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Streszczenie. Przedstawiono aktualny stan prac nad wdrozeniem do produkcji bentonitdéw mody-
fikowanych do napelniania tworzyw polimerowych i wstgpne wyniki efektow ich stosowania
w otrzymywaniu kompozytow tworzyw termoplastycznych i chemoutwardzalnych.

Slowa Kkluczowe: nanobentonity, nanokompozyty, termoplasty, tworzywa chemoutwardzalne,
wytrzymato$¢ mechaniczna

WSTEP

Jednym z efektow projektu badawczego po§wigconego otrzymywaniu nanoczastek i
zastosowaniu ich do napelniania polimeréw bylo zainicjowanie prac nad wdrozeniem go
w ZGM ,,Zebiec” w Zgbcu k. Starachowic przez zespdt ztozony z przedstawicieli tej
firmy oraz Politechniki Szczecinskiej, Rzeszowskiej i Wroctawskiej. Kierownikiem tego
projektu celowego jest prof. dr hab. Tadeusz Spychaj. W artykule przedstawimy wyniki
badan uzyskane przez grupe z Politechniki Rzeszowskiej

CEL BADAN

Celem badan bylo opracowanie kompozytow polimerowych z modyfikowanymi
bentonitami o charakterze nanokompozytow. Zasadnicza przyczyna podjgcia tych badan
byta che¢ uzyskania materiatdéw polimerowych o poprawionych witasciwosciach uzyt-
kowych (wytrzymatos$ci mechanicznej, odpornos$ci cieplnej) przy zastosowaniu niewiel-
kiego, bo nieprzekraczajacego 5%, dodatku modyfikowanego bentonitu.
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METODYKA

Bentonit modyfikowany czwartorzedowa sola amoniowa (QAS) z podstawnikami
akilowymi i arylowym (ZR) uzyskano w skali ¢wierctechnicznej w toku realizacji wspo-
mnianego wczesniej projektu celowego w ZGM ,,Zgbiec” [Heneczkowski i in. 2000].
Bentonit ZR uzyto do napehiania poliamidu 6 oraz jego kompozytéw dodajac, obok
odpowiedniej iloséci (od 20 do 50% mas.) widkna szklanego, 5,0% mas. tego napetnia-
cza. Kompozyty te otrzymywano metoda wyttaczania mieszajacego przy uzyciu linii do
granulacji z wyttaczarka dwuslimakowa wspotbiezna typu TSK 60, produkcji firmy
Theysohn z Niemiec. Granulaty kompozytow poliamidowych wtryskiwano za pomoca
maszyny 350 PLUS, produkcji firmy Battenfeld (Austria) i formy z wymiennymi wktad-
kami. Oznaczenia wytrzymatoS$ciowe: naprgzenie zrywajace, modut Younga przy roz-
ciaganiu, udarno$¢ z karbem wg Charpy’ego oraz Izoda, a takze gestos¢ i skurcz pra-
sowniczy wykonano zgodnie z obowiazujacymi normami przedmiotowymi. Ten etap
badan byt realizowany wspdlnie z PPH ,,Polimarky” w Rzeszowie.

W drugiej czesci pracy badano wspdlnie z Katedra Konstrukeji Maszyn mozliwosci
zastosowania nanobentonitu ZR do napehiania preakcelerowanych nienasyconych zy-
wic poliestrowych (UP) uzywanych do odlewania prozniowego z wykorzystaniem tech-
nik szybkiego prototypowania (Rapid Prototyping). Jako zywic odlewniczych uzyto
produktéow ZCh ,,Organika-Sarzyna” o nazwie Polimal® 109-32 RPyK i Polimal®
101-36B sieciowanych nadtlenkiem metylo-etyloketonu — Luperox” K-1 produkcji firmy
Arkema Inc. (Francja). Obie zywice sg preakcelerowane I1I-rzgdowymi aminami.

WYNIKI BADAN

Kompozyty poliamidu 6 z modyfikowanymi bentonitami

Otrzymane w toku kompozyty poliamidu z bentonitem ZR wykazuja znacznie po-
prawiona wytrzymatos$¢ na rozciaganie (do 25%), lepszy modut Younga (do 80%), przy
niewiele zwigkszonej gestosci (tab. 1). Niekorzystna ich cechg jest wyraznie gorsza

Tabela 1. Wlasciwosci wytrzymatosciowe i fizyczne probek wtryskiwanych z poliamidu 6
i jego kompozytéw z nanobentonitem ZR

Table 1. Mechanical and physical properties of injection molded specimens of polyamide 6
and its composites filled of bentonite ZR

Dodatek nanobento- | Wydtuzenie| Modut 1W Xtrzyma- Udamos¢ Udarno$¢ z | Gestose,
. . o$¢ naroz- | z karbem

nitu do poliamidu, przy zerwa- Younga, ciaganic (Charpy) karbem X
% mas. niu, % MPa MPa /> (Izod), kJ/m| g/cm

0,0 24,7 2632 70,5 13,6 - 1,11

3,0 24,6 3997 86,6 4,8 5,7 1,12

4,0 8,4 4514 89,0 4,1 4,9 1,12

5,0 4,7 4658 91,0 3,7 4,6 1,13

3,00 69,4 2959 77,8 6,6 7,5 1,12

4,0 79,6 3092 75,1 7,0 6,8 1,12

50" 75,9 3306 76,6 6,3 6,7 1,12

" mieszanki wykonane poréwnawczo z dodatkiem nanoglinki ,,Nanofil”, produkcji firmy SUD
CHEMIE (Niemcy).



PRACE BADAWCZO-WDROZENIOWE NAD POLSKIMI NANOBENTONITAMI... 35

Tabela 2. Wlasciwosci wytrzymatos$ciowe i fizyczne probek wtryskiwanych z kompozytow
poliamidu 6 z wioknem szklanym (GF) oraz tych kompozytéw z 3% dodatkiem nanobentonitu ZR
Table 2. Mechanical and physical properties of injection molded specimens of polyamide 6
and glass fibers (GF) reinforced composites and these filled of 3 wt.% bentonite ZR

Dodatek Wydtuzenie | Modut Wiy tf%yma_ Udarnos¢ | Udarnosc o Skurgz
) 1 0S¢ na z karbem | z karbem |Gestos¢, | wzdtuz-
na}?]elmaczy przy o Younga, rozciaganie, | (Charpy), | (Izod), g/em’ ny,
% mas. zerwaniu, % MPa MPa /m? J/m o,
20GF +3ZR 2,1 9750 142,8 8,3 7.4 1,00
25GF +3ZR 1,9 11502 148,1 8,5 8,1 1,32 0,26
30GF + 3ZR 2.1 12377 160,9 93 92 1,37 | 0,13
45GF + 3ZR 1.8 18452 182,4 10,3 21,0 1,56 | 0,07
50GF+3ZR 1.8 19604 197,2 12,3 31,1 1,59 | 0,06
Probki referencyjne
20GF 2,9 7874 137,8 13,2 9,4 1,27 -
25GF 3,2 8544 152,4 12,7 12,2 1,32 0,26
30GF 3,1 9622 166,3 14,4 13,6 1,36 0,07
45GF 2,7 16713 206,7 20,1 BP 1,51 0,07
50GF 2,0 18895 199,0 20,3 BP 1,53 | 0,07

D liczby przed symbolami oznaczaja ilosci wprowadzonego $rodka

udarno$¢ z karbem. Dla kompozytow na osnowie tego polimeru i nanoglinki ,,Nanofil”
nie zauwazono podobnej poprawy sztywnosci i wytrzymatosci na rozciaganie, aczkol-
wiek pogorszenie udarnosci byto mniejsze (tab. 1).

Dla hybrydowych kompozytéw poliamidu z widknem szklanym i bentonitem ZR
stwierdzono zblizone do poprzednich, cho¢ nieco ostabione efekty — zarowno jesli cho-
dzi o poprawg wytrzymatosci, jak i zmniejszenie udarnosci (tab. 2). Korzystna cecha,
ktora pojawita si¢ dla kompozytéw szklano-bentonitowych bylo podwyzszenie tempera-
tury zarzenia (GWT) i zwigkszenie odporno$ci tworzywa na ptomien.

Kompozyty nienasyconych zywic poliestrowych z nanobentonitami stosowane do
odlewania prézniowego

Stwierdzono (tab. 3), ze dodatek bentonitu ZR (1,5 i 3,0%) do handlowych preakce-
lerowanych UP spowodowat znaczna poprawe¢ wlasciwosci mechanicznych (wytrzyma-
osci na rozciaganie, twardo$ci probek wg Brinella oraz udarnosci bez karbu). Utatwilo to
wyjmowanie detalu o do$¢ skomplikowanej geometrii z silikonowej formy odlewnicze;.

Tabela 3. Wybrane wlasciwosci wytrzymato§ciowe probek kompozytow poliestrowych zywic
odlewniczych z dodatkiem nanobentonitu ZR

Table 3. Strength properties of specimens of cast unsaturated polyster resins
and their bentonite ZR composites

Zawarto$¢ bentonitu ZR | o MPa_ | Uy, ki/m?® [Hy, Nimm?| o, MPa_ | Uy, kl/m? [Hy, N/mm?
w kompozycie, % mas. zywica Polimal 109-32 RPyK zywica Polimal 101-36 B
0,0 50,0 8,0 86,5 48,0 7,5 81,2
1,5 88,5 16,0 125,2 83,0 15,2 120,1
3,0 94,0 16,9 135,3 89,2 15,9 130,6

o, — naprezenie zrywajace, Uy — udarno$é wg Charpy’ego, Hy, — twardo$¢ wg Brinella
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Zaobserwowano takze znaczny wplyw stgzenia nanonapelniacza w zZywicy na ja-
ko$¢ odlewanych wyrobow (fot. 1). Przy 3,0% dodatku bentonitu nastapito zbyt duze
zaggszczenie kompozycji, w wyniku czego nie wypehita ona dobrze gniazda formy
silikonowej (fot. 1B). 1,5% dodatek nanobentonitu okazal si¢ natomiast wystarczajacy,
aby nie pogorszy¢ ptynnosci a dostatecznie poprawié¢ wytrzymatos¢ odlewu (fot. 1A).

Fot. 1. Wirnik otrzymany z kompozytu na osnowie zywicy Polimal® 109-32 RPyK z 1,5%
mas. (A) i 3,0% mas. (B) dodatkiem nanobentonitu

Phot. 1. Appearance of impeller obtained from composite based on Polimal® 109-32 RPyK UP
with 1.5 wt.% (A) and 3.0 wt.% (B) addition of nanobentonite

WNIOSKI

Zastosowanie nanobentonitu ZR do napetniania badanych polimeréw spowodowato
wyrazng popraw¢ ich cech wytrzymatosciowych, sztywno$ci materialu, pogorszenie
udarnosci (w przypadku PA6) i poprawe odpornosci na ptomien. Sadzimy, ze wkrotce
po wdrozeniu do produkcji moga one sta¢ si¢ waznym modyfikatorem tworzyw polime-
rowych.
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STUDIES ON THE POLISH NANOBENTONITES FOR FILLING OF POLYMERS
Summary. In the paper has been presented state of studies on introduction into technical practise
of modified bentonites as polymers materials fillers and initial results of their application to pro-

duce thermoplastic and chemoset polymeric composites.
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