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Kompozyty na osnowie poliolefin oraz sposéb wytwarzania kompozytéw na osnowie
poliolefin

Przedmiotem wynalazku s kompozyty na osnowie poliolefin, stosowane przede

wszystkim w przemysle elektrotechnicznym, elektronicznym, budowlanym oraz motoryzacyjnym.

Przedmiotem wynalazku jest sposob otrzymywania kompozytow na osnowie poliolefin,
stosowane przede wszystkim w przemysle elektrotechnicznym, elektronicznym, budowlanym

oraz motoryzacyjnym.

- Wcigz rosngce wymagania w stosunku do tworzyw sztucznych wymuszajg
opfacowywanie nowoczesnych odmian materiatéw polimerowych, zawierajacych réznego rodzaju
dodatki. Najnowsze trendy-w zakresie poprawy wiasciwosci uzytkowych polimeréw, dotycza
mozliwo$ci uzycia w recepturach kompozytow otrzymywanych na ich osnowie tak zwanych
nanododatkéw mineralnych, najczesciej z grupy glinokrzemiandw, ktorych przynajmniej jeden
wymiar czastek nie przekracza 100 nm. Wedtug danych literaturowych (Pavlidou S. i in., Prog.
Polym. Sci. 2008, 33, 1119-119, Hedayati H. i in., Polym. Test., 2009, 28, 128-138), niewielki
udzial nanododatku mineralnego (zwykle rzedu kilku procent wagowych) moZe korzystnie
wplynaé na wybrane wiasciwosci mechaniczne, termiczne, paine, przetworcze i uzytkowe
materiatéw polimerowych. Ostatnio popularnym nanododatkiem mineralnym stat si¢ minerat o
nazwie haloizyt, dotychczas czesto stosowany w ceramice, kosmetyce i chemii. W odrdznieniu od
pbzosta{ych glinokrzemianéw wystepuje on w formie rurek o $rednicy 10-150 nm, nazywanych
nanorurkami haloizytowymi; ktore coraz cze$ciej postrzega sie jako znacznie tarszg alternatywe
dla wcigz bardzo drogich nanorurek weglowych. Istotne jest, Ze haloizyt wykazuje mniej

hydrofilowy charakter w stosunku do montmorylonitu, co powinno utatwic jego mieszalno$¢ z



polimerami niepolarnymi, takimi jak masowo stosowane poliolefiny (polietylen, polipropylen i
kopolimery olefin).

Nanododatki mineralne przed wprowadzeniem do osnowy polimerowej czesto poddawane sg
dodatkowej modyfikacji réznymi zwigzkami, najczesciej organosilanami (Yuan P., i in., J.
Phys.Chem. C, 2008, 112, 15742-15751) i IV-rzedowymi solami alkiloamoniowymi z dtugimi
fafcuchami hydrofobowymi (Ning N., i in., Polym., 2007, 48, 7374-7384). Celem tego zabiegu jest
zmniejszenie ich hydrofilowego charakteru i tym samym poprawienie ich mieszalnosci z
hydrofobowymi polimerami, takimi jak masowo stosowane poliolefiny. Kompozyty na osnowie
poliolefin z udzialem nanododatkéw mineralnych najczesciej otrzymuje sie w procesie
wyttaczania przy uzyciu wyttaczarki dwuslimakowe;.

W publikacji Prashantha K. i in. zamieszczonej w Express Polym. Lett., 2011, 4, 295-307
przedstawiono wyniki badan wlasciwosci mechanicznych kompozytow na osnowie polipropylenu
Z udziatem haloizytu, wytworzonych metodg wyttaczania w temperaturze 180-210°C i przy
szybkosci obrotowej slimakéw 60 obrotéw/minute. Do przygotowania kompozytéw stosowano
haloizyt niemodyfikowany i modyfikowany przy uzyciu |V-rzedowej soli amoniowej w postaci
komercyjnie dostepnych koncentratow polipropylenu z 30% udziatem haloizytu o nazwie
handlowej Pleximer™, Natural Nano Inc., USA. Zawartos¢ haloizytu w kompozytach wynosita od
2 do 8% wagowych. Ksztattki do badan otrzymywano metodg wtrysku. Najkorzystniejsze
whasciwosci otrzymano dla kompozytow z 6% zawarto$cig modyfikowanego haloizytu; w tym
przypadku stwierdzono 77% wzrost wartosci udamosci wedtug Charpy'ego i okoto 30% wzrost
wytrzymato$ci na rozcigganie i zginanie w stosunku do polipropylenu bez napetniacza.

W publikacji Ning N. i inni zamieszczonej w Polymer, 2007, 48, 7374-7384 przedstawiono sposob
modyfikacji haloizytu przy uzyciu IV- rzedowej soli alkiloamoniowej, a nastepnie tak
modyfikowany haloizyt w ilosci 1 i 10% wagowych wyttaczano bezpo$rednio z polipropylenem w
temperaturze 150-200°C i przy szybko$ci obrotowej $limakéw 110 obrotéw/minute. Ksztaltki do
badan otrzymywano metodg wirysku. Pomimo dobrego rozproszenia haloizytu w osnowie
polipropylenu, obserwowanego na zdjeciach SEM, uzyskano nieznaczng poprawe wiasciwosci
mechanicznych, to jeét okolo 6% w przypadku wytrzymalo$ci na rozcigganie i okoto 26% w
przypadku udarno$ci wedtug 1zoda, w stosunku do polipropylenu bez napetniacza.

W opisie patentowym PL 211.051 zastrzezono sposob wytwarzania kompozytdéw poliolefinowych
metoda wyttaczania mieszaniny haloizytu i poliolefiny (polietylen lub polipropylen) w proporcii
wagowej od 1:0,01 do 1:0,1, w temperaturze 160-185°C i przy szybko$ci wyttaczania,



zapewniajacej kontaktowanie sie obu skiadnikow w czasie 0,5-5 minut. Haloizyt przed
wprowadzeniem do osnowy poliolefiny modyfikowano termicznie przez ogrzewanie w
temperaturze od 450°C do 850°C przez 2-6 godzin lub z zastosowaniem ultradzwigkéw badz
stosowano potaczenie obu tych metod modyfikacji. Otrzymane kompozyty na osnowie
“polipropylenu z 10% wagowa zawartoscig haloizytu modyfikowanego termicznie wykazywaty do
80% wyzsze wartosci modutu sprezystosci przy rozcigganiu wzgledem wyjsciowej poliolefiny.

W opisie patentowym PL 213.655 zaétrzeiono sposob otrzymywania kompozytow
polipropylenowych z 1-10 % udziatem haloizytu modyfikowanego przy uzyciu kalafonii
balsamicznej lub jej estrow lub metakrylanu glicydu. Kompozyty wytwarzano poprzez mieszanie
haloizytu w stopie polipropylenu przy uzyciu mieszalnika typu Brabender w zakresie temperatur
180-200°C. Otrzymane kompozyty juz przy 3% wagowej zawartosci modyfikowanego haloizytu
wykazywaty okoto 400% wzrost wartosci udarnosci wedtug Charpy'ego, 2-krotny wzrost wartosci
wytrzymatosci na rozciaganie oraz okolo 15-30% wzrost wartosci modutu sprezystosci przy

zginaniu w stosunku do polipropylenu bez napeiniacza.

Celem wynalazku byly kompozyty na osnowie poliolefin, zawierajace haloizyt
modyfikowany surowcami pochodzenia naturalnego, odznaczajace sie¢ korzystnymi
wlasciwosciami uzytkowymi, w tym zwlaszcza wiasciwosciami przetwérczymi i mechanicznymi,

takimi jak wskaznik szybkosci plyniecia oraz udarmosc¢.

Celem wynalazku bylo opracowanie sposobu wytwarzania kompozytéw na osnowie
poliolefin, zawierajacych haloizyt modyfikowany surowcami pochodzenia naturalnego,
odznaczajacych sie korzystnymi wiasciwosciami uzytkowymi, zwlaszcza wlasciwosciami

przetworczymi i mechanicznymi, takimi jak wskaznik szybko$ci plynigcia oraz udarnosc.

Nieoczekiwanie okazalo sie, ze homopolimery propylenu i/lub etylenu i/lub kopolimery
wymienionych olefin z jednym badz dwoma monomerami z grupy olefin C»-Cs, ewentualnie z
octanem winylu ilub kwasem akrylowym ilub metakrylowym i/lub z ich estrami, zawierajace w roli
napetniacza haloizyt modyfikowany surowcami pochodzenia naturalnego, takimi jak zwiazki z
grupy soli amidoamin, diamidoamin i imidazolin, wytworzone na bazie naturainych kwasow
tiuszczowych o dhlugosci fancucha alkilowego od 10 do 18 atoméw wegla charakteryzujg sie
korzystnymi wiasciwosciami przetwdrczymi i mechanicznymi, takimi jak" wskaznik szybkosci

ptyniecia oraz udarnosg.



Nieoczekiwanie okazato sig, ze homopolimery propylenu i/lub etylenu ilub kopolimery
wymienionych olefin z jednym badZz dwoma monomerami z grupy olefin C2-Cs, octanem winylu
badZz kwasem akrylowym lub metakrylowym i ich estrami, poddane wyttaczaniu z haloizytem
modyfikowanym surowcami pochodzenia naturalnego, takimi jak zwigzki z grupy soli amidoamin,
diamidoamin i imidazolin wytworzone na bazie naturalnych kwaséw tluszczowych o dtugosci
tancucha alkilowego od 10 do 18 atoméw wegla charakteryzuja sie korzystnymi wiasciwosciami
przetworczymi i mechanicznymi, takimi jak wskaznik szybkosci ptyniecia oraz udamosg.

Kompozyty wediug wynalazku zawieraja;

e 80-97 czeSci wagowych homopolimeréw propylenu iflub etylenu iflub kopolimerdéw
wymienionych olefin z jednym badz dwoma monomerami z grupy olefin Ca-Cs,
ewentualnie z octanem winylu i/lub kwasem akrylowym ilub metakrylowym iflub z ich
estrami,

.o 3-20 czesci wagowych haloizytu modyfikowanego zwigzkami z grupy soli amidoamin,
ilub diamidoamin i/lub imidazolin o wzorach ogélnych 1 i 2, wytworzonych na bazie

naturalnych kwasow ttuszczowych o dlugosci tancucha alkilowego od 10 do 18 atoméw

wegla:
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gdzie:

R1=faficuch alkilowy o diugosci od 10 do 18 atoméw wegla,
R2= grupa benzylowa lub wododr,
Rs= grupa metylowa lub wodoér,

R4= grupa metylowa, wodor lub, w przypadku diamidoamin, grupa amidowa dodatkowo

podstawiona taricuchem alkilowym Ry,



X-= jon chlorkowy,
o (-1 czeSci wagowych stabilizatorow UV i/lub stabilizatoréw termicznych.

Korzystnie jest, jeZeli kompozyt zawiera haloizyt modyfikowany zwigzkami z grupy soli
amidoamin, i/lub diamidoamin i/lub imidazolin, w ktérym proporcie masowe haloizytu do

zwigzkow z grupy soli amidoamin, i/lub diamidoamin i/lub imidazolin wynosza od 1:0,2 do 1:1.

Istota sposobu wedfug wynalazku polega na tym, Ze do wyttaczarki wprowadza sie:

. 80-97 czesci wagowych homopolimeréw propylenu iflub etylenu iflub kopolimerdw

- wymienionych olefin z jednym badz dwoma monomerami z grupy olefin C2-Cs,

ewentualnie z octanem winylu iflub kwasem akrylowym iflub metakrylowym i/lub z ich
estrami,

. 3-20 czesci wagowych haloizytu modyfikowanego zwiazkami z grupy soli amidoamin,

ilub diamidoamin i/lub imidazolin o wzorach ogélnych 1 i 2, wytworzonych na bazie

naturalnych kwaséw tluszczowych o diugosci tancucha alkilowego od 10 do 18

atoméw wegla:
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gdzie:
Ri= faficuch alkilowy o diugoéci od 10 do 18 atomow wegla,
R2= grupa benzylowa lub wodér, |
Ra= grupa metylowa lub wodar,

Rs= grupa metylowa, wodoér lub, w przypadku diamidoamin, grupa amidowa dodatkowo
podstawiona faicuchem alkilowym Ry,



X-= jon chlorkowy,
» 0- 1 czesci wagowych stabilizatorow UV iflub stabilizatorow termicznych,

proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze 120-250°C z szybkoscig zapewniajacq
kontaktowanie sie sktadnikéw w czasie wigkszym niz 1 minuta, stopione tworzywo odbiera si¢ z
wyttaczarki w postaci wytloczyny, chiodzi sie i ewentualnie granuluje.

Korzystnie jest, jezeli stosuje sie haloizyt modyfikowany zwiazkami z grupy soli amidoamin, iflub
diamidoamin iflub imidazolin, w ktérym proporcje masowe haloizytu do zwiazkéw z grupy soli
amidoamin, iflub diamidoamin i/lub imidazolin wynosza od 1:0,2 do 1:1.

Korzystnie jest, jezeli proces wyttaczania prowadzi sig w czasie 2- 5 minut.

Proces modyfikacji haloizytu mozna przeprowadzi¢ bezposrednio przed wprowadzeniem
do osnowy poliolefinowej lub w czasie nieprzekraczajacym 6 miesigcy przed procesem
wytlaczania z poliolefing, tak by zachowa¢ wiasciwoéci modyfikowanego haloizytu.

Zastosowane w procesie modyfikacji haloizytu zwiazki, wytworzone na bazie naturalnych kwasow
tuszczowych sg tanie i ekologiczne, dzigki czemu modyfikowany nimi haloizyt jest w peini
ekologiczny. Ponadto, wytypowane zwigzki modyfikujace wykazujg charakter amfifilowy, bowiem
zawierajg w swej strukturze grupy polare i diugi, alkilowy taficuch hydrofobowy; moga wigc one
wykazywaé wiasciwosci kompatybilizujace, co moze zniwelowac koniecznos¢ stosowania
‘dodatkowych substancji sprzegajacych (kompatybilizatoréw) w procesie otrzymywania
kompozytow na osnowie hydrofobowych poliolefin, napetnionych hydrofilowym haloizytem.

Kompozyty poliolefinowe z udzialem tak modyfikowanego haloizytu wykazuja poprawe
wlasciwosci przetworczych oraz wybranych wiasciwosci mechanicznych. Stwierdzono znaczny
wzrost wartosci wskaznika szybkosci ptynigcia (MFR) oraz udamosci, bez pogorszenia
wiasciwosci wytrzymatosciowych przy statycznym rozciaganiu (wytrzymatosci na rozciaganie
oraz wydiuzenia wzglednego przy zerwaniu) w stosunku do wiasciwosc po|ioleﬁny bez

napetniacza.

Przyktady
Kompozyty sporzadza sie poprzez mieszanie modyfikowanego haloizytu i poliolefiny przy uzyciu

laboratoryjnej wyttaczarki dwuslimakowej o $rednicy $limakéw 24 mm i stosunku L/D



wynoszacym 40. Surowce dozuje sie do wyttaczarki w sposéb ciagly przy uzyciu dozownikéw
grawimetrycznych. Stosuje sie szybkos¢ obrotowg S$limakéw wyttaczarki na poziomie 60
obrotéw/minute. Stosuje sie¢ czas przebywania surowcow w wyttaczarce w zakresie 1-5 minut.
Temperature procesu wyttaczania kompozytu dobiera sie w zaleznosci od rodzaju stosowanej
poliolefiny w taki sposéb, aby tworzywo wychodzace z wytlaczarki mialo postaé zwartych,
jednorodnych nitek. Dla tworzyw na osnowie polipropylenu temperatury procesu wyttaczania
wynoszg od 190°C do 240°C i wzrastajg w kierunku od dozownikéw do glowicy wyttaczarki.
Kompozyty na osnowie polietylenu wytiacza sie w temperaturach od 160°C do 190°C w
przypadku polietylenu duzej gestosci (HDPE) oraz od 130°C do 160°C w przypadku polietylenu
malej gestosci (LDPE). Wyttoczone tworzywo, odbierane z wyttaczarki w postaci nitek chtodzi sie
w wodzie, po czym kieruje sie do granulatora. Ksztaltki do badan formuje sie z otrzymanego
granulatu metodg prasowania lub wirysku w temperaturze 200-230°C dla kompozytow na
osnowie homo- i kopolimeréw propylenu oraz 160-190°C w przypadku homo- i kopolimeréw
etylenu.

Haloizyt poddaje si¢ wstepnej modyfikacji w procesie prazenia lub aktywacji kwasowej. Proces
prazenia prowadzi sie w piecu muflowym w temperaturze 250°C przez godzine, a nastgpnie w
temperaturze 480°C przez kolejng godzing. Aktywacja kwasowa polega na tym, Ze haloizyt w
proporcji 1:10 miesza sie pod chiodnica zwrotng w temperaturze 90°C przez godzine z
roztworem kwasu siarkowego (VI) o stezeniu 18 cg/g. Nastepnie osad przemywa sie wodg
destylowang do uzyskania pH=6 i suszy sie w suszarce prozniowej w temperaturze 80°C przez 2
godziny. Wstepnie zmodyfikowany haloizyt dysperguje sig¢ w rozpuszczalniku organicznym
(ksylen) w proporcji masowej 1:5, wprowadza sie zwigzek modyfikujacy - s6l z grupy amidoamin
ilub diamidoamin i/lub imidazolin, wytworzong na bazie naturalnych kwasdw tluszczowych, w
proporcji masowej do haloizytu od 0,2:1 do 1:1. Po kilkuminutowym mieszaniu, do mieszaniny
reakcyjnej wprowadza sie nadtlenek organiczny w proporcji masowej do zwigzku modyfikujacego
od 0,05:1 do 0,5:1. Proces modyfikacji prowadzi si¢ w temperaturze 135°C lub 120°C przez
jedna godzine, po czym rozpuszczalnik usuwa sig, a osad modyfikowanego haloizytu suszy sie w
suszarce prozniowej w temperaturze 80-100°C przez 3 godziny i ewentualnie mieli si¢ do postaci
proszku.

Masowy wskaznik szybko$ci plyhiecia otrzymanych kompozytéw (MFR) oznacza sie przy uzyciu
plastometru obcigznikowego firmy Zwick wedtug normy PN-EN ISO 1133:2008. Wtasciwosci

wytrzymato$ciowe przy rozcigganiu (wytrzymato$¢ na rozcigganie i wydtuzenie wzgledne przy



zerwaniu) oznacza si¢ przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Instron wedtug normy PN-EN ISO
527:1998, arkusz 1 i 2. Udarmnos¢ (odporno$¢ na uderzenia) bada sie metodg Charpy'ego (bez
karbu) lub 1zoda (z karbem) przy uzyciu miota wahadiowego wedtug normy 1SO 13802.

Przyktad 1- porbwnawczy

Do wyttaczarki wprowadza sie 89,9 cg/g polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R
(MFR=25g/10minut, o udamosci wedlug lzoda (z karbem) 2kJ/m2, wytrzymato$ci na rozcigganie
31MPa, wydtuZeniu wzglednym przy zerwaniu 16%, 0,1 cg/g stabilizatora termicznego o nazwie
handlowej Irganox 1010 oraz 10 cg/g niemodyfikowanego haloizytu. Proces wyttaczania prowadzi
sie w temperaturze od 190°C do 230°C, liczac od pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas
przebywania sktadnikéw w wyttaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 21g/10minut, Udarno$¢ wedtug
Izoda (z karbem) wynosi 2,4kJ/m2, wytrzymatoS¢ na rozcigganie kompozytu 27 MPa, a
wydtuZenie wzgledne przy zerwaniu 9 %.

Kompozyt z niemodyfikowanym haloizytem wykazuje pogorszenie wtasciwosci przetworczych i
wytrzymato$ciowych przy rozcigganiu wzgledem polipropylenu bez napetniacza. Nastepuje
obnizenie wartoéci wskaznika szybkosci ptyniecia oraz wydiuzenia wzglednego przy zerwaniu i
wytrzymato$ci na rozciaganie, co oznacza e taki kompozyt cechuje sie niewystarczajacy
homogenicznoscia, spowodowang ograniczong mieszalnoscia (kompatybilno$cia) pomiedzy
hydrofilowym haloizytem a hydrofobowym polipropylenem.

Przykiad 2
Do wyttaczarki wprowadza sie 90 cg/g polipropylenu o nazwie handiowej Moplen HP400R oraz

10 cg/g haloizytu modyfikowanego solg amidoaminy o wzorze RCONH(CH2)2N*(CH3)2CH2CeHs
Cl, wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy czym stosuje sie proporcje masowe haloizytu
do zwigzku modyfikujacego 1.0,25. Proces wyttaczania polipropylenu z modyfikowanym
haloizytem prowadzi sie w temperaturze od 190°C do 230°C, liczac od pierwszej strefy
wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania skiadnikow w wyttaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 36g/10minut. Udamos¢ wedtug
Izoda (z karbem) wynosi 3kJ/m2, wytrzymato$¢ na rozciaganie kompozytu 29 MPa, a wydiuZenie
wzgledne przy zerwaniu 17%. Zastosowanie modyfikowanego haloizytu w roli napetniacza

polipropylenu, przy proporcji masowej haloizytu i zwigzku modyfikujacego wynoszacej 1:0,25,



9

powoduje znaczng poprawe udarnosci oraz wiasciwosci przetworczych bez pogarszania
wlasciwosci wytrzymatoSciowych przy rozcigganiu otrzymanego kompozytu w poréwnaniu do
tego samego kompozytu z niemodyfikowanym haloizytem, a takze w poréwnaniu do
polipropylenu bez napetniacza. Nastepuje 44% wzrost warto$ci wskaznika szybkosci ptyniecia,
50% wzrost wartosci udarnosci ,a wartoSci wytrzymatosci na rozciaganie i wydtuzenia
wzglednego przy zerwaniu sq zblizone do polipropylenu bez napelniacza.

Przyktad 3
Do wyttaczarki wprowadza sie 89,9 cg/g polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R, 0,1

cg/g stabilizatora termicznego o nazwie handlowej Irganox 1010 oraz 10 cg/g haloizytu
modyfikowanego sola amidoaminy o wzorze RCONH(CH2)2N*(CH3)2CH2CeHs Cl-, wytworzone;
na bazie oleju rzepakowego, przy czym proporcje masowe haloizytu do zwigzku modyfikujacego
wynoszg 1:1. Proces wytfaczania polipropylenu z modyfikowanym haloizytem prowadzi sie w
temperaturze od 190°C do 230°C, liczac od pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas
przebywania sktadnikéw w wyttaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje si¢ wskaznikiem szybkosci ptyniecia 77g/10minut. Udarnos¢ wedtug
Izoda (z karbem) wynosi 4,7kJ/m2, wytrzymato$¢ na rozciaganie kompozytu wynosi 31MPa, a
wydtuZenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 23%.

Wzrost proporcji masowej haloizytu do zwiazku modyfikujacego (z 1:0,25 do 1:1) w
modyfikowanym haloizycie powoduje dalsza poprawe udamosci oraz wlasciwosci przetworczych
otrzymanego kompozytu, w tym przypadku nastepuje ponad 130% wzrost udarosci oraz ponad
200% wzrost wskaznika szybkosci ptyniecia.

Przyktad 4
Do wyttaczarki wprowadza si¢ 79,9 cg/g polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R, 0,1

cg/g stabilizatora termicznego o nazwie handlowej Irganox 1010 oraz 20 cg/g haloizytu
modyfikowanego solg imidazoliny o wzorze RCONH(CH2)2CaHaN2*CH2CsHsR Cl, wytworzonej na
bazie oleju rzepakowego, przy czym proporcie masowe haloizytu do zwiazku modyfikujacego
wynoszg 1.0,5. Proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze od 190°C do 230°C, liczac od
pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania skitadnikow w wyttaczarce wynosi 3
minuty. Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 38g/10 minut. Udamo$é
wedlug |zoda (z karbem) wynosi 4,5kdim2, wytrzymalo$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 30

MPa, a wydtuZenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 20%.
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Przyklad 5
Do wyttaczarki wprowadza sie 94,9 cg/g polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R, 0,1

stabilizatora termicznego o nazwie handlowej Irganox 1010 oraz 5 cg/g haloizytu
modyfikowanego solg amidoaminy o wzorze RCONH(CHz2)2N+(CH3)2CH2CeHs Cl-, wytworzonej
na bazie oleju rzepakowego, przy czym proporcje masowe haloizytu do zwiazku modyfikujacego
wynoszg 1:1. Proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze od 190°C do 230°C, liczac od
pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania sktadnikow w wyttaczarce wynosi 2
minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plyniecia 69g/10minut. Udamosé wedtug
Izoda (z karbem) wynosi 4,2kJ/m?, wytrzymalo$¢ na rozciaganie kompozytu wynosi 30MPa, a

wydluZenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 21%.

Przykiad 6 - porownawczy

Do wyttaczarki wprowadza sie 90 cg/g polietylenu o nazwie handlowej Malen E FGNX 23D022
(wskaznik szybkosci ptyniecia 2,4 g/10minut, udamos¢ wedtug Charpy'ego (bez karbu) 45 kJ/m2,
wytrzymato$¢ na rozciaganie 15 MPa, wydtuZenie wzgledne przy zerwaniu 600%) oraz 10 cg/g
niemodyfikowanego haloizytu. Proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze od 130°C do
160°C, liczac od pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania skiadnikéw w
wyttaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sig wskaznikiem szybkosci ptyniecia 2,0 g/10minut . Udamos¢ wedlug
Charpy'ego (bez karbu) wynosi 50kJ/m?2, wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 12MPa,
a wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 500%.

Kompozyt z niemodyfikowanym haloizytem wykazuje pogorszenie wiasciwosci przetworczych i
wytrzymato$ciowych przy rozcigganiu wzgledem polietylenu bez napetniacza. Nastepuje
obnizenie warto$ci wskaznika szybkosci plyniecia oraz wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu i
wytrzymatoSci na rozcigganie, co oznacza ze taki kompozyt cechuje sie niewystarczajaca
homogenicznoscia, spowodowang ograniczong mieszalnoscig (kompatybilnoscia) pomiedzy
hydrofilowym haloizytem a hydrofobowym polietylenem.
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Przyktad 7
Do wyttaczarki wprowadza sie 90 cg/g polietylenu o nazwie handlowej Malen E FGNX 23D022

oraz 10 cg/g haloizytu modyfikowanego solg amidoaminy o wzorze RCONH(CHz2)2N*(CHs)2
CH2CeHs Cl, wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy czym proporcje masowe haloizytu
do zwigzku modyfikujacego wynosza 1:0,25. Proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze od
190°C do 230°C, liczac od pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania sktadnikow
w wytlaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 2,59/10minut. Udarnos¢ wediug
Charpy'ego (bez karbu) wynosi 54kJ/m2, wytrzymalo$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 14
MPa, a wydtuZenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 620%.

Przykiad 8 — pordwnawczy

Do wyttaczarki wprowadza sie 85 cg/g polietylenu o nazwie handlowej Malen E FGNX 23D022,
10 cg/g kopolimeru etylenu z octanem winylu o nazwie handlowej ESCORENE UL 00328
(whasciwosci mieszaniny polietylenu i jego kopolimeru z octanem winylu: wskaznik szybkosci
plyniecia 2,6 g/10minut, wytrzymalo$¢ na rozcigganie 15 MPa, wydluzenie wzgledne przy
zerwaniu 680%) oraz 5 cg/g niemodyfikowanego haloizytu. Proces wyttaczania prowadzi si¢ w
temperaturze od 130°C do 160°C, liczac od pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas
przebywania sktadnikéw w wyttaczarce wynosi 3 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plyniecia 2,4g/10minut. Wytrzymato$¢ na
rozciaganie kompozytu wynosi 13MPa, a wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 600%. |

Kompozyt z niemodyfikowanym haloizytem wykazuje pogorszenie wiasciwosci przetworczych i
wytrzymalosciowych przy rozcigganiu wzgledem mieszéniny polietylenu i jego kopolimeru z
octanem winylu bez napelniacza. Nastepuje obnizenie wartosci wskaznika szybkosci plyniecia
oraz wydluZzenia wzglednego przy zerwaniu i wytrzymatosci na rozcigganie, co $wiadczy o

niewystarczajacej mieszalnosci napetniacza z osnowg polimerowa,
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Przyktad 9
Do wytlaczarki wprowadza sie 85 cg/g polietylenu o nazwie handlowej Malen E FGNX 23D022,

10 cg/g kopolimeru etylenu z octanem winylu o nazwie handlowej ESCORENE UL 00328 oraz 5
cg/g haloizytu modyfikowanego solg imidazoliny o wzorze RCONH(CHz2)2C3HaN2*CH2CeHsR Cl,
wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy czym proporcje masowe haloizytu do zwiazku
modyfikujacego wynosza 1:0,5. Proces wyttaczania prowadzi si¢ w temperaturze od 190°C do
230°C, liczac od pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania skfadnikow w
wyttaczarce wynosi 3 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptynigcia 2,9g/10minut. Wytrzymalo$¢ na

rozciaganie kompozytu wynosi 17MPa, a wydluzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 730%.

Przvkiad 10 - poréwnawczy

Do wyttaczarki wprowadza sie 90 cg/g polietylenu o nazwie handiowej Purell ACP6541A
(wskaznik szybkosci plyniecia 1,2g/10minut, udamos¢ wedtug Charpy'ego (bez karbu) 74kJ/m2,
wytrzymalo$¢ na rozcigganie 25MPa, wydiuzenie wzgledne przy zerwaniu 698%) oraz 10 cglg
niemodyfikowanego haloizytu. Proces wyttaczania prowadzi si¢ w temperaturze od 130°C do
160°C, liczac od pierwszej strefy wytlaczarki do glowicy. Czas przebywania skiadnikow w
wytlaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plynigcia 1g/10minut. Udamosc wediug
Charpy'ego (bez karbu) wynosi 84kJ/m2, wytrzymato$é na rozcigganie kompozytu wynosi 22MPa,
a wydluzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 350%.

Kompozyt z niemodyfikowanym haloizytem wykazuje pogorszenie wiasciwosci przetworczych i
wytrzymatosciowych przy rozcigganiu wzgledem polietylenu bez napetniacza. Nastepuje
obnizenie wartosci wskaznika szybkosci plynigcia oraz wydiuZenia wzglednego przy zerwaniu i
wytrzymaloéci na rozciaganie, co $wiadczy o niewystarczajacej mieszalnosci hydrofilowego

napetniacza z hydrofobowa osnowa polimerowa,
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Przyktad 11
Do wyttaczarki wprowadza sie 90 cg/g polietylenu o nazwie handlowej Purell ACP6541A oraz 10

cg/g haloizytu modyfikowanego solg amidoaminy o wzorze RCONH(CHa)2aN*+CH3)2CH2CsHs CI-,
wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy czym proporcje masowe haloizytu do zwigzku
modyfikujacego wynosza 1:0,25. Proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze od 190°C do
230°C, liczac od pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania sktadnikéw w
wyttaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plyniecia 1,4g/10minut. Udamo$¢ wedtug
Charpy'ego (bez karbu) wynosi 100kJ/m2, wytrzymalo$¢ na rozciagganie kompozytu wynosi
24MPa, a wydtuZenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 650%.

Przykiad 12
Kompozyt zawiera:

¢ 90 cg/g polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R,

e 10 cg/lg haloizytu  modyfikowanego  solg  amidoaminy o  wzorze
RCONH(CHa2)2N+(CH3).CH2CsHs Cl, wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy
proporcji haloizytu do soli amidoaminy wynoszacej1:0,25.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 36g/10minut. Udamo$¢ wediug
Izoda (z karbem) wynosi 3kJ/m2, wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 29 MPa, a

wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 17%.

Przykiad 13
Kompozyt zawiera:

¢ 90 cg/g polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R,

e 10 cg/g  haloizytu  modyfikowanego solg  amidoaminy o  wzorze
RCONH(CH2)2N+(CH3)2CH2CeHs Cl-, wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy
proporcji haloizytu do soli amidoaminy wynoszacej1:1,

o 0,1 cglg stabilizatora termicznego o nazwie handlowej Irganox 1010.
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Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptynigcia 77g/10minut. Udarmosé wedtug
Izoda (z karbem) wynosi 4,7kJ/m2, wytrzymato$¢ na rozciaganie kompozytu wynosi 31MPa, a

wydluzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 23%.

Przykiad 14
Kompozyt zawiera:

e 79,9 cg/g polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R,

e 20 cg/g haloizytu modyfikowanego solg imidazoliny o wzorze RCONH(CH3)2C3HaN2*
CH2CgHsR Cl, wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy proporcji haloizytu do soli
imidazoliny 1:0,5,

o 0,1 cg/g stabilizatora termicznego o nazwie handlowej Irganox 1010.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plyniecia 38g/10 minut. Udamo$é wedtug
Izoda (z karbem) wynosi 4,5kJ/m2, wytrzymalo$¢ na rozciaganie kompozytu wynosi 30MPa, a
wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 20%.

Przykiad 15
Kompozyt zawiera:

e 94,9 cg/g polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP400R,
¢ 5cg/g haloizytu modyfikowanego solg amidoaminy o wzorze RCONH(CHz)N*
(CH3)2CH2CgHs CI, wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy proporcji haloizytu do
soli amidoaminy 1:1,
» 0,1 cg/g stabilizatora termicznego o nazwie handlowej Irganox 1010.
Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plyniecia 69g/10minut. Udarno$¢ wedtug
Izoda (z karbem) wynosi 4,2kJ/m2, wytrzymato$¢ na rozciaganie kompozytu wynosi 30MPa, a

wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 21%.

Przykiad 16
Kompozyt zawiera:

o 90 cg/g polietylenu 0 nazwie handlowej Malen E FGNX 23D022,
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e 10 cg/g haloizytu modyfikowanego solg amidoaminy o wzorze RCONH(CHz):N*
(CH3)2CH2CeHs CI-, wytworzonej na bazie oleju riepakowego, przy proporcji haloizytu do

soli amidoaminy 1:0,25.
Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plyniecia 2,59/10 minut. Udarmo$¢ wynosi
54kJ/m2, wytrzymalo$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 14MPa, a wydtuzenie wzgledne przy

zerwaniu wynosi 620%.

Przyktad 17
Kompozyt zawiera:

e 85 cg/g polietylenu o nazwie handlowej Malen E FGNX 23D022,
e 10cg/g kopolimeru etylenu z octanem winylu o nazwie handlowej ESCORENE UL 00328
e 5 cglg haloizytu modyfikowanego solg imidazoliny o wzorze RCONH(CH2)2C3H4N2+
CH2CsHsR CI-, wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy proporcji haloizytu do soli
imidazoliny 1:0,5.
Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 2,9g/10minut. Wytrzymato$¢ na
rozciaganie kompozytu wynosi 17MPa, a wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 730%.

Przyktad 18
Kompozyt zawiera:

¢ 90 cg/g polietylenu o nazwie handlowej Purell ACP6541A,

e 10 cg/g  haloizytu  modyfikowanego  solg ~ amidoaminy o  wzorze
RCONH(CH2)2N*(CH3)2CH2CeHs Cl-, wytworzonej na bazie oleju rzepakowego, przy
proporcji haloizytu do soli amidoaminy 1:0,25.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plyniecia 1,4g9/10 minut. Udamos¢ wynosi
100kJ/im2, wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 24MPa, a wydiuzenie wzgledne przy
zerwaniu wynosi 650%.
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