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ﬂ;n& ILFLAME

Synergistyczne oddzialywanie fosforu, krzemu i azotu w zmniejszaniu palnosci
kompozytéw epoksydowych przy uzyciu cieczy jonowych i materialow SILP, z
dodatkowga aktywnoscia jako czynniki utwardzajace

Gléwnym celem projektu ILFLAME jest opracowanie systemow kompozytowych (opartych
na zywicach epoksydowych i wloknach wzmacniajacych) o wysokiej odpornoéci na palnosé,
utwardzanych i modyfikowanych za pomoca cieczy jonowych (ILs). Cel ten zostanie osiggniety
poprzez: (i) zastosowanie nowych cieczy jonowych zawierajacych w swojej strukturze duza liczbe
grup nos$nikowych fosforu i krzemu polaczonych z atomem azotu w jednej czasteczce, (ii) wdrozenie
modelu wielokierunkowej ognioodpornoéci (zaréwno w zywicy epoksydowej, jak i wioknie
wzmacniajacym), (iii) zastosowanie cieczy jonowych zaprojektowanych w taki sposob, ze atomy
fosforu i krzemu beda charakteryzowaé sie r6zna natura chemiczng i wystepowa¢ w réznych
polaczeniach wewnatrzczasteczkowych z innymi atomami, oraz (iv) zastosowanie materialow typu
SILP czyli cieczy jonowych osadzonych na nos$niku, (Supported Ionic Liquids Phase), w ukladzie
kompozytowym jako nowego podejécia nie tylko do zmniejszania palnosci, ale takze utwardzania
zywicy epoksydowe;j.

Materialy kompozytowe oparte na zywicach epoksydowych i wloknach wzmacniajacych sa
szeroko stosowane na calym $wiecie. Jest to cenny material konstrukcyjny w takich dziedzinach jak
elektronika (obudowy urzadzen, komponenty elektroniczne), farby i powloki, budownictwo
(materialy konstrukcyjne stosowane zar6wno wewnatrz, jak i na zewnagtrz) czy transport (materialy
konstrukcyjne w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym, morskim czy kolejowym) Swoja
popularnos$é¢ zawdziecza wysokiej wytrzymatosSci na rozc1agan1e wysokiej przyczepnoéci do podlozy,
dobrej odpornosci na korozje, odpornosci chemicznej i odpornosci na wilgoc.

Najwieksza wada tej grupy materialow jest ich latwopalno$¢, skutkujaca generowaniem
duzych ilosci ciepla i powstawaniem szeregu szkodliwych dla zdrowia ludzkiego produktow spalania,
takich jak: (i) toksyczne gazy (HBr, HCl), (ii) pochodne benzenu i wyzsze weglowodory aromatyczne
(WWA), (iii) niepalne opary (CO2, NOx, SOx), (iv) palne lotne zwigzki organiczne (metan, etan) lub
(v) organiczne substancje drazniace, ktorych sklad zalezy od skladnikéw zywicy i calego kompozytu.

Badania nad $rodkami zmniejszajacymi palno$¢ w ostatnich latach koncentrowaly sie na
poszukiwaniu nowych zwiazkéw o skutecznym dzialaniu i w duzej mierze polegaly na syntezie
organicznej substancji opartych na wezeéniej znanych srodkach zmniejszajgcych palnosé (ulepszenia
strukturalne substancji, nowe pochodne) lub, w mniejszym stopniu, na syntezie zupelnie nowych
czasteczek. Najwieksze zainteresowanie naukowe w kontekécie Srodkéw zmniejszajacych palnosé
koncentruje sie na zwigzkach zawierajacych fosfor (zar6wno organicznych, jak i nieorganicznych), a
takze zwigzkach zawierajacych krzem lub azot.

Ciecze jonowe to zwigzki chemiczne o strukturze jonowej, skladajace sie z kationu i anionu i
posiadajace kilka specyficznych wlasciwos$ci. Kation cieczy jonowej jest zwykle pochodzenia
organicznego i ma zréznicowang strukture. Ponadto ladunek dodatni kationu moze byé
zlokalizowany na r6znych atomach, ktére najczesciej obejmuja azot, fosfor i siarke, a w strukturze
kationu moga wystepowa¢ rozne grupy funkcyjne. Aniony ILs moga by¢ zar6wno organiczne, jak i
nieorganiczne, a ich charakter znaczaco wplywa na wlasciwosci calego zwigzku.

Ostatnie badania wskazuja na potencjal ILs do nadawania kompozytom wlasciwo$ci materiatow
ognioodpornych Badane s3 jednak podstawowe ILs z grupy glownie fosfoniowych cieczy jonowych
ktoére maja wiele funkCJl a jedna z nich jest wplyw na materialy kompozytowe poprzez zmniejszenie
palnosc1 Zwiazki te nie zostaly zaprOJektowane z my$la o zmniejszaniu palno$ci kompozytow, co
ogranicza mozliwo$¢ lepszego poznania dzialania ILs jako Srodkow zmniejszajacych palnosc.
Ponadto, w literaturze znane jest rOwniez zastosowanie cieczy jonowych jako inicjatorow
utwardzania zywic epoksydowych. ILs moga by¢ zaprojektowane tak, aby mozna bylo przewidzie¢
ich dzialanie jako utwardzczy w wybranym zakresie temperatur. Proces utwardzania moze by¢
kationowy lub anionowy, a ilo$¢ cieczy jonowej wymagana do procesu utwardzania jest znacznie
mniejsza niz w przypadku klasycznych aminowych $rodkow utwardzajacych.

Hipoteza sformulowana w projekcie IFLAME brzmi: Proponowane ciecze jonowe, oraz
oparte na nich materialy SILP, beda posiadaly podwdjna funkcjonalnosé¢, bedac
skutecznymi uniepalniaczami wykorzystujacymi synergistyczny efekt oddzialywania
fosforu, krzemu i azotu w kompozytach epoksydowych wzmacnianych hybrydowymi
wl6knami weglowo-Ilnianymi, niz znane dotychczas w literaturze rozwiazania oraz
posiadajac zdolnosé¢ inicjowania procesu utwardzania zywicy.



