi taloudellisesti
kannattavaa. Kuitenkin sopivassa kantaja-aineessa ja kdytettdessd
erittdin tehokasta yhdistettd saattaa alle 1 %:n vdkevyydet olla
mahdollisia. Erdstd sopivaa valintakoetta yhdisteiden tehokkuuden
toteamiseksi kuvataan jdljempdnd yksityiskohtaisemmin esimerkkien
avulla. Yhdisteet voidaan asettaa tehokkuusjédrjestykseen valintako-
keessa havaitun prosentuaalisen parannuksen perusteella verrattu-
na kuituihin, jotka on pddllystetty samalla tavalla kuin koestetut
kuidut lukuun ottamatta sitd, ettd pddllystysainekoostumuksessa ei
ole lainkaan suoja-ainetta. Yhdisteitd, jotka aikaansaavat pienem-
mdn parannukset kuin 10 %, ei katsota sopiviksi kdytett&viksi.

Siind tapauksessa, ettd ainekoostumus on tarkoitettu saatet-
tavaksi liimaksi kuiduille vdlittdmdsti sen j&lkeen, kun ne on ve-
detty sulasta lasiseoksesta, seos sisdltdd tavallisesti lisd&ksi
kalvonmuodostusainetta ja kytkentdainetta ja on yleensd vesipoh-
jainen. Kalvonmuodostusaine on t&118in yleensd emulsiona vedessd.
Kytkentdaine on aine, kuten silaani, joka auttaa liimaseosta pysy-
mddn lasikuitujen pinnalla, mahdollisesti muodostaen sidoksia -OH-
ryhmien kanssa lasin pinnalla.

Kalvonmuodostusaine voi kdsittdd luonteeltaan kationista
polyvinyyliasetaattia, so. polymeerid, josta v&hint&ddn 90 % on yk-
sikditd, jotka on johdettu vinyyliasetaatista, ja johon on sisdlly-
tetty polymeroinnin aikana ryhmi4, jotka antavat sille kationisen
luonteen happamissa pH-arvoissa. Emulsion sdrkymisen vaaran vdlttd-
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miseksi voi kalvonmuodostusaine olla vaihtoehtoisesti luonteeltaan
ei-ionista polyetyleeniglykolia. Liimakoostumus sisdltdd edullises~-
ti myds kostutusainetta kalvonmuodostusaineen dispergoitumisen hel-
pottamiseksi vesipitoiseen liimaan.

Siin4 tapauksessa, ettd ainekoostumus on tarkoitettu saatet-
tavaksi piillysteeksi lasikuitujen valmistuksen tai kdsittelyn myd-
hdisemmissi vaiheessa, so. liimauksen ja yksityisten kuitujen sdi-
keeksi yhdistidmisen jdlkeen, voi aromaattinen vhdiste olla liuotet-
tuna vedettdmddn liuottimeen.

Lasikuidut voidaan pd#llystdd lisdsuojapddllysteelld sen
j4lkeen, kun lasikuidut on péddllystetty keksinn®n mukaisesti pddl-
lystysainekoostumuksella, suojaamaan piddllystysainekoostumusta uut-
tautumasta sementtimatriisin kanssa tapahtuvan alkukosketuksen ja
sementtimatriisin kovetuksen aikana. T&4mi lis&suojapdillyste voi
olla esimerkiksi epoksihartsipolymeerid, joka voidaan lis&dtd liuok-
sena liuotettuna esimerkiksi asetoniin. Tdmdn suojapddllysteen
otaksutaan vaikuttavan ensisijaisesti p##llystetyn kuidun ja médrdn
sementin vilisen alkukosketuksen aikana.

Keksinn®n erityisii suoritusmuotoja selostetaan seuraavassa
esimerkin avulla ja viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa:

kuvio 1 on graafinen esitys sementissd olevien sellaisten
lasikuitujen vetolujuuden muuttumisesta ajan mukana, jotka on 1lii-
mattu kationisilla polyvinyyliasetaattiliimakoostumuksilla, jotka
sisdltiviat kolmea erilaista trihydroksiaromaattista yhdistettd, ja
kdyttden yksinddn kationista polyvinyyliasetaattia, kiihdytetyissd
vanhenemisolosuhteissa;

kuvio 2 on kuvion 1 kaltainen graafinen esitys, jossa ver-
rataan eri suuria pyrogallolim#drid sisdltdvien liimakoostumusten
vaikutuksia, t#118inkin kiihdytetyissd vanhenemisolosuhteissas;

kuvio 2a on kuvion 2 kaltainen graafinen esitys, jossa ver-
rataan erilaisia pyrogallolimidrid sisdltdvien liimakoostumusten
vaikutuksia vedessd huoneen lidmpdtilassa varastoiduissa ndytteissi;

kuvio 3 on graafinen esitys, joka kuvaa lasikuituja varten
tarkoitetussa liimakoostumuksessa kdytetyn pyrogallolin vaikutusta
lasikuituvahvisteisen sementin iskulujuuteen;

kuvio 4 on kuvion 1 kaltainen graafinen esitys vetolujuuk-
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sista, jotka on saatu kahdella koostumukseltaan erilaisella lasi-
kuitulajilla, liimakoostumuksia kdyttden, joissa on tai ei ole py-
rogalloliaj

kuvio 5 esittdd tuloksia, jotka on saatu koestamalla sement-
tilevyj&, jotka sisdltdviat lasikuituvahvistuksen, taivutus- ja is-
kulujuuden osalta niiden oltua s&in vaikutuksille alttiina aina 12
kuukauteen asti;

kuvio 6 esittd4 samantapaisia tuloksia, jotka on saatu koes-
tamalla tédllaisia levyjd sen jdlkeen, kun ne ovat olleet upotettu-
na veteen 28°C:ssa aina 12 kuukauteen asti; ja

kuvio 7 kuvaa tuloksia, jotka on saatu samanlaisilla levyil-
14 kiihdytetyn vanhentamisen jdlkeen aina kuuteen kuukauteen asti.

Kuten edelld mainittiin, valittaessa aromaattisia yhdistei-
td kdytettdvdksi suoja-aineena, on vdlttdmdt®nti suorittaa vertai-
levia valintakokeita yhdisteiden tehokkuuden selvitt&dmiseksi, eri-
tyisesti siind tapauksessa, ettd yhdisteet sisdltivit muita subs-
tituenttiryhmid kuin vilttimittSmit 3 hydroksyyliryhm#i aromaatti-
sessa renkaassa. Erds sopiva koe, jota on kdytetty tdmdn keksinnén
yhteydessd, kdsittd4 seuraavan menetelmin: jatkuvasti vedettyjen,
vesiliimattujen lasikuitujen siie valmistetaan oleellisesti alka-
linkestdvidstd, sirkoniumoksidia sisdltdvisti lasista (josta j&dljem-
pdnd kdytetddn nimitystd lasi n:o 1), jolla on seuraava koostumus
mooliprosentteina:

SiO2 69 %
ZrO2 9 %
Na20 15,5 %
ca0 6,5 %

Aromaattisen koeyhdisteen liuosta tai suspensiota nestemdi-
sessd kantaja-aineessa saatetaan sdikeelle muodostamaan sille pd&dl-
lysteen. On sopivaa koestaa jokaista aromaattista yhdistettd useam-
massa kuin yhdessd nestemdisessd kanta-aineessa optimaalisen pddl-
lystysjdrjestelmén selvittdmiseksi kyseiselle yhdisteelle. P33l-
lystdmisen jdlkeen kapseloidaan jokaisen sdikeen keskiosa tavalli-
sen Portland-sementtitahtaan muodostamaan kappaleeseen, jonka anne-
taan kovettua ja jota pidetd¥n m¥¥rdtyn ajan, esimerkiksi 28 pai-
vdd, korotetussa ldmp8tilassa, esimerkiksi SOOC:ssa, kiihdytetty-
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jen vanhenemisvaikutusten aikaansaamiseksi. Sdikeen kapseloidun
osan vetolujuus mddritetdin sen jdlkeen kohdistamalla kuormitusta
sdikeen molempiin pdihin.

Seuraavassa taulukossa on esitetty tulokset tdllaisten ver-
tailukokeiden sarjasta, jotka suoritettiin lasikuitusdikeille kdyt-
tien 31 erilaista trihydroksiaromaattista yhdistettd kussakin kol-
messa erilaisessa pidillystysjdrjestelmdssd sekd vertailun vuoksi
sidikeille, jotka oli pddllystetty yksistddn vastaavan pddllystys-
jdrjestelmidn nestemiiselld kantaja-aineella.

Tulokset on esitetty mitattuina vetolujuuksina MN/m2
50°C:ssa 28 pdivi4 kestdneen varastoinnin j&dlkeen sekd prosentuaa-
lisena parannuksena vertailukokeessa mitattuun lukuun ndhden. Eri-
laisten pa&dllystysjdrjestelmien avulla saadut tulokset on esitetty
eri sarakkeissa (1) - (5). Kyseiset kdytetyt vaihtoehtoiset pddl-
lystysjdrjestelmdt olivat seuraavat:

(1) Koestettavan aromaattisen yhdisteen 10-%:ista liuosta
vedessi, asetonissa tai etanolissa (riippuen yhdisteen sopivasta
liukoisuudesta) saatettiin siikeelle ja kuivattiin 50°C:ssa. Epok-
sihartsin (5 1/2 osaa Epikote 828 ja 1 osa Epikure RTB-kovetinta,
joita molempia myy toiminimi Shell Chemicals Ltd) 10-%ista (pai-
no/paino) liuosta kloroformissa saatettiin aluspddllysteelle Ja
kovetettiin 80°C:ssa 30 minuuttia.

(2) Koestettavan aromaattisen yhdisteen 10-%:ista liuosta
polyetyleeniglykolin 3-%:isessa vesiliuoksessa saatettiin sdikeel-
le ja kuivattiin 50°C:ssa. P43llimmdinen epoksihartsipddllyste
valmistettiin sen jidlkeen kohdassa (1) kuvatulla tavalla.

(3) Valmistettiin koestettavan aromaattisen yhdisteen
10-%:inen liuos tunnetussa liimakoostumuksessa, joka kdsitti edel-
13 kuvattua luonteeltaan kationista polyvinyyliasetaattia, ja tdtd
koostumusta saatettiin sdikeelle ja kovetettiin 115°C:ssa 30 mi-
nuuttia.

(4) Joissakin tapauksissa havaittiin koestettavan aromaatti-
sen yhdisteen olevan sopimaton sekoitettavaksi kohdassa (3) kdy-
tetyn liimakoostumuksen kanssa. Ndissd tapauksissa levitettiin aro-
maattisen yhdisteen 10-%:ista vesiliuosta sdikeelle, kuivattiin
50°C:ssa 30 minuuttia ja sen j&lkeen levitettiin pd&llimmdiseksi

pddllysteeksi liimakoostumusta.
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(5) Noudatettiin kohdan (1) j&drjestelmdd lukuun ottamatta
sitd, ettd kdytettiin epoksihartin 5-%:ista kloroformiliuosta. Pd&dl-
lystysjdrjestelmien edelld olevasta kuvauksesta voidaan ndhdd, ettd
joissakin tapauksissa katsottiin vilttdmdttomdksi levittda tilapdi-
nen suojapddllyste pddllysteelle, joka sisdlsi aromaattista yhdis-
tettd, ennen sdikeen kapseloimista sementtiin. Tdmd suoritettiin
kaikkien erilaisten koestettavien yhdisteiden retention takaamisek-
si ja siten aineen lasikuitupinnasta irtoamisen nopeuden kaikkien
muiden vaihtelujen estdmiseksi kuin sen, jonka mddrddvédt suoja-ai-
neen kemiallinen luonne ja fysikaaliset ominaisuudet kokeen aikana.
T&mi tilapdinen pdillimmdinen piillyste esti suoja-aineen kaiken
ulosuuttautumisen alussa, mutta ei vaikuttanut esteend huononemis-
nopeuden kiihdytetyss# koestuksessa sen jdlkeen, kun sementti oli
kovettunut.

Taulukossa on esitetty jokaisessa esimerkissd aineen nimi
ja,milloin se on k&yt&nndllisesti mahdollista, my8s kaavat sekd
ndiden lis#ksi kuitujen vetolujuus sen jdlkeen, kun kuidut ovat
olleet 28 p&ividd 50°C:ssa tavallisen Portland-sementin muodostamas-
sa m8hkdleessd, koestettuna edelld selostetulla tavalla, sekd pro-
sentuaalisen parannuksen verrattuna lasikuituihin, jotka on pddl-

lystetty yksinomaan kantaja-aineella.
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Pyrogallolin ja gallushapon ammonium-hapetussuolat (esimer-
kit 2 ja 18) ovat tuotteita, jotka on saatu liuottamalla pyrogal-
lolia tai gallushappoa veteen niin, ettd saadaan 10-%:inen (paino/
tilavuus) liuos, saitdmilld pH arvoon 11 1lisd4mdlld vdkevdd ammoniak-
kiliuosta ja haihduttamalla liuos kuiviin. N&iden tuotteiden tark-
kaa rakennetta ei tunneta, mutta niiden otaksutaan sdilyttdvdn ldh-
tdyhdisteiden 3 hydroksyyliryhmdd, yhdistyneind NHu+—radikaalien
kanssa.

Taulukosta voidaan n#dhdd, ettd eri yhdisteiden suhteellinen
teho on selvdsti osoitettu seulontakokeen avulla, joskin yksityis-
kohtaisemmat pitemmdn ajan kuluessa suoritetut tdysmittakaavako-
keet ovat vilttidmdttdmdt kunkin yhdisteen tarkan tehokkuusasteen
csaamiseksi. Otaksutaan, ettd syanuurihapolla (esimerkki 15) todet-
tu suhteellisen alhainen teho johtuu siitd, ettd sen liukoisuus
kalsiumhydroksidiliuokseen on suhteellisen alhainen. 10 % pienempi
prosentuaalisen parannuksen luku on osoitus siitd, ettd yhdiste ei
ole sopiva kdytettdvdksi keksinndn mukaisesti.

Yksityiskohtaisemmat kokeet suoritettiin kdyttden edelld ole-
van taulukon esimerkkien 1, 3 ja 12 yhdisteitd sisdllytettynd ta-
vanomaiseen liimakoostumukseen.

Liimakoostumus valmistettiin seuraavista aineksista:

Paino-%
Luonteeltaan kationista polyvinyyliasetaattia, nimittdin
kopolymeerid, jonka keskimddrdinen molekyylipaino on
80 000 ja joka on johdettu vinyyliasetaatista ja 2 %:sta
2-dimetyyliaminoetyylimetakrylaattia, stabiloituna 1 %:1la
kationista pinta-aktiivista ainetta, ja jota myy nimelld
"National 102-1209" toiminimi National Adhesives and
Resins Ltd. 14,0
Pelargonihappo-tetraetyleenipentamiinikondensaattia,
joka on tehty liukoiseksi etikkahapolla ja jota
Arnold Hoffman myy nimelld AHCO 185 AE 0,02
Kapryylihappo—tetraetyleenipentamiinikondensaattia, joka
on tehty liukoiseksi etikkahapolla ja jota Arnold
Hoffman myy nimelld AHCO 185 AN 0,01
Polyetyleeniglykolia, jota Union Darbide Corporation

myy nimelld "Carbowax 1000" 0,10
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X¥-aminopropyylitrietoksisilaania, jota Union Carbide

myy nimelld "A 1100 silane" 0,25

Steariinihapon ja tetraetyleenipentamiinin amidikon-

densaattia, jota myyd&4n nimelld "Cationic X" 0,20

vettd loput
Tdmdn liiman kiinteaainepitoisuusvoli 6,5 - 7,0 paino-%.

Tdstd liimasta otettiin neljd ndytettd. Kolmeen ndistd ndyt-
teistd lisdttiin vastaavasti 10 paino-% pyrogallolia, 10 paino-%
floroglusinolia ja 5 paino-% purporogalliinia. Neljdlld ndytteelld
pddllystettiin sen jdlkeen identtisiss& olosuhteissa lasisdikeitd,
jotka olivat lasi n:o 1 laatua, so. oleellisesti alkalinkestdvdd,
sirkoniumoksidia sis&1t#dvdi lasia. Erilaisilla liimandytteilléd
pddllystettyjd kuitusdikeitd koestettiin edelld kuvatulla tavalla
kapseloimalla jokaisen sdikeen keskiosa vastaavaan tavallista
Portland-sementtitahdasta olevaan kappaleeseen ja mddrittdm&lld kap-
seloidun osan vetolujuus kohdistamalla kuormitus s&ikeen molempiin
pdihin. Ndytteiden annettiin kovettua 100 %:n suhteellisessa kos-
teudessa ja huoneen l&mpdtilassa 24 tuntia ja sen jdlkeen ne upo-
tettiin veteen, jonka ldmpdtila oli 50°c. Ndytteitd koestettiin 2u
tunnin kovetuksen jdlkeen, so. vdlittdmidsti ennen veteen upottamis-
ta ja 2, 4, 8 ja 12 viikon vedess#olon jédlkeen, mikd kdsittely jdl-
jittelee useiden vuosien ajanjaksoja normaalissa ldmp&tiloissa jat-
kuvasti kosteissa olosuhteissa, jotka ovat vaikeimmat olosuhteet,
mitkd todennik®isesti tulevat esiintymddn kdyt&nndssd.

Tulokset on esitetty graafisesti oheisten piirustusten ku-
viossa 1. Kiyrd 1 esittdd vetolujuuden muuttumista ajan mukana py-
rogallolia sisdltédvdlld liimalla pddllystetyilld s#ikeilld, kuvio
2 esittdid floroglusinolia sis&lt8vd114 liimalla saatuja tuloksia
ja kdyrd 3 purpurogalliinia sisdltdv#11l4 liimalla saatuja tuloksia,
kun taas kdyrd 4 esittdid vertailun vuoksi yksistddn tavanomaisella
liimalla saatuja tuloksia. T&118in voiddan n&hd&, ettd pyrogalloli
ja purpurogalliini (joka on pyrogallolin hapetustuote) pienensivit
lasikuitujen lujuuden huononemist& noin 50 %:1la, samalla kun flo-
roglusinoli myds aiheutti huomattavan parannuksen.

Muita samantapaisia kokeita suoritettiin sdikeille, jotka

0li valmistettu saman lasilaadun kuiduista ja jotka oli liimattu
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samanlaisilla ainekoostumuksilla, jotka sisdlsivdt 0 %, 1 %, 5 %

% pyrogallolia, saatettuna kuiduille tavanomaista tyyppid ole-

ja 10
van telalevityslaitteen avulla, kun kuidut vedettiin harjauslait-
teesta. Tulokset on esitetty graafisesti kuviossa 2. Ne osoittavat,
ettd tavallisella liimalla, ilman pyrogallolia, pddllystettyjen la-
sikuitujen muodostaman siikeen vetolujuus (kdyrd 5) pieneni v&hdn
yli 37 % sen alkuperdisestd arvosta kahdeksan viikon kuluttua ja
sen jdlkeen pysyi oleellisesti vakiona. Liiman sisdltdessd 1 %:n
pyrogallolia (kdyrd 6) oli lujuus alussa hiukan alempi kuin taval-
lista liimaa kdytettdessd, mutta luvut olivat kahden viikon kulut-
tua sen jdlkeen jokaisen jakson jdlkeen korkeammat. Suurempi etu
voidaan havaita siind tapauksessa, ettd liima sisdlsi 5 % pyrogal-
lolia (kdyrd 7) ja 10 % pyrogallolia (k&yrd 8). Alkulujuus oli sa-
manlainen kuin ilman pyrogallolia, mutta pieneneminen ajan mukana
oli selvdsti paljon vdhdisempi. 12 viikon kuluttua oli vetolujuus
vield noin 70 % sen alkuarvosta. Se seikka, ettd 5 % ja 10 % pyro-
gallolia kdyttdmdlld saadut kdyrdt ovat samanlaiset, osoittaa, et-
+4 todennikBisesti saavutetaan vihdn etua suurempien mddrien lisdd-
miselld.

Kuvio 2a kuvaa tuloksia, jotka on saatu samanlaisilla ndyt-
teilld kuin ne, joita edellisessd kappaleessa on selostettu, ve-
dessid huoneen lidmpdtilassa aina 18 kuukauteen asti kestdneen va-
rastoinnin jdlkeen. Tdssd kokeessa, joka jdljittelee luonnollista
vanhenemista hyvin kosteissa olosuhteissa, on lujuudessa tapahtuva
huononeminen selvdsti paljon pienempi. Kdyrdt 5a, 6a, 7a ja 8a esit-
tivit tuloksia, jotka on saatu kdyttdmdlld liimakoostumuksessa 0 %,
1%, 5% ja 10 % pyrogallolia. T&ll8in voidaan ndhdd, ettd 1 % py-
rogallolia aikaansai huomattavan parannuksen, kun taas 5 % ja 10 %
pyrogallolia tuottivat suuremman ja kestdvdn edun niin, ettd 18
kuukauden kuluttua kuitujen vetolujuus oli vain niukasti, jos lain-
kaan, alempi kuin alkukovetuksen j4lkeen (24 tuntia 100 %:n suh-
teellisessa kosteudessa).

Lasikuituvahvisteisen sementin ndytteet valmistettiin levyis-
t4, joiden mitat olivat 2 x 1 metri umpimdhkdisesti vahvistettuina
lasilaadun n:o 1 lasikuiduilla, jolloin erddt levyt kdsittivdt kui-
tuja, jotka oli liimattu tavallisella liimalla, ja muut kdsittivdt

kuituja, jotka oli liimattu liimalla, joka sisdlsi 5 paino-% pyro-
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gallolia, jolloin levyt oli muodostettu suihkuttamalla lasikuitu-
ja ja sementtid valupinnalle. Ndytteiden iskulujuus koestettiin vi-
littdmdsti sementtikappaleen kovettumisen jidlkeen (1 pidivi huoneen
ldmpdtilassa) ja uudestaan viisi tuntia kestdneen nopean vanhenemi-
sen aikaansaamiseksi 120°C:ssa suoritetun héyrykdsittelyn jdlkeen.
Tulokset on esitetty kuviossa 3, josta n&hd&&n, ettd nidytteilld oli
aluksi samanlaiset iskulujuudet, mutta ndytteet, jotka oli valmis-
tettu pyrogallolia sisdltdv8lld ainekoostumuksella liimatuista la-
sikuiduista (kdyrd 9a) sdilyttivdt hyvin paljon suuremman osuuden
alkuperdisestd lujuudestaan kiihdytetyn vanhentamisen j&lkeen kuin
ndytteet, jotka oli valmistettu ilman pyrogallolia (kdyrd 9b).
Pyrogallolia sisdltdvien pdillystysainekoostumusten vaiku-
tuksen vertaamiseksi eri tyyppisiin alkalia kestdviin lasilaatuihin
suoritettiin kokeita sdikeille, jotka oli valmistettu lasilaatua
n:o 1 olevista lasikuiduista ja lasilaatua n:o 2 olevista lasikui-

duista, jonka viimemainitun lasin kokoomus painoprosentteina oli

seuraava.:
810, 60,6 %
Al,0, 0,5 %
Zro, 10,6 %
Na,0 1, 9
K,0 2,8 %
Ti0, 5,8 %
ca0 5,4 %

Sdikeitd, jotka oli pddllystetty edelld vertailuaineena kiy-
tetylld kationisella polyvinyyliasetaattiliimakoostumuksella, ver-
rattiin sdikeisiin, jotka oli pd&llystetty samalla liimakoostumuk-
sella, joka sisdlsi 5 % pyrogallolia, molempien ollessa kapseloi-
tuna sementtikappaleihin, kuten edell&. Tulokset on esitetty graa-
fisesti kuviossa 4, jossa viiva 10 kuvaa lasia n:o 1 kdytettdessd
ainoastaan liimapd&llystettd, viiva 11 kuvaa lasia n:o 1 liiman si-
sdltdessd pyrogallolia, viiva 12 kuvaa lasia n:o 2 kdytettidesss vain
liimapddllystettd ja viiva 13 kuvaa lasia n:o 2 liiman sisdltdessi
pyrogallolia. Kussakin tapauksessa pienensi pyrogallolin lisid&mi-
nen huomattavasti lasikuitujen lujuuden huononemista.

Keksinnén mukaisesti pddllystetyilld lasikuiduilla vahvistet-
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tujen sementtituotteiden kestdvyysominaisuuksien selvittidmiseksi
valmistettiin levyjd tavallisesta Portland-sementistd kdyttden vah-
vikkeena 5 paino-% lasilaatua n:o 1 olevaa lasikuitua, kuten edel-
14 on kuvion 3 yhteydessd esitetty, ja saatettiin luonnon s&dolo-
suhteiden alaiseksi 12 kuukauden ajaksi. Ndytelevyistd koestet-
tiin murtomoduli (taivutuslujuus) ja iskulujuus, ensin 7 pdivdd

100 %:n suhteellisessa kosteudessa tapahtuneen alkukovetuksen ja

21 pdivi4 kestineen ilmassa tapahtuneen kovetuksen jdlkeen ja sen
j4dlkeen 2, 6 ja 12 kuukautta kesténeen sddlle alttiinaolon jdlkeen.
Tulokset on esitetty kuviossa 5, jossa viiva 14 esittdd yksistddn
liimakoostumuksella pd&llystetyilld lasikuiduilla vahvistettujen le-
vyjen murtomodulia, viiva 15 esittdd 5 % pyrogallolia sis&ltédvdlld
ainekoostumuksella liimattujen levyjen murtomodulia, viiva 16 esit-
t44 liimalla pd4llystettyjd kuituja sisdltdvien levyjen iskulujuut-
ta ja viiva 17 esitt#id pyrogallolia sisdltdvdlld koostumuksella
pddllystettyjd kuituja kdyttden valmistettujen levyjen iskulujuut-
ta. T4118in voidaan ndhdi, ettd luonnon olosuhteissa, ilman kiih-
dytettyd vanhentamista, oli pyrogallolilla vahvistettuja kuituja
sisdltdvills levyill4 yhtd hyvd tai parempi taivutuslujuus kuin
vertailulevyilld vuoden kuluttua eiv&dtkd ne osoittaneet mitd&n huo-
nonemista tdssid suhteessa, kun taas iskulujuus sdilyi koko ajan
oleellisesti suurempana kuin vertailulevyjen.

Samanlaisille levysarjoille suoritettiin murtomodulin ja is-
kulujuuden mddrityksen sen jdlkeen, kun ne olivat olleet upotettu-
na veteen 28°C:ssa aina 12 kuukauteen asti. Tulokset on esitetty
graafisesti kuviossa 6. Viivat 18 ja 19 esittdvidt sellaisten levy-
jen murtomodulia, jotka on vahvistettu kuiduilla, joiden pddllys-
tysainekoostumukset vastaavasti sisdlsivdt tai eivdt sisdltdneet
pyrogallolia, kun taas viivat 20 ja 271 esittdvdt iskulujuutta pddl-
lystysainekoostumuksen sisdltdessd ja vastaavasti sisdltdmdttd py-
rogallolia.

Muita kiihdytetyn vanhentamisen kokeita suoritettiin saman-
laisille levyille upottamalla ne veteen, jonka lidmpdtila oli 50°C,
aina kuuden kuukauden ajaksi, minkd otaksutaan vastaavan monen vuo-
den pituista (varmaankin yli 10 vuoden) luonnollista vanhenemista.
Vaikutus levyjen iskulujuuteen on esitetty graafisesti kuviossa 7,

jossa viiva 22 esittdd 5 % pyrogallolia sisdltdvdlld liimakokoomuk-
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sella p44llystetyilld kuiduilla vahvistettujen levyjen iskulujuut-
ta, ja viiva 23 esittdd yksistddn liimakoostumuksella pddllystetty-
j& kuituja sisdltdvien levyjen iskulujuutta. T&1ll6in voidaan ndhdd,
ettd parannus iskulujuudessa vertailundytteeseen verrattuna sdilyi
hyvin koko koeajan. Iskulujuuden pienenemisnopeus ajan mukana vdhe-
ni hyvin pieneen arvoon kummankin tyyppiselld levylld.
Piillystettyjen lasikuitujen sisdllyttdminen sementtiseok-
seen voidaan suorittaa spray-up -menetelmdn avulla. Tdssd menetel-
mdssd suihkutetaan sementtiliete ja katkotut lasikuidut paperilla
pddllystetylle imumuotin rei'itetylle pinnalle. Muotti on varustet-
tu sen reunojen ympdri ulottuvilla s&&dettdvilld suojalevyilld, mi-
kd tekee mahdolliseksi valmistaa eri paksuisia levyjd. Sen jdlkeen,
kun toivottu paksuus on suihkutettu, tasoitetaan yldpinta ja yli-
midrdinen vesi poistetaan kohdistamalla imua. Levy voidaan peittdd
ja varastoida siksi, kunnes toivottu kovettumisaika on kulunut, jon-
ka jdlkeen levy on valmis kdytettdvdksi. Lietteen vesi/sementti-
suhde valitaan k#dytetyn sementin luonteen mukaan. Lasikuitumateri-
aali sydtetddn roovina katkaisulaitteeseen ja katkaistun materiaa-
lin piruus siidetddn muuttamalla terien lukumddrdi katkaisulaittees-
sa. Lasin suhdetta sementtiin kontrolloidaan muuttamalla katkaisu-
laitteeseen sydtettyjen roovien lukumddrdd katkaisunopeuden olles-

sa sama tai muuttamalla katkaisulaitteen nopeutta.
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Patenttivaatimukset:

1. Sementtituotteissa vahvikkeena kdytettdvdksi tarkoite-
tut lasikuidut, jotka on pddllystetty suojamateriaalin kdsittdvdl-
14 koostumuksella, jotta estettdisiin lasikuitujen turmeltuminen,
kun ne on sisdllytetty sementtituotteisiin, tunmne tut siitd,
ettd suoja-aine sis&ltdd vdhintddn yhtd monosyklistd tai polysyk-
]istd aromaattista yhdistettd, jossa on vé&hintddn kolme hydroksyy-
liryhmid& aromaattisessa renkaassa tai vihintdin yhdessd aromaatti-
sista renkaista.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, t unne -
t ut siitd, ettid ne on muodostettu alkalin kestdvistd lasikoos-
tumuksesta, joka sisdltdd vdhintddn 5 mooli-% Zr0,.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaiset lasikuidut,
tunnetut siitd, ettd aromaattinen yhdiste on liukoinen kal-
siumhydroksidiliuokseen.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaiset lasikui-
dut, tunnetut siitd, ettd aromaattinen yhdiste on monosyk-
linen 6-jiseninen rengasyhdiste, jonka renkaassa on vdhintddn kol-
me hydroksyylisubstituenttia.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukaiset lasikuidut,
t+unnetut siitd, ettd aromaattinen yvhdiste on tuote, joka
on saatu hapettamalla alkalisessa liuoksessa monosyklistd 6-jdse-
nistd rengasyhdistettd, jonka renkaassa on vidhintd4n kolme hydrok-
syylisubstituenttia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukaiset lasikuidut,
tunne<tut siitd, ettd aromaattinen yhdiste on monosyklinen
6-jdseninen rengasyhdiste, jonka renkaassa on vdhintddn kolme
hydroksyylisubstituenttia ja vdhintddn yksi muu substituentti tai
sen karboksyylihapposuola tai karboksyylihappo.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukaiset lasikuidut,
tunnetut siitd, ettd aromaattinen yhdiste on tuote, joka
on saatu hapettamalla alkalisessa liuoksessa monosyklistd 6-jdse-
nist4 rengasyhdistettd, jonka renkaassa on vdhintd4n kolme hydrok-
syylisubstituenttia ja vdhintd8dn yksi muu substituentti.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukaiset lasikuidut,

tunnetut siiti, ettd aromaattinen yhdiste on heteromono-
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syklinen 6-j4seninen rengasyhdiste, jonka renkaassa on kaksi typpi-
atomia ja vihintd4n kolme hydroksyylisubstituenttia.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukaiset lasikuidut,
tunnettut siitd, ettd aromaattinen yhdiste on polysyklinen
aromaattinen hiilivety, jonka yhdessi yksittéisessd 6-jdsenisessd
renkaassa on vidhintd4n kolme hydroksyylisubstituenttia.
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Patentkrav:

1. Glasfibrer, vilka &r avsedda att anvédndas sdsom fdr-
stirkning i cementprodukter och vilka &r belagda med en komposi-
tion omfattande ett skyddsmaterial f&r att férhindra att glas-
fibrerna foérdirvas d& de &r inférlivade i cementprodukter,
kinnetecknade dirav, att skyddsmaterialet innehdller
minst en monocyklisk eller polycyklisk aromatisk férening, vilken
har minst tre hydroxylgrupper i den aromatiska ringen eller 1 en
av de aromatiska ringarna.

2. Glasfibrer enligt patentkravet 1, k dnnetec¢ k -
nat dirav, att de dr formade av en alkalibestdndig glaskomposi-
tion innehdllande minst § mol-% av Zr0,.

3. Glasfibrer enligt patentkravet 1 eller 2, k d nmn e -
t+ ecknade dirav, att den aromatiska f6reningen dr 18slig 1
en kalciumhydroxidl&sning.

4. Glasfibrer enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kidnnetecknade dirav, att den aromatiska f8reningen
utgdres av en 6-ledad ringfdrening med minst tre hydroxylsubsti-
tuenter i ringen.

5. Glasfibrer enligt ndgot av patentkraven 1-3, k & n -
nNnetecknade dirav, att den aromatiska fdreningen utgores
av en produkt, vilken erhdllits genom att oxidera i en alkalisk
18sning en monocyklisk 6-ledad ringfdrening med minst tre hydroxyl-
substituenter i ringen.

6. Glasfibrer enligt ndgot av patentkraven 1-3, k & n -
netecknade dirav, att den aromatiska féreningen utgdres
av en monocyklisk 6-ledad ringf¥rening med minst tre hydroxyl-
substituenter och minst en annan substituent i ringen, eller ett
karboxylsyrasalt eller en karboxylsyra.

7. Glasfibrer enligt ndgot av patentkraven 1-3, k d n -
netecknade dirav, att den aromatiska fdreningen utgdres
av en produkt, vilken erhdllits genom att oxidera i en alkalisk
18sning en monocyklisk 6-ledad ringf&rening med minst tre hydroxyl-
substituenter och minst en annan substituent i ringen.

8. Glasfibrer enligt ndgot av patentkraven 1-3, k & n -

netecknade dirav, att den aromatiska fdreningen utgdres
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av en heteromonocyklisk 6-ledad ringf8rening med tva kviveatomer
och minst tre hydroxylsubstituenter i ringen.

9. Glasfiber enligt nd&got av patentkraven 1-3, Xk 4 nn e -
tecknade ddrav, att den aromatiska féreningen utgbres av
ett polycykliskt aromatiskt kolvite med minst tre hydroxylsubsti-
tuenter 1 en enskild 6-ledad ring.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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