
Wpływ modyfikacji osnowy na przewodnictwo elektryczne 
kompozytów polimerowych

Dariusz Krajewski1, Mariusz Oleksy1, Rafał Oliwa1, Katarzyna Bulanda1, Kamil Czech2

1Politechnika Rzeszowska, Wydział Chemiczny, Katedra Kompozytów Polimerowych, Rzeszów

2Politechnika Rzeszowska, Szkoła Doktorska Nauk Inżynieryjno-Technicznych, Rzeszów

1,E+06

1,E+07

1,E+08

1,E+09

1,E+10

1,E+11

1,E+12

1,E+13

1,E+14

1,E+15

1,E+16

1,E+17

1,E+18

EP EP + 1% SDA EP + 25% GFT-1 EP + 20% GFT-2 EP + 25% GFT-3 EP + 25% GFT-4 EP + 1% GFN-1 EP + 1% GFN-2

Rezystywność powierzchniowa [Ω]

Rezystywność objętościowa [Ωm]

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

EP EP + 1%
SDA

EP + 25%
GFT-1

EP + 20%
GFT-2

EP + 25%
GFT-3

EP + 25%
GFT-4

EP + 1%
GFN-1

EP + 1%
GFN-2

Tw
ar

d
o

ść
 [

N
/m

m
2
]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

EP EP + 1%
SDA

EP + 25%
GFT-1

EP + 20%
GFT-2

EP + 25%
GFT-3

EP + 25%
GFT-4

EP + 1%
GFN-1

EP + 1%
GFN-2

U
d

ar
n

o
ść

 [
kJ

/m
2
] 

 

0

10

20

30

40

50

60

EP EP + 1%
SDA

EP + 25%
GFT-1

EP + 20%
GFT-2

EP + 25%
GFT-3

EP + 25%
GFT-4

EP + 1%
GFN-1

EP + 1%
GFN-2

W
yt

rz
ym

ał
o

ść
 n

a 
ro

zc
ią

ga
n

ie
 [

M
P

a]

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

EP EP + 1%
SDA

EP + 25%
GFT-1

EP + 20%
GFT-2

EP + 25%
GFT-3

EP + 25%
GFT-4

EP + 1%
GFN-1

EP + 1%
GFN-2

M
o

d
u

ł Y
o

u
n

ga
 p

rz
y 

ro
zc

ią
ga

n
iu

 
[G

P
a]

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

EP EP + 1%
SDA

EP + 25%
GFT-1

EP + 20%
GFT-2

EP + 25%
GFT-3

EP + 25%
GFT-4

EP + 1%
GFN-1

EP + 1%
GFN-2

W
yd

łu
że

n
ie

 w
zg

lę
d

n
e

 p
rz

y 
ze

rw
an

iu
 

[%
]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

EP EP + 1%
SDA

EP + 25%
GFT-1

EP + 20%
GFT-2

EP + 25%
GFT-3

EP + 25%
GFT-4

EP + 1%
GFN-1

EP + 1%
GFN-2

W
yt

rz
ym

ał
o

ść
 n

a 
zg

in
an

ie
 [

M
P

a]

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

EP EP + 1%
SDA

EP + 25%
GFT-1

EP + 20%
GFT-2

EP + 25%
GFT-3

EP + 25%
GFT-4

EP + 1%
GFN-1

EP + 1%
GFN-2

M
o

d
u

ł Y
o

u
n

ga
 p

rz
y 

zg
in

an
iu

 [
G

P
a]

Rys. 2. Elektrometr / miernik dużych rezystancji KEITHLEY 6517B

XXX Sympozjon PKM

13-14 września 2021, Opole

Rys. 1. Zestawienie wyników średniej rezystywności elektrycznej: 
powierzchniowej i objętościowej

Rys. 3. Wyniki oznaczenia twardości wg Rockwella

Wykaz skrótów:
• EP – żywica epoksydowa
• SDA – sadza przewodząca
• GFT-1, GFT-2, GFT-3 – grafit ekspandujący
• GFT-4 – grafit płatkowy
• GFN-1, GFN-2 – grafen płatkowy 

Rys. 5. Wyniki oznaczenia udarności wg Charpy’ego

Rys. 10. Wyniki oznaczenia wytrzymałości na rozciąganie

Rys. 9. Wyniki oznaczenia modułu Younga przy zginaniu

Rys. 11. Wyniki oznaczenia modułu Younga przy rozciąganiu Rys. 12. Wyniki oznaczenia wydłużenia względnego przy 
zerwaniu

Rys. 8. Wyniki oznaczenia wytrzymałości na zginanieRys. 7. Maszyna do badań wytrzymałościowych, Instron

Rys. 4. Twardościomierz Rockwella
Zwick/Roell

Rys. 6. Młot do badania udarności 
wg Charpy’ego


