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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sg kompozyty na osnowie poliolefin stuzgce jako materiaty konstruk-
cyjne, przede wszystkim w budownictwie i w motoryzacji.

W ostatnich kilku dekadach zasadniczg role w zastepowaniu konwencjonalnych polimerow
i kompozytow polimerowych, w réznego typu aplikacjach, odgrywajg kompozyty otrzymywane z udzia-
tem odnawialnych surowcéw roslinnych. Wynika to miedzy innymi z rosngcych cen oraz wyczerpywa-
nia swiatowych zasobdéw surowca petrochemicznego (ropy), z ktérego otrzymywane sg komercyjne
polimery wielkoprzemystowe. Podstawowe korzysci, wynikajace z opracowywania kompozytow
z udziatem napetniaczy ro$linnych, wynikajg z ich relatywnie niskiej ceny oraz praktycznie nieograni-
czonej dostepnosci (charakter odnawialny). Kompozyty, zawierajgce sktadniki pochodzenia roslinne-
go, wykazujg zazwyczaj dobre wiasciwosci uzytkowe, stad znalazty szerokie zastosowanie miedzy
innymi jako materiaty konstrukcyjne w budownictwie czy motoryzacji. Co wiecej, wytwarzanie goto-
wych wyrobdéw z tego typu materiatdw pozwala na wykorzystanie znanych i stosowanych technologii
przetworczych. Rosngcy popyt na kompozyty polimerowe z udziatem napetniaczy roslinnych zwigzany
jest takze z popularyzacjg rozwigzan proekologicznych, majgcych na celu minimalizacje problemow
zwigzanych z utylizacjg odpadéw polimerowych. Czes$ciowe zastgpienie osnowy polimerowej napet-
niaczem roslinnym przyczynia sie zatem do otrzymania materialtdw o pozgdanych wiasciwosciach
uzytkowych przy znaczacej redukcji kosztéw surowcowych oraz zachowaniu typowych metod stoso-
wanych w przetwoérstwie materiatdw polimerowych, a przy tym nie sprawia problemoéw w ich utylizacji
i recyklingu wytworzonych z nich wyrobow po okresie ich eksploatacji (Penczek S. i in., Polimery,
2013, 58 (11-12) 833-958, Nagarajan V. i in., ACS Sustainable Chemistry and Engineering 2013, 1
(3), 325333, Georgopoulos, S.Th. i in., Polymer Degradation and Stability 2005, 90 (2 SPEC. ISS.),
303-312, Btedzki A.K. in., Fibres and Textiles in Eastern Europe 2005, 96 (6 B), 15-22, Faruk O. i in.,
Macromolecular Materials and Engineering 2014, 299, 9-26, DOI: 10:1002).

Najczesciej stosowane surowce roslinne w produkcji kompozytéw polimerowych to kenaf, sizal,
juta, len, konopie, maczka drzewna, ramia, bambus, widkna baweitniane czy kokosowe (Faruk O. i in.,
Progress in Polymer Science 2012, 37, 1552-1596, Nagarajan V. i in., ACS Sustainable Chemistry
and Engineering 2013, 1 (3), 325-333). Dostepnos¢ tych surowcow w duzej mierze zalezy od potoze-
nia geograficznego jak i strefy klimatycznej. Stad tez na rynku polskim, europejskim i amerykanskim
zasadniczg role przy opracowywaniu kompozytéw polimerowych z napetniaczami roslinnymi odgrywa
maczka drzewna. Kompozyty polimerowo-drzewne otrzymuje sie zazwyczaj metodg wyttaczania;
w ktérej zaleca sie stosowanie do okoto 40% wagowych napetniacza oraz metodg wtryskiwania,
w ktdrej zawartos¢ maczki drzewnej dochodzi do okoto 50-60% wagowych. Procesy te zwykle po-
przedzone sg mieszaniem sktadnikow w réznego typu mieszalnikach (Kuciel S. i in., Mozliwo$¢ wyko-
rzystania odpadow z tworzyw sztucznych, Fotobit, Krakéw 2001). Bardzo istotny wptyw na wiasciwosci
wytworzonych kompozytéw ma ilos¢ stosowanego napetniacza mieszczgca sie w zakresie 10-90%
wagowych (Kuciel S. i in. Chemik 2007, 4, 27, Zajchowski S. i in. Polimery 2009, 54, 674). Jednak ze
wzrostem udziatu napetniacza roslinnego w stosunku do termoplastycznej osnowy polimerowej
znacznie pogarszajg sie wtasciwosci przetworcze takiego materiatu; maleje wskaznik szybko$ci pty-
niecia, co skutkuje wzrostem oporéw i zwiekszeniem zuzycia energii. Ponadto ze wzgledu na odmien-
ny w stosunku do hydrofobowej osnowy, hydrofilowy charakter napetniacza wazne jest zastosowanie
efektywnego sposobu modyfikacji mieszanych sktadnikéw kompozytu, bgdz czesciej, dodanie $rod-
kéw sprzegajgcych (kompatybilizatorow). Znanych jest wiele metod modyfikacji powierzchni napetnia-
czy roslinnych zaréwno chemicznej [Li X., Tabil L, Panigrahi S., J. Polym. Environ. 2007; 15:25-33],
przyktadowo merceryzacja, czy acetylacja, jak i fizycznej, takich jak na przyktad obrébka plazmowa
[Thomsen AB., Thygesen A., Bohn V., et al. IND Crop Prod 2006; 24: 113-118].

Z kolei stosowane, w celu polepszenia adhezji na granicy faz, kompatybilizatory to na przyktad
silanowe srodki sprzegajgce, poliizocyjaniany, bezwodniki, pochodne triazyny czy organosilany [Shen-
ton mj, Stevens GC., J. Phys. D., 2001; 34:2761-2768].

Role srodka kompatybilizujgcego mogg petni¢ rowniez woski syntetyczne na przyktad poliolefi-
nowe, szczegdlnie te zawierajgce hydrofilowe grupy funkcyjne. W publikacjach Nhlapo i inni opubliko-
wanej w Journal of Applied Polymer Science, 2012, 123, 3627-3634 opisano zastosowanie sfunkcjo-
nalizowanych woskéw parafinowych w kompozytach na osnowie polietylenu matej gestosci z wtékna-
mi sizalowymi. Z kolei w publikacji Korach t, Czaja K., Stokfosa J., (Przemyst Chemiczny 2012, 91,



PL 229 859 B1 3

2471-2475) opisano zastosowanie funkcjonalizowanych woskéw polietylenowych jako kompatybiliza-
torow kompozytéw polimerowo-drzewnych o wysokim stopniu napetnienia.

Najczesciej stosowanymi woskami poliolefinowymi sg woski polietylenowe, czyli oligomery ety-
lenu o $rednim ciezarze czgsteczkowym do 10000 g/mol. Wosk otrzymywany na drodze bezposred-
niej syntezy z monomeru, lub jako produkt uboczny przy produkcji polietylenu czy tez degradaciji ter-
micznej polietylenu, znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki. Przyktadowe obszary
zastosowania wosku poliolefinowego to produkcja pigmentéw, folii, kompozytéw, blend polimerowych,
Swiec, farb drukarskich, nawozéw sztucznych, a takze stosowany bywa przy obrébce drewna czy wy-
korzystywany przez przemyst elektrotechniczny i kablowy [Marszatek G., Majczak R., Woski polietyle-
nowe- otrzymywanie, modyfikacja i zastosowanie, Polimery, 57, nr 9, 2012; Urbaniak W., Wasiak
W., Fall J., Waxes — products of thermal degradation of waste plastics — obtaining, capabilities, and
application, Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 6, 71-78, 2007; Mar-
szatek G., Zielinski J., Ciesinska W., Otrzymywanie woskéw polietylenowych w procesie wysoko-
i niskoci$nieniowej polimeryzacji etylenu, Przemyst Chemiczny, 90/6, 2011].

W opisie patentowym CA 676073 zastrzezono sposodb otrzymywania wysokokrystalicznych, ole-
finowych blend polimerowych z udziatem woskéw mikrokrystalicznych o temperaturze topnienia
55-105°C.

W opisie patentowym CA 807217 zastrzezono sposob otrzymywania kompozycji amorficznego
polipropylenu z woskami parafinowymi i/lub mikrokrystalicznymi.

W publikacji Jianli Li i inni zamieszczonej w Solar Energy Materials & Solar Cells, 2009, 93,
1761-1767 opisano zastosowanie mikrokapsutkowanej parafiny w kompozytach polimerowo drzew-
nych.

Z kolei w publikacji Xian J. i Lawrence T. Drzal opublikowanej w Composites: Part A, 2011, 42,
1840-1849 opisano zastosowanie wosku parafinowego w nanokompozytach na osnowie polietylenu
duzej gestosci zas w publikacji Mngomezulu M.E i inni opublikowanej w Polymer Composites, 2011,
1155-1163 opisano zastosowanie woskéw parafinowych jako dodatkéw do materiatéw zmienno fazo-
wych na osnowie polietylenu duzej gestosci z dodatkiem maczki drzewnej.

W literaturze patentowej znalezé mozna szereg informacji dotyczacych zastosowania wosku
poliolefinowego w kompozytach polimerowych napetionych réznymi surowcami pochodzenia roslinnego.

W opisie patentowym GB 1026495 zastrzezono sposéb otrzymywania spienionych tworzyw
sztucznych na bazie materiatéw termoplastycznych z udziatem poroforéw i mikrokrystalicznego wosku
polietylenowego.

W opisie patentowym CN 103509226 zastrzezono sposéb otrzymywania kompozytéw polime-
rowo-drzewnych sktadajgcych sie z 30—35 czesci wagowych z polietylenu duzej gestosci, 20-25 cze-
Sci wagowych z bylonu PA66, 30-35 czes$ci wagowych proszku stomy i innych dodatkéw,
w tym 3-5 czesci wagowych wosku polietylenowego.

W opisie patentowym CN 103205132 zastrzezono sposéb otrzymywania kompozytéw polime-
rowych z udziatem maczki bambusowej i innych dodatkéw w tym wosku polietylenowego.

W opisie patentowym CN 103146214 zastrzezono sposéb otrzymywania kompozytéw polime-
rowo-drzewnych o obnizonej palnosci, na bazie polietylenu, zawierajagcych maczke drzewng i inne
Srodki uszlachetniajgce/stabilizujgce w tym wosk polietylenowy.

W opisie patentowym CN 103122112 zastrzezono sposéb otrzymywania kompozytéw polime-
rowo-drzewnych na bazie polichlorku winylu, zawierajgcych miedzy innymi 0,2—-1 czesci wagowych
wosku polietylenowego.

Opisane wyzej zastosowania dotyczg woskéw poliolefinowych hydrofobowych i ich sfunkcjona-
lizowanych pochodnych — materiatéw statych, czesciowo krystalicznych. Ich syntezie zwykle towarzy-
szy tworzenie ubocznie, odpadowego ciektego lub pdtptynnego, amorficznego produktu nizej cza-
steczkowego, zwanego mikrowoskiem.

Jedynie w pracy magisterskiej autorstwa Magdaleny Sitko ,Wykorzystanie odpadowego mikro-
wosku polietylenowego do wytwarzania produktéw uzytecznych" (Politechnika Slgska, 2013) opisano
zastosowanie takiego surowca, bedgcego mieszaning weglowodoréw, gtéwnie liniowych, o diugosci
tancucha od 6 do 40 atomdéw wegla i duzej zawarto$ci wigzan podwadjnych, zwlaszcza terminalnych,
jako substratu do otrzymywania pierwszorzedowych alkanosulfonianéw — potencjalnych srodkéw po-
wierzchniowo czynnych.

Z przegladu danych literaturowych i patentowych wynika, ze nieznane jest dotad zastosowanie
syntetycznych, amorficznych, matoczasteczkowych (masa molowa do okoto 500 g/mol, liczba atoméw
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wegla do 40), ciektych lub pétptynnych mikrowoskow o réznej lepkosci, bedgcych zwykle produktem
odpadowym przy produkcji woskow polimerowych, jako dodatku poprawiajgcego mieszalnosc i prze-
twarzalno$¢ osnowy poliolefinowej z napetniaczem roslinnym w kompozytach polimerowych, nie jest
zatem tez znany sposob otrzymywania takich kompozytow.

Celem wynalazku byly kompozyty na osnowie wysokokrystalicznych poliolefin ze znacznym
udziatem napetniaczy roslinnych i z dodatkiem amorficznych niskoczgsteczkowych mikrowoskow po-
liolefinowych odznaczajgce sie korzystnymi wiasciwosciami uzytkowymi, w tym zwlaszcza wiasciwo-
Sciami przetworczymi i mechanicznymi, takimi jak wskaznik szybkosci ptyniecia, udarnosc¢ oraz wydtu-
zenie wzgledne przy zerwaniu.

Okazato sie, ze kompozyty zawierajgce homopolimery etylenu i/lub propylenu i/lub z kopolimery
wymienionych olefin oraz kopolimery tych olefin z jednym bgdz dwoma monomerami z grupy olefin
C>—Cs, oraz zawierajgce napefniacz roslinny modyfikowany uptynnionym amorficznym, matoczgstecz-
kowym mikrowoskiem poliolefinowym charakteryzujg sie korzystnymi wtasciwosciami przetwoérczymi
i mechanicznymi, takimi jak wskaznik szybkosci ptyniecia, udarno$é wedtug Charpy’ego oraz wydiu-
zenie wzgledne przy zerwaniu.

Kompozyty wedtug wynalazku zawieraja:

e 5090 czesci wagowych homopolimeréw propylenu i/lub homopolimeréw etylenu i/lub
kopolimeréow wymienionych olefin oraz kopolimeréw tych olefin z jednym badz dwoma
monomerami z grupy olefin C>—Cs,

e 10-50 czesci wagowych napetniacza roslinnego modyfikowanego uptynnionym amor-
ficznym, matoczgsteczkowym mikrowoskiem poliolefinowym,

e 0-1 czesci wagowych stabilizatoréw UV i/lub stabilizatoréw termicznych.

Korzystnie jest, jezeli kompozyty zawierajg maczke drzewng i/lub rozdrobnione odpadowe
fragmenty drzew i/lub mgczke z wierzby energetycznej jako napetniacz roslinny.

Korzystne jest jezeli kompozyty zawierajg napetniacz roslinny w formie rozdrobnionych czgstek
o0 wymiarach do 1 mm.

Korzystne jest, jezeli kompozyty zawierajg mikrowosk w proporcji jak 1:6 w stosunku do ilosci
napetniacza roslinnego.

Kompozyty na osnowie poliolefin zawierajg mikrowosk poliolefinowy bedgcy produktem odpa-
dowym otrzymywanym podczas procesu termicznego rozktadu poliolefin. Surowiec ten moze byé
obiecujgcym dodatkiem do zastosowan w kompozytach polimerowych zawierajgcych znaczny udziat
napetniaczy roslinnych, zastepujgc w nich czasem stosowane dotad state, czeSciowo krystaliczne,
wyzej czgsteczkowe woski parafinowe.

Kompozyty na osnowie poliolefin z udziatem maczki z surowcéw roslinnych oraz amorficznego,
ptynnego mikrowosku, wykazujg poprawe wtasciwosci przetwérczych oraz wybranych wiasciwosci
mechanicznych, szczegdlnie przy 30% udziale wagowym napetniacza w kompozycie.

Stwierdzono wzrost wartosci wskaznika szybkosci ptyniecia (MFR), udarnosci, oraz polepszenie
wydtuzenia przy statycznym rozcigganiu wobec innych kompozytéw polimerowych oraz kompozytow
zawierajgcych analogiczne, czesciowo krystaliczne woski state.

Przyktady

Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia otrzymanych tworzyw (MFR) oznacza sie przy uzyciu
plastometru obcigznikowego firmy Zwick wedtug normy PN-EN ISO 1133:2006. Wtasciwosci wytrzy-
matosciowe przy rozcigganiu (wytrzymato$é na rozcigganie i wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu)
oznacza sie przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Instron wedtug normy PN-EN ISO 527:1998.
Udarnos¢ (odpornos¢ na uderzenia) bada sie metodg Charpy'ego przy uzyciu miota wahadtowego
wedtug normy ISO 13802.

Przyktad 1-poréwnawczy

Kompozyt zawiera:

e 70 czesci wagowych polietylenu duzej gestosci o nazwie handlowej Hostalen GC 7260
(gestosc 0,96 g/cm3, MFR=8,18 g/ 10 minut (190°C, 2,16 kg), udarno$¢ wedtug Char-
py'ego z karbem 8,39 kJ/m2, wytrzymato$¢ na rozcigganie 29,3 MPa, wydluzenie
wzgledne przy zerwaniu 136,7%),

o 30 czesci wagowych maczki z wierzby energetycznej uprzednio suszonej w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 80°C przez 12 godzin.
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Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 4,44 g/10 minut, oraz udarnoscig
wedtug Charpy'ego 3,2 kJ/m2. Wytrzymato$é na rozcigganie kompozytu wynosi 31,6 MPa, a wydiuze-
nie wzgledne przy zerwaniu 3,2%.

Kompozyt z 30 % wagowym udziatem napetniacza roslinnego wykazuje pogorszenie wiasciwo-
Sci przetworczych i wytrzymatosciowych wzgledem polietylenu bez napetniacza. Nastepuje obnizenie
wartosci wskaznika szybkosci ptyniecia oraz wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu i udarnosci, czego
przyczyng moze byé ograniczona mieszalnosé (kompatybilno$¢) pomiedzy hydrofitowym napetnia-
czem i hydrofobowym polietylenem.

Przyktad 2-—poréwnawczy

Kompozyt zawiera:

e 65 czesci wagowych polietylenu o nazwie handlowej Hostalen GC 7260,

o 30 czesci wagowych maczki z wierzby energetycznej uprzednio suszonej w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 80°C przez 12 godzin,

e 5 czesci wagowych (stosunek wagowy napetniacza do wosku wynosi 1:6) wosku polie-
tylenowego duzej gestosci o nazwie handlowej C120/800 (lepkos$¢ 750 mPas w tempe-
raturze 140°C, temperatura kropienia 122°C).

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 5,03 g/10minut, oraz udarnoscia
2,97 kJ/m2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 27,2 MPa, a wydiuzenie wzgledne przy
zerwaniu 2,1%.

Obecnos¢ wosku polietylenowego przy udziale wagowym w kompozycie 5% (stosunek wagowy
wosku do napetniacza 1:6), powoduje czesciowag poprawe wiasciwosci przetwérczych w poréwnaniu
do odpowiednich wtasciwosci kompozytu bez dodatku wosku. Nastepuje 13% wzrost wartosci wskaz-
nika szybkosci ptyniecia. Jednak pogorszeniu ulegajg wartosci udarnosci, wytrzymatosci na rozcigga-
nie i wartos¢ wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu.

Przyktad 3

Kompozyt zawiera:

e 65 czesci wagowych polietylenu o nazwie handlowej Hostalen GC 7260,

o 35 czesci wagowych maczki z wierzby energetycznej suszonej w suszarce laboratoryj-
nej w temperaturze 80°C przez 12 godzin oraz modyfikowanej ciektym i podgrzanym do
55°C mikrowoskiem polietylenowym duzej gestosci (lepko$¢ 14 mPas w temperaturze
60°C, temperatura krzepniecia 45°C) w stosunku wagowym mikrowosk — napetniacz
roslinny jak 1:6.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 5,47 g/10 minut, oraz udarnoscig
4,41 kJ/m2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 26,2 MPa, a wydtuzenie wzgledne przy
zerwaniu 5,4%.

Zastosowanie mikrowosku polietylenowego przy stosunku wagowym do napetniacza roslinnego
jak 1:6, powoduje wyrazng poprawe wiasciwosci przetwdrczych, udarnosci oraz wydtuzenia wzgled-
nego bez znacznego pogorszenia wytrzymato$ci na rozcigganie otrzymanego kompozytu w poréwna-
niu do odpowiednich witasciwos$ci kompozytu bez dodatku wosku. Nastepuje 23% wzrost wartosci
wskaznika szybkosci ptyniecia, 38% wzrost wartosci udarnosci oraz 69% wzrost warto$ci wydtuzenia
wzglednego przy zerwaniu. Z kolei w poréwnaniu do kompozytu z dodatkiem wosku handlowego na-
stepuje 9% wzrost wartosci wskaznika szybko$ci ptyniecia, 49% wzrost wartosci udarno$ci oraz 157%
wzrost wartosci wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu. Wartosci wytrzymatosci na rozcigganie sg
zblizone.

Przyktad 4 - poréwnawczy

Kompozyt zawiera:

e 60 czesci wagowych polietylenu o nazwie handlowej Hostalen GC 7260,

o 30 czesci wagowych maczki z wierzby energetycznej uprzednio suszonej w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 80°C przez 12 godzin i 10 czesci wagowych odpowiada
(stosunek wagowy napetniacz — wosk wynosi 1:3). wosku polietylenowego duzej gesto-
$ci o nazwie handlowej C120/800 (lepkos¢ 750 mPas w temperaturze 140°C, tempera-
tura kropienia 122°C).

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 4,79 g/10 minut, oraz udarnoscig
4,22 kJ/m?. Wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 23,5 MPa, a wydluzenie wzgledne przy
zerwaniu 4,4%.
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Obecnos¢ wosku polietylenowego przy udziale wagowym 10% (stosunek wagowy wosk — na-
petniacz 1:3), powoduje poprawe witasciwosci przetwodrczych i wytrzymatosciowych w poréwnaniu
do odpowiednich wtasciwosci kompozytu bez dodatku wosku. Nastepuje 8% wzrost wartosci wskazni-
ka szybkosci ptyniecia, 32% wzrost wartosci udarnosci oraz 37% wzrost wartosci wydtuzenia wzgled-
nego przy zerwaniu. Jednak pogorszeniu ulega warto$¢ wytrzymatosci na rozcigganie (34%).

Przyktad5

Kompozyt zawiera:

e 60 czesci wagowych polietylenu o nazwie handlowej Hostalen GC 7260,

o 30 czesci wagowych maczki z wierzby energetycznej suszonej w suszarce laboratoryj-
nej w temperaturze 80°C przez 12 godzin a nastepnie modyfikowanej ogrzanym do
55°C mikrowoskiem polietylenowym duzej gestosci (lepko$¢ 14 mPas w temperaturze
60°C, temperatura krzepniecia 45°C) w stosunku wagowym mikrowosku do napetniacz
roslinnego jak 1:3 (co dopowiada 10 czesciom wagowym mikrowosku w kompozycie).

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 5,89 g/10 minut, oraz udarnoscig
2,53kJ/m2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 27,7 MPa, a wydtuzenie wzgledne przy
zerwaniu 3%.

Obecnos$é mikrowosku polietylenowego przy stosunku wagowym do napetniacza roslinnego jak
1.3, powoduje wyrazng poprawe wiasciwosci przetwoérczych w poréwnaniu do odpowiednich wiasci-
wosci kompozytu bez dodatku wosku jak réwniez z dodatkiem handlowego wosku polimerowego.
Nastepuje odpowiednio 33% i 23% wzrost wartosci wskaznika szybkosci ptyniecia. Dodatek mikrowo-
sku polietylenowego wptywa jednak na pogorszenie warto$ci udarnosci zaréwno w stosunku do kom-
pozytu nie zawierajgcego wosku jak i z dodatkiem wosku polimerowego odpowiednio o 21% i 40%.
Wartos¢ wytrzymatosci na rozcigganie w stosunku do kompozytu nie zawierajgcego wosku spada
0 12% bez wptywu na wartos¢ wydtuzenia przy zerwaniu. Z kolei w poréwnaniu do kompozytu z do-
datkiem odpowiedniego wosku rosnie o 18%, jednak z jednoczesnym obnizeniem wartosci wydtuzenia
wzglednego przy zerwaniu o0 32%.

Przyktad 6 —poréwnawczy

Kompozyt zawiera:

e 50 czesci wagowych polietylenu o nazwie handlowej Hostalen GC 7260,

e 50 czesci wagowych maczki z wierzby energetycznej uprzednio suszonej w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 80°C przez 12 godzin.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 2,44 g/10 minut, oraz udarnoscig
3,01 kJ/m2. Wytrzymatos¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 29,3 MPa, a wydtuzenie wzgledne przy
zerwaniu 1,5%.

Kompozyt z 50% wagowym udziatem maczki z wierzby energetycznej wykazuje pogorszenie
wiasciwosci przetworczych i wytrzymatosciowych wzgledem polietylenu bez napetniacza. Nastepuje
obnizenie wartosci wskaznika szybkosci ptyniecia oraz wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu i udar-
nosci, czego przyczyng moze byé ograniczona mieszalno$¢ napetniacza z polietylenem.

Przyktad 7—poréwnawczy

Kompozyt zawiera:

e 45 czesci wagowych polietylenu o nazwie handlowej Hostalen GC 7260,

e 50 czesci wagowych maczki z wierzby energetycznej uprzednio suszonej w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 80°C przez 12 godzin,

e 5 czesci wagowych (stosunek wagowy napetniacz — wosk wynosi 1:10) wosku poliety-
lenowego duzej gestosci o nazwie handlowej C120/800 (lepkos¢ 750 mPas w tempera-
turze 140°C, temperatura kropienia 122°C).

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 2,27 g/10 minut, oraz udarnoscig
2,18 kJ/m2. Wytrzymatos$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 25,4 MPa. a wydiluzenie wzgledne przy
zerwaniu 0,51%.

Obecnos¢ wosku polietylenowego przy 5 czesciach wagowych w kompozycie (stosunek wa-
gowy wosk — napetniacz 1:10), powoduje pogorszenie wszystkich ocenianych wtasciwosci w tym
takze wtasciwosci przetworczych w poréwnaniu do odpowiednich wtasciwosci kompozytu bez do-
datku wosku.

Przyktad 8

Kompozyt zawiera:

e 45 czesci wagowych polietylenu o nazwie handlowej Hostalen GC 7260,
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o 50 czesci wagowych maczki z wierzby energetycznej uprzednio suszonej w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 80°C przez 12 godzin oraz modyfikowanej ciektym,
i ogrzanym do 55°C, mikrowoskiem polietylenowym duzej gestosci (lepkos¢ 14 mPas
w temperaturze 60°C, temperatura krzepniecia 45°C) w stosunku wagowym mikrowosk
— napetniacz 1:10 (10 czesci wagowych napetniacza w kompozycie).

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 1,63 g/ 10 minut, oraz udarno-
$cig 3,2 kd/m2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 20 MPa, a wydtuzenie wzgledne przy
zerwaniu 0,6%.

Obecnosé mikrowosku polietylenowego przy stosunku wagowym do napetniacza roslinnego
1:10 (10% wagowych w kompozycie) powoduje poprawe odpornosci materiatu na udar i wydtuzenia
wzglednego przy zerwaniu lecz pogorszenie wartosci wskaznika szybkos$ci ptyniecia i wytrzymatosci
na rozcigganie otrzymanego kompozytu w poréwnaniu do odpowiednich wtasciwosci kompozytu
z takim samym udziatem wosku. Nastepuje 47% wzrost wartosci udarnosci, 18% wzrost wartosci wy-
dtuzenia wzglednego przy zerwaniu wartosci, przy jednoczesnym spadku warto$ci wskaznika szybko-
Sci ptyniecia o 28% oraz wartosci wytrzymato$¢ na rozcigganie o 21% w porownaniu do wiasciwosci
odpowiedniego kompozytu zawierajgcego wosk.

Przyktad 9 - poréwnawczy

Kompozyt zawiera:

e 69,9 czesci wagowych polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R (MFR=21,29
g/10minut (230°C, 2,16 kg), udarno$¢ wedtug Charpy’ego z karbem 4,36 kJ/m?, wy-
trzymatos¢ na rozcigganie 31,4 MPa, wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu 680%),

e 30 czesci wagowych maczki drzewnej (Lignocel C-120) uprzednio suszonej w suszarce

e laboratoryjnej w temperaturze 80°C przez 12 godzin,

o 0,1 czesci wagowych stabilizatora termicznego i UV o nazwie handlowej Irganox 1010
Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 7,63 g/10 minut, oraz
udarnoscig wedtug Charpy'ego 2,07 kJ/m2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu
wynosi 34,2 MPa, a wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu 4,6%.

Kompozyt z 30 % wagowym udziatem komercyjnej maczki drzewnej wykazuje pogorszenie wia-
Sciwosci przetworczych i wytrzymatosciowych wzgledem polipropylenu bez napetniacza. Nastepuje
obnizenie wartosci wskaznika szybkosci ptyniecia oraz wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu i udar-
nosci, czego przyczyng moze byé ograniczona mieszalnosc¢ roslinnego napetniacza z polipropylenem.

Przyktad 10

Kompozyt zawiera:

e 64,9 czesci wagowych polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R,

e 30 czesci wagowych maczki drzewnej uprzednio suszonej w suszarce laboratoryjnej
w temperaturze 80°C przez 12 godzin, nastepnie modyfikowanej ogrzanym do 55°C
mikrowoskiem polietylenowym duzej gestosci (lepkosé 14 mPas w temperaturze 60°C,
temperatura krzepniecia 45°C) przy stosunku wagowym napetniacza roslinnego do mi-
krowosku jak 1:6 (co odpowiada 5 czesciom wagowym mikrowosku w kompozycie),

e 0,1 czesci wagowych stabilizatora termicznego i UV o nazwie handlowej Irganox 1010.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 12,60 g/10 minut, oraz udarno-
$cig 3,12 kJ/m2. Wytrzymatos$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 27,7 MPa, a wydtuzenie wzgledne
przy zerwaniu 7,6%.

Obecnos¢ mikrowosku polietylenowego przy stosunku wagowym mikrowosku do napetniacza
roslinnego jak 1:6 (udziat mikrowosku w kompozycie 5 czes$ci wagowych), powoduje wyrazng poprawe
wiasciwosci przetwdrczych, udarnosci oraz wydtuzenia wzglednego bez znacznego pogorszenia wy-
trzymatosci na rozcigganie otrzymanego kompozytu w poréwnaniu do odpowiednich wiasciwosci
kompozytu bez dodatku mikrowosku polimerowego. Nastepuje odpowiednio 65% wzrost wartoSci
wskaznika szybkosci ptyniecia, 51% wzrost wartosci udarno$ci oraz 65% wzrost wartosci wydtuzenia
wzglednego przy zerwaniu.

Przyktad 11

Kompozyt zawiera:

e 64,9 czesci wagowych polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R,

o 30 czesci wagowych maczki drzewnej uprzednio suszonej w suszarce laboratoryjnej
w temperaturze 80°C przez 12 godzin, a nastepnie modyfikowanej ogrzanym do 40°C
mikrowoskiem polipropylenowym (lepko$¢ 1,5 mPas w temperaturze 60°C, temperatura
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krzepniecia 15°C) przy stosunku wagowym napetniacza do mikrowosku jak 1:6, co od-
powiada 5 czesciom wagowym mikrowosku w kompozycie,
o 0,1 czesci wagowych stabilizatora termicznego i UV o nazwie handlowej Irganox 1010.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 9,44 g/10 minut, oraz udarnoscia
3,11 kJ/m2. Wytrzymatos$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 28,3 MPa, a wydiuzenie wzgledne przy
zerwaniu 7%.

Obecnosé mikrowosku polietylenowego przy stosunku wagowym mikrowosk — napetniacz ro-
Slinny 1:6, powoduje wyrazng poprawe witasciwosci przetworczych, udarnosci oraz wydtuzenia
wzglednego bez znacznego pogorszenia wytrzymatosci na rozcigganie otrzymanego kompozytu
w poréownaniu do odpowiednich wtasciwosci kompozytu bez dodatku mikrowosku polimerowego. Na-
stepuje odpowiednio 23% wzrost wartosci wskaznika szybkosci ptyniecia, 50% wzrost wartosci udar-
nosci oraz 52% wzrost wartosci wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu.

Przyktad 12 — poréwnawczy

Kompozyt zawiera:

e 69,9 czesci wagowych kopolimeru propylenu z etylenem o nazwie handlowej Moplen
EP540P (MFR=15 g/10minut (230°C, 2,16 kg), udarnos¢ wediug Charpy'ego z karbem 7
kJ/m?, wytrzymatos$¢ na rozciaganie 28,5 MPa, wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu 290%),

e 30 czesci wagowych maczki drzewnej (Lignocel C-120) uprzednio suszonej w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 80°C przez 12 godzin,

0,1 czesci wagowych stabilizatora termicznego i UV o nazwie handlowej Irganox 1010.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 12,4 g/10 minut, oraz udarnoscig
wedtug Charpy'ego 4,08 kJ/m2. Wytrzymato$é na rozcigganie kompozytu wynosi 30,8 MPa,
a wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu 0,56%.

Przyktad 13

Kompozyt zawiera:

e 64,9 czesci wagowych kopolimeru propylenu z etylenem o nazwie handlowej Moplen
EP540P,

e 30 czesci wagowych maczki drzewnej uprzednio suszonej w suszarce laboratoryjnej
w temperaturze 80°C przez 12 godzin a nastepnie modyfikowanej ogrzanym do 45°C
mikrowoskiem polipropylenowym (lepkos¢ 1,5 mPas w temperaturze 60°C, temperatura
krzepniecia 15°C) przy stosunku wagowym napetniacza roslinnego do mikrowosku jak
1:6 (co odpowiada 5 czesciom wagowym mikrowosku w kompozycie),

e 0,1 czesci wagowych stabilizatora termicznego i UV o nazwie handlowej Irganox 1010.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 13,9 g/10 minut, oraz udarnoscig
5,11 kJ/m2. Wytrzymatos¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 28,4 MPa, a wydtuzenie wzgledne przy
zerwaniu 0,88%.

Obecnosé mikrowosku polietylenowego do modyfikacji maczki drzewnej przy stosunku wago-
wym mikrowosku do napetniacza roslinnego jak 1:6 (co odpowiada 5 cze$ciom wagowym mikrowosku
w kompozycie) powoduje wyrazng poprawe wiasciwosci przetwdorczych materiatu w poréwnaniu
do odpowiednich wtasciwosci kompozytu bez dodatku mikrowosku. Nastepuje 12% wzrost wartoSci
wskaznika szybkosci ptyniecia, 25% wzrost wartosci udarno$ci oraz 57% wzrost wartosci wydtuzenia
wzglednego przy zerwaniu.

Zastrzezenia patentowe

1. Kompozyty na osnowie poliolefin, znamienne tym, ze zawierajg:

e 50-90 czesci wagowych homopolimeréw propylenu i/lub homopolimeréw etylenu i/lub ko-
polimeréw wymienionych olefin oraz kopolimeréw tych olefin z jednym badZz dwoma mo-
nomerami z grupy olefin C>—Cs,

e 10-50 czesci wagowych napetniacza roslinnego modyfikowanego uptynnionym amorficz-
nym, matoczgsteczkowym mikrowoskiem poliolefinowym,

e 0-1 czesci wagowych stabilizatoréw UV i/lub stabilizatoréw termicznych.

2. Kompozyty wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawierajg mgczke drzewng i/lub rozdrob-
nione odpadowe fragmenty drzew i/lub maczke z wierzby energetycznej jako napetniacz
roslinny.
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. Kompozyty wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawierajg napetniacz roslinny w formie

rozdrobnionych czgstek o wymiarach do 1 mm.
. Kompozyty wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawierajg mikrowosk w proporcji jak 1:6

w stosunku do ilosci napetniacza roslinnego.
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