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Sposéb wytwarzania kompozytow na osnowie poliolefin

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania kompozytow na osnowie poliolefin,
stosowanych przede wszystkim w przemysle elektrotechnicznym\, elektronicznym, budowlanym

oraz motoryzacyjnym.

Wcigz rosnace wymagania w stosunku do tworzyw sztucznych wymuszajg
opracowywanie nowoczesnych odmian materialow polimerowych, zawierajgcych roznego rodzaju
dodatki. W ostatnich latach duzg popularnoscig cieszy sig grupa dodatkéw zwanych
nanododatkami mineralnymi, sposrod ktorych najpopulamiejszy jest glinokrzemian o nazwie
montmorylonit (MMT). Wedtug danych literaturowych (Pavlidou S. i in., Prog. Polym. Sci. 2008,
33, 1119-1198, Hedayati H. i in, Polym. Test, 2009, 28, 128-138) niewielki udziat
montmorylonitu (zwykle rzedu kilku procent wagowych) w osnowie polimerowej moze korzystnie
wplyna¢ na wybrane wiasciwosci mechaniczne, termiczne, palne, przetworcze i uzytkowe
materiatow polimerowych.

Montmorylonit wykazuje specyficzna, warstwowg strukture, w ktorej poszczeglline warstwy
tworzg pakiety, stanowigce podstawowe jednostki strukturalne MMT. Na powierzchni MMT
wystepuje znaczna iloS¢ grup hydroksylowych, a pomiedzy pakietami w tak zwanych
przestrzeniach miedzywarstwowych MMT posiada czasteczki wody oraz kationy metali
alkalicznych, m.in Na*, K+ czy Ca?*. Cechy te powodujg, ze MMT wykazuje charakterr silnie
hydrofilowy oraz wysoka pojemno$¢ sorpeyjng kationow, czyli zdolnos¢ wymiany kationow, ktora
dla montmorylonitow waha sie w granicach 80-150meq/ 100g (80-150mmol/ 100g
montmorylonitu).
Charakterﬂ hydrbfiloWy oraz tendrencrja czastek MMT do aglomeracji ograniczajg jegb
kompatybiino$¢ z wiekszoscig masowo stosowanych, hydrofobowych poliolefin, takich jak

polietylen czy polipropylen. W tej sytuacii uzyskanie odpowiedniego stopnia rozproszenia czastek




MMT w osnowie polimerowe;j, czyli uzyskanie homogenicznego nanokompozytu jest bardzo
trudne. Zatem, aby MMT mogt by¢ stosowany w roli napelniacza hydrofobowych poliolefin
zachodzi konieczno$¢ modyfikacji jego powierzchni.

Zdolnos¢ MMT do wymiany kationéw powoduje, Ze procesy jego modyfikacji prowadzi sie w
prosty sposob na drodze reakcji wymiany jonowej. Podczas takiej reakcji mniejsze, nieorganiczne
kationy metali alkalicznych MMT wymieniane sg na wieksze kationy organiczne zwigzku
modyfikujacego, przy czym dodatnio natadowane ,glowy” podstawianych jonéw usytuowane sq
na powierzchni plytek, natomiast ,ogon’, czyli diugi fancuch alifatyczny znajduje sie w przestrzeni
pomiedzy plytkami montmorylonitu. W rezultacie nastepuje pozadana zmiana charakteru
powierzchni MMT z hydrofilowego na hydrofobowy. Ponadto, zwigzek modyfikujacy powoduje
wzrost odleglosci pomiedzy poszczegoinymi ptytkami MMT, co z kolei umozliwia wnikanie
makroczastek polimeru w tak powstate przestrzenie i tym samym uzyskanie homogenicznego
nanokompozytu o korzystnych wiasciwosciach uzytkowych. Literatura dotyczagca modyfikacii
MMT i jego zastosowania w roli nanonapetniacza réznych polimerow, w tym poliolefin, jest bardzo
obszerna. Zagadnienia te szeroko opisano w pracach przegladowych: Ultracki L.A., ,Clay-
containing polymeric nanocomposites’, Rapra Technology Ltd., Vol. 1, 2004 czy Pavlidou S,
Papaspyrides C.D., Prog.Polym.Sci., 2008, 33, 1119-1198. Zdecydowana wigkszo$¢ badan
dotyczy modyfikacji montmorylonitu przy uzyciu IV-rzedowych soli alkiloamoniowych,

zawierajacych grupy alkilowe z dlugimi faricuchami weglowymi, zwykle od C1 do Cis (Sun H.,

_‘CoIIoids.Surf.A, 2013, 426, 26-32, Mittal V., Appl.Clay.Sci, 2012, 96, 103-109, US 2012/0316264"
A1). Modyfikacje MMT prowadzi sie takze przy uzyciu solj amiodoamoniowych, wywodzagcych sie

z kwasow tuszczowych o diugosci faricucha alkilowego do 10 do 16 atoméw wegla (PL 398283,
PL398754 oraz PL398755) oraz soli fosforanowych czy pirydynowych (US 5.707.439, 1998).
Znane sg rowniez prace (Awad W.H., i in., Thermochim.Acta, 2004, 409, 3-11, He A., i in.,
Polym.Degrad.Stab., 2010, 95, 651-655, V.Mittal, J. Thermoplast.Comp.Mater., 2009, 22, 453), w
ktorych w roli nanonapetniacza, miedzy innymi polipropylenu stosowano MMT modyfikowany przy

uzyciu soli alkilo-imidazoliowych o ponizszym wzorze ogélnym:
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gdzie: R1, R2i R3 - wodér i/lub grupy alkilowe o dlugosci taricucha od C1 do C1s iflub grupy
alkilowe o diugosci taricucha od C1 do Cig zakohczone grupg OH.



Na rynku dostepna jest szeroka gama, zaréwno roznych gatunkéw modyfikowanego MMT, jak i
gotowych nanokompozytow modyfikowanego MMT na osnowie réznych polimerdw, gtownie
termoplastycznych. Jednak, pomimo intensywnych badan w tym zakresie wcigz istniejg problemy
W uzyskaniu odpowiedniego stopnia rozproszenia plytek MMT w osnowie polimerowsj,
szczegolnie masowo stosowanych, hydrofobowych poliolefin, co jednoczesnie uniemoziiwia
uzyskanie nanokompozytow o korzystnigjszych wiasciwosciach uzytkowych wzgledem
wyjsciowych polimerow.

Celem wynalazku bylo opracowanie sposobu wytwarzania kompozytéw na osnowie
poliolefin, ktére zawierajg w roli napetniacza montmorylonit modyfikowany surowcami
pochodzenia naturalnego i w efekcie odznaczajg sie korzystnymi wiasciwosciami uzytkowymi,
zwtaszcza wiasciwosciami przetwérczymi i mechanicznymi, takimi jak wskaznik szybkosci

ptyniecia oraz udarno$¢.
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Okazalo sig, ze polimery propylenu iflub etylenu i/lub kopolimery wymienionych olefin z
jednym badz dwoma monomerami z grupy olefin C2-Ce, octanem winylu badz kwasem akrylowym
lub metakrylowym i ich estrami, poddane wyttaczaniu z montmorylonitem modyfikowanym solami
z grupy imidazolin, podstawionymi naturalnymi kwasami tuszczowymi o diugosci tarcucha
alkilowego od 10 do 22 atoméw wegla, charakteryzujg sie korzystnymi wiasciwosciami

przetworczymi i mechanicznymi, takimi jak wskaznik szybkosci plyniecia oraz udarnosc.

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

e  80-97 czesci wagowych polimerow propylenu ilub etylenu iflub kopolimerow
wymienionych olefin z jednym badz dwoma monomerami z grupy olefin Cy-Cs,
ewentualnie z octanem winylu ilub kwasem akrylowym iflub metakrylowym i/lub z ich
estrami,

e 3-20 czesci wagowych montmorylonitu modyfikowanego solami z grupy imidazolin,
nalezacymi  do  halogenkéw  1-[n-(alkilokarbamoilo)  alkilo]-1-alkilo-2-alkilo-
imidazoliowych i podstawionymi fancuchami alkilowymi naturalnych kwasow

tuszczowych o diugosci od 10 do 22 atoméw wegla, o wzorze ogdinym:
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gdzie:
R1=lancuch alkilowy o dugosci od 10 do 22 atomdw wegla,
R2= grupa beniylowa, metylowa lub wodoér,
X= jon chlorkowy, bromkowy lub jodkowy,
n=1-10.

» 0 - 1 czeSci wagowych stabilizatoréw UV i/lub stabilizatoréw termicznych,

proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze 120-250°C w czasie nie krotszym niz 1 minuta.
Korzystnie jést, jezeli tworzywo odebrane z wyttaczarki granuluje sie. .

Korzystnie jest, jezeli zawartos¢ modyfikowanego montmorylonitu w kompozycie wynosi od 5 do
15 czesci wagowych.

Korzystnie jest, jezeli stosuje sig montmorylonit modyfikowany 10-150 mmoli soli imidazolin/100g
montmorylonitu.

Korzystnie jest, jeZeli proces wyttaczania prowadzi sie w czasie 2 - 5 minut.

»

Proces modyfikacji montmorylonitu mozna przeprowadzi¢  bezposrednio przed
wprowad'zen}ém do osnowy poliolefinowej lub w czasie nieprzekraczajqéym 6 miesiecy przed
procesem wyttaczania z poliolefing, tak by zachowa¢ wiasciwosci modyfikowanego
montmorylonitu.

Wybrane zwigzki modyfikujace posiadajg charakter amfifilowy (obecnos¢ w strukturze grup
polarnych oraz dtugiego, hydrofobowego taricucha weglowego), stad z powodzeniem moga byé
stosowane w procesie modyfikacji MMT, prowadzonej na drodze reakcji wymiany jonowej.
Dodatkowo, taka budowa zwigzku modyfikujacego wskazuje, ze moze on wykazywaé
wtasciwosci  kompatybilizujgce, co z kolei pozwoli zniwelowat koniecznosé stosowania
dodatkowych substancji sprzegajacych (kompatybilizatoréw) podczas otrzymywania kompozytow
z montmorylonitem na osnowie powszechnie stosowanych, hydrofobowych poliolefin, takich jak

polietylen. Co wigcej, zaproponowane zwiazki modyfikujace sq zwigzkami tanimi oraz



ekologicznymi, dzieki czemu modyfikowany nimi montmorylonit staje sie obiecujacym
napetniaczem polimerowym.

Kompozyty poliolefinowe z udziatlem montmorylonitu modyfikowanego solami z grupy imidazolin,
podstawionymi faricuchami alkilowymi naturainych kwasow tuszczowych o diugosci od 10 do 22
atomow wegla, wykazujg poprawe wiasciwosci przetwérczych oraz wybranych wiasciwosci
mechanicznych. Stwierdzono znaczny wzrost wartosci wskaznika szybkosci ptyniecia (MFR) oraz
udarnosci, bez pogorszenia wasciwosci wytrzymaloSciowych przy statycznym rozcigganiu
(wytrzymalosci na rozcigganie oraz wydiuzenia wzglednego przy zerwaniu) w stosunku do

whasciwosci poliolefiny bez napetniacza.

Przyktady

Kompozyty sporzadza sie poprzez mieszanie modyfikowanego montmorylonitu, polimeru i
ewentualnie ,stabilizatora przy uzyciu laboratoryjnej wyttaczarki dwuslimakowej o $rednicy
slimakow 25 mm i stosunku L/D wynoszacym 40. Surowce dozuje sig do wyttaczarki w sposob
ciagly przy uzyciu dozownikdéw grawimetrycznych. Stabilizator dozuje sie samodzielnie lub w
formie mieszanki z polimerem. Przygotowanie mieszanki stabilizatora z polimerem polega na
zwilzeniu polimeru roztworem stabilizatora termicznego w rozpuszczainiku organicznym, na
przyklad w acetonie, a nastepnie odparowaniu rozpuszczalnika w temperaturze pokojowe;.
Zawarto$¢ modyf ikowanego montmorylonitu w kompozycie wynosi od 5 do 15 czesci wagowych,
przy czym zawartosc soli imidazoliny w modyfikowanym haloizycie wynosi 10-150 mmoli/ 100g
montmorylonitu. Stosuje sie szybkos¢ obrotowa $limakow wytlaczarki na poziomie 60
obrotéw/minuté. Stosuje sie czas przebywania surowcow w wyttaczarce w zakresie 1-5 minut.
Temperature procesu wyttaczania kompozytu dobiera sie w zaleznosci od rodzaju stosowane;
poliolefiny w taki sposdb, aby tworzywo wychodzace z wytiaczarki miato postaé zwartych,
jednorodnych nitek. Dla tworzyw na osnowie polipropylenu temperatury procesu wyttaczania
wynoszg od 190°C do 230°C i wzrastajg w kierunku od dozownikéw do glowicy wyttaczarki.
Kompozyty na osnowie polietylenu wytlacza sie w temperaturach od 160°C do 190°C w
przypadku polietylenu duzej gestosci (HDPE) oraz od 120°C do 160°C w przypadku polietylenu
matej gestosci (LDPE). Wytloczone tworzywo, odbierane z wytlaczarki w postaci nitek chiodzi sie
w wodzie, po czym kieruje sie do granulatora. Ksztattki do badan formuje sie z otrzymanego

granulatu metoda prasowania lub wirysku w temperaturze 200-230°C dla kompozytéw na



osnowie homo- i kopolimerow propylenu oraz 160-190°C w przypadku homo- i kopolimerow

etylenu.

Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia (MFR) oznacza si¢ przy uzyciu plastometru

obcigznikowego firmy  Zwick wedtug normy PN-EN SO 1133:2006. Wiasciwosci

wytrzymato$ciowe przy rozciaganiu (wytrzymalo$¢ na rozciaganie i wydtuzenie wzgledne przy

zerwaniu) oznacza sig przy uzyciu maszyny wytrzymalosciowej Instron wedtug normy PN-EN 1SO

527:1998, arkusz 1 i 2. Udarnos¢ bada sie metodq Izoda lub Charpy'ego przy uzyciu miota

wahadfowego wedtug normy 1SO 13802. |
Przyktad 1- pordwnawczy

Do wyttaczarki wprowadza sie 89,9 % wagowych polipropylenu o nazwie handlowej Moplen
HP400R (MFR=25 g/10minut, udamosc wedtug 1zoda 2 kJ/m?, wytrzymalosé na rozcigganie 31
MPa, wydiuzenie wzgledne przy zerwaniu 16 %), 0,1 % wagowych stabilizatora termicznego o
nazwie handlowsj Irganox 1010 oraz 10 % wagowych niemodyfikowanego montmorylonitu.
Stabilizator termiczny wprowadzany jest niezaleznie z dozownika do leja zasypowego
wyttaczarki. 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 ptynigcia 19 g/10minut, udarnosé wedlug
Izoda wynos: 1,7 kdim2, wytrzymalo$¢ na rozciaganie kompozytu wynosi 25 MPa, a wydtuzenie
wzgledne przy zerwaniu 7 %. ) _

Kompozyt Z  niemodyfikowanym  montmorylonitem wykazuje pogorszenie  whadciwosci
mechanlcznych | przetwdrczych wzgledem polipropylenu bez napetniacza. Nastepuje obnizenie
wartosci wskaznika szybkosci plyniecia, udarnosci oraz wydiuzenia wzglednego przy zerwaniu i
wytrzymatodci na rozcigganie, Cz€go przyczyng moze by¢ ograniczona kompatybilnos¢
(mieszalnos¢) pomiedzy hydrofilowym montmorylonitem a hydrofobowym polipropylenem.

Przykiad 2
Do wyttaczarki wprowadza si¢ 90 % wagowych polipropylenu o nazwie handlowej Moplen

HP400R oraz 10 % wagowych montmorylonitu modyfikowanego solg imidazoliny o wzorze
R1CONH(CH2)2C3HaN2*R2R1 CI-, gdzie R1 stanowia faricuchy alkllowe oleju rzepakowego, a R2
grupa benzylowa, przy czym zawartosé soli imidazoliny wynosi 72 mmol/ 100g montmorylonitu.

Roztwér stabilizatora termicznego w acetonie nanosi sie na polipropylen, a nastepnie




rozpuszczalnik odparowuje sie w temperaturze pokojowej. Proces wyttaczania polipropylenu z
modyfikowanym montmorylonitem 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 35 g/10minut, udarno$¢ wedtug
Izoda wynosi 3,2 kd/m2, wytrzymalo§¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 29 MPa, a wydtuzenie
wzgledne przy zerwaniu 15 %.

Zastosowanie montmorylonitu modyfikowanego solg imidazoliny w ilosci 72 mmol/100g
montmorylonitu powoduje znaczny wzrost wartosci wskaznika szybkosci ptyniecia (o 40 %) oraz
udarnosci (o 60 %) wzgledem nienapetnionego polipropylenu. Wiasciwosci wytrzymatoSciowe
przy rozcigganiu (wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu i wytrzymalo$¢ na rozcigganie) nie ulegajg
pogorszeniu jak w przypadku kompozytéw z niemodyfikowanym montmorylonitem, lecz utrzymujg,

sie na poziomie polipropylenu bez napetniacza.

+

Przyktad 3
Do wyttaczarki wprowadza sie 89,9 % wagowych polipropylenu o nazwie handlowej Moplen

HP400R, 0,1 % wagowych stabilizatora termicznego o nazwie handiowej Irganox 1010 oraz 10 %
wagowych montmorylonitu modyfikowanego solg  imidazoliny 0 wzorze
R1CONH(CH2)2C3H4N2*R2R1 Br, gdzie R1 stanowig taficuchy alkilowe kwasu stearynowego, a
R2 grupa metylowa, przy czym zawartos¢ soli imidazoliny wynosi 145 mmol/100g
montmorylonitu. Proces wyttaczania poiipropylenu z modyfikowanym haloizytem 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 ptynigcia 50 g/10minut, udarno$¢ wedtug
Izoda wynosi 4,5 kJ/m2, wytrzymalo$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 32 MPa, a wydtuzenie
wzgledne przy zerwaniu 25 %.

Wzrost ilosci zwigzku modyfikujagcego w modyfikowanym montmorylonicie do 145 mmol/100g
montmorylonitu przyczynit sie do dalszej poprawy wlasciwosci przetworczych oraz udamosci
otrzymanego kompozytu. W tym przypadku nastepuje 125 % wzrost udarnosci oraz ponad 100 %
“wzrost wskaznika szybkosci plyniecia, a takze 56 % wzrost wydiuZenia wzglednego przy

zerwaniu wzgledem nienapetnionego polipropylenu.



Przyktad 4
Do wyttaczarki wprowadza sie 84,9 % wagowych polipropylenu o nazwie handlowej Moplen

HP400R, 0,1 % wagowych stabilizatora termicznego o nazwie handlowej Irganox 1010 oraz 15 %
wagowych ~ montmorylonitu ~ modyfikowanego  solg ~ imidazolny o  wzorze
R1 CONH(CH2)3C3H4N2+R2R1 J-, gdzie R1 stanowig taficuchy alkilowe oleju rzepakowego, a R2
wodor, przy czym zawarto$¢ soli imidazoliny wynosi 72 mmol/100g montmorylonitu. Proces
wytlaczania prowadzi sie w temperaturze od 190°C do 230°C, liczac od pierwszej strefy
wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania sktadnikdw w wyttaczarce wynosi 3 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plyniecia 36 /10 minut. Udamo$¢ wedtug
Izoda wynosi 3,2 kJ/m2, wytrzymalo$¢ na rozciaganie kompozytu wynosi 28 MPa, a wydiuzenie

wzgledne przy zerwaniu wynosi 15 %.

Przykiad 5
Do wyttaczarki wprowadza sig 94,9 % wagowych polipropylenu o nazwie handlowej Moplen

HP400R, 0,1 % wagowych stabilizatora termicznego o nazwie handlowej Irganox 1010 oraz 5 %
wagowych montmorylonitu modyfikowanego  solg  imidazoliny 0  wzorze
R1CONH(CHy)2C3HaN2*R2R1 Cl, gdzie R1 stanowig fafcuchy alkilowe kwasu oleinowego, a R2
grupa benzylowa, przy czym zawarto$¢ soli imidazoliny wynosi 36 mmol/100g montmorylonitu.
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 30 g/10minut, udarno$¢ wediug
lzoda wynosi 2,5 kd/m2, wytrzymatos¢ na rozcigganie kompozyfu wynosi 29 MPa, a wydiuZenie

wz—g'ledne przy zerwaniu wynosi 16 %.

Przykiad 6 - poréwnawczy

Do wyttaczarki wprowadza sie 90 % wagowych polietylenu o nazwie handlowej Malen E FGNX
230022 (MFR = 2,2 g/10minut, udarno$¢ wedlug Charpy'ego 45 kJ/im?, wytrzymaios¢ na
rozciaganie 14 MPa, wydiuzenie wzgledne przy zerwaniu 520 %) oraz 10 % wagowych
niemodyfikowanego montmorylonitu. Proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze od 130°C
do 160°C, liczac od pierwszej strefy wytlaczarki do glowicy. Czas przebywania sktadnikow w

wyttaczarce wynosi 2 minuty.



Kompozyt charakteryzuje si¢ wskaznikiem szybkosci ptyniecia 1,8 g/10minut, udarmosé wediug
Charpy’ego wynosi 40 kJ/m?2, wytrzymalo$¢ na rozciaganie kompozytu wynosi 11 MPa, a
wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 330 %.

Kompozyt z niemodyfikowanym montmorylonitem wykazuje pogorszenie wiasciwosci
mechanicznych i przetworczych wzgledem polietylenu bez napefniacza. Nastepuje obnizenie
wartosci wskaznika szybkosci ptynigcia, udarnosci oraz wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu i
wytrzymalosci na rozcigganie, czego przyczyna moze by¢ ograniczona kompatybilnoé¢ pomiedzy

hydrofilowym montmorylonitem a hydrofobowym polipropylenem.

Przyktad 7
Do wyttaczarki wprowadza si¢ 90 % wagowych polietylenu o nazwie handlowej Malen E FGNX

23D022 oraz 10 % wagowych montmorylonitu modyfikowanego solg imidazoliny o wzorze
R1CONH(CH2)2C3HaN2*R2R1 CI, gdzie R1 stanowig faricuchy alkilowe kwasu oleinowego, a R2
wodor, przy czym zawarto$¢ soli imidazoliny wynosi 145 mmiol/100g montmorylonitu. Proces
wytlaczania prowadzi si¢ w temperaturze od 130°C do 160°C, liczac od pierwszej strefy
wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania sktadnikow w wyttaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 3,0 g/10minut, udarmno$¢ wedtug
Charpy'ego wynosi 60 kJ/m2, wytrzymalo$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 14 MPa, a

wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 540 %.

Przykiad 8 — porownawczy ,

Do ‘wyﬂaczarki wprowadza sie 85 % wagowych polietylenu o nazwie handlowej Malen E FGNX
230022, 10 % wagowych kopolimeru etylenu z octanem winylu 0 nazwie handlowej ESCORENE
UL 00328 (wiasciwosci mieszaniny polietylenu i jego kopolimeru z octanem winylu: wskaznik
szybkosci plynigcia 2,6 g/10minut, wytrzymato$¢ na rozcigganie 15 MPa, wydiuzenie wzgledne
przy zerwaﬁiu 680 %) oraz 5 % wagowych niemodyfikowanego montmorylonitu. Proces
wyttaczania prowadzi si¢ w temperaturze od 130°C do 160°C, liczac od pierwszej strefy
wyttaczarki do gtowicy. Czas przebywania skiadnikow w wyttaczarce wynosi 3 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkoSci ptyniecia 2,2 g/10minut, wytrzymato$é na
- rozcigganie kompozytu wynosi 12 MPa, a wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 580%.
Kompozyt z niemodyfikowanym montmorylonitem wykazuje pogorszenie wlasciwosci
przetworczych i wytrzymaloSciowych przy rozciaganiu wzgledem mieszaniny polietylenu i jego

kopolimeru z octanem winylu bez napetniacza. Nastepuje obnizenie wartoéci wskaznika
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szybkoSci ptyniecia oraz wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu i wytrzymatosci na rozciaganie,
co $wiadczy o niedostatecznej mieszalnosci niemodyfikowanego montmorylonitu z zastosowang

osnowa polimerowa,

Przyktad 9 ‘
Do wyttaczarki wprowadza sie¢ 85 % wagowych polietylenu o nazwie handlowej Malen E FGNX

23D022, 10 % wagowych kopolimeru etylenu z octanem winylu o nazwie handlowej ESCORENE
UL 00328 oraz 5 % wagowych montmorylonitu modyfikowanego solg imidazoliny o wzorze
R1CONH(CH2)2C3HsN2*R2R1 Br-, gdzie R1 stanowig tancuchy alkilowe kwasu stearynowego, a
R2 grupa benzylowa, przy czym zawarto$¢ soli imidazoliny wynosi 36 --mmol/100g
montmorylonitu. Proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze od 130°C do 160°C, liczac od
pierwszej strefy wyttaczarki do gtowicy. Czas przebywania skladnikéw w wyttaczarce wynosi 3
minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 2,9 g/10minut, wytrzymato$¢ na

rozcigganie kompozytu wynosi 17 MPa, a wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 700 %.

Przykiad 10 - porbwnawczy

Do wyttaczarki wprowadza sie 90 % wagowych polietylenu o nazwie handlowej Purell ACP6541A
(wskaznik szybkosci plyniecia 1,2 g/10minut, udarno$¢ wedlug Charpy'ego 74 kJ/m?,
wytrzymalosé na rozcigganie 25 MPa, wydluzenie wzgledne przy zerwaniu 698 %) oraz 10 %
wagowych niemodyfikowanego montmorylonitu. Proces wytiaczahia prowadzi si¢ w temperaturze
od 160°C do 190°C, liczac od pierwszej strefy wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania
sktadnikbw w wyttaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci ptyniecia 1 g/10minut, udamos¢ wedtug
Charpy'ego wynosi 67 kJ/m2, wytrzymato$¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 21 MPa, a
wydiuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 350%. |

Kompozyt z niemodyfikowanym montmorylonitem wykazuje pogorszenie wiasciwosci
mechanicznych i przetwérczych wzgledem polietylenu bez napelniacza. Nastepuje obnizenie
wartosci wskaznika szybkosci plyniecia, udamosci oraz wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu i
wytrzymatosci na rozcigganie, czego przyczyng moze by¢ ograniczona kompatybilno$¢ pomiedzy

hydrofilowym montmorylonitem a hydrofobowym polietylenem.
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Przyktad 11
Do wyttaczarki wprowadza sig 90 % wagowych polietylenu o nazwie handlowej Purell ACP6541A

oraz 10 % wagowych montmorylonitu modyfikowanego solg imidazoliny o wzorze
R1CONH(CH2)2C3H4N2+R2R1 Cl, gdzie R1 stanowig faricuchy alkilowe oleju rzepakowego, a R2
grupa metylowa, przy czym zawartosc soli imidazoliny wynosi 145 mmol/100 g montmorylonitu.
Proces wyttaczania prowadzi si¢ w temperaturze od 160°C do 190°C, liczac od pierwszej strefy
wyttaczarki do glowicy. Czas przebywania sktadnikow w wyttaczarce wynosi 2 minuty.

Kompozyt charakteryzuje sie wskaznikiem szybkosci plyniecia 1,4 g/10minut, udamosé wedtug
Charpy'ego wynosi 100 kJ/m2, wytrzymaloé¢ na rozcigganie kompozytu wynosi 24 MPa, a

wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu wynosi 690%.




