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Streszczenie: W artykule przedstawiono charakterystyke reologiczna kompozytéw PE-HD/iPP/
/CaCOs. Zaobserwowano, ze w przypadku tych kompozytéw dominujacy wpltyw na wlasciwosci
reologiczne ma sposob modyfikacji napetniacza oraz zjawisko poslizgu na $ciankach urzadzen
przetworczych.
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WSTEP

Wiasciwosci reologiczne kompozytow poliolefin o wysokim napeltnieniu weglanem
wapnia byly przedmiotem publikacji Jakubowskiej i in. [2006]. Zaobserwowano w niej,
ze zmiany udziatu weglanu wapnia jako napetniacza w kompozytach prowadza do zroz-
nicowania ich wlasciwosci przetworczych (odnotowany wzrost wskaznikow szybkosci
plynigcia i jednoczesne obnizanie lepkosci).

Wplyw na zmiany wilasciwosci przetworczych i uzytkowych kompozytow ma nie
tylko ilo$¢ stosowanego napetniacza proszkowego, ale rowniez sposob jego modyfikacji
oraz rozmiar ziarna [Gonzales i in. 2001, 2002, Zuiderduin i in. 2003, Lazzeri i in. 2005,
Rungruang i in. 2006, Supaphol i in. 2006]. Dlatego tez przedmiotem niniejszej pracy
jest analiza wplywu ilosci oraz sposobu modyfikacji powierzchniowej weglanu wapnia
na wlasciwosci reologiczne kompozytéw PE-HD/iPP/CaCO;, z uwzglednieniem ich
charakterystyk pvT.



38 Paulina Jakubowska, Tomasz Sterzynski, Bronistaw Samujto

MATERIAL I METODYKA BADAN

Do badan zastosowano trzy rodzaje kompozytow:

a) kompozyt PE-HD/iPP/CaCOj3, w ktorym napehienie stanowit handlowy koncen-
trat iPP/CaCO;, przy czym CaCO; modyfikowany byt kwasem stearynowym, wielko$¢
ziaren wynosita $rednio 3,7 um,

b) kompozyt PE-HD/iPP/CaCO;, w ktérym napelnienie stanowit koncentrat wytwo-
rzony samodzielnie — iPP F401/CaCO; 95T (20/80); CaCO; modyfikowano kwasem
stearynowym oraz woskami, wielko$¢ ziaren wynosita srednio 1 um,

¢) mieszaning PE-HD Tipelin/iPP F401.

Sktady kompozytow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktady wytworzonych kompozytow

Table 1. The formulation of composites

Grupa Symbol Opis — koncentrat Tlos¢, % wag.
iPP/CaCO0; (20/80) PE-HD iPP CaCO;
1 40 12 48
0 2 handlowy 30 14 56
3 20 16 64
1 40 12 48
A 2 whasny 30 14 56
3 20 16 64
1 77 23 -
D 2 - 68 32 -
3 56 44 -

Pomiary pvT wykonano aparatem pvT 100 SWO, produkcji niemieckiej. Charakte-
rystyki pvT probek kompozytdéw wyznaczono w procesie izobarycznego ochladzania.
Izobary otrzymano w temperaturze 230°C, wykonujac pomiary zmian objgtosci wiasci-
wej przy ci$nieniu 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 100 oraz 150 MPa, przy szybkos$ci ochta-
dzania 5,0°C/min.

Charakterystyke reologiczna kompozytoéw wyznaczono w rzeczywistych warunkach
procesu wytlaczania, wykorzystujac stanowisko badawcze typu in-line [Klozinski i in. 2005].

WYNIKI BADAN

Rysunki 1 i 2 przedstawiajq zalezno$¢ gestosci badanych kompozytoéw, na przykta-
dzie grupy 0, w funkcji ci$nienia. Wartos$ci ggstosci dla ci$nien ponizej 20 MPa wyzna-
czono korzystajac z procedury obliczeniowej przedstawionej w pracy Klozinski i in.
[w przygotowaniu]. Zaobserwowano, ze zmiany ci$nienia w zakresie od 4 do 35 MPa
powoduja bardzo niewielkie zmiany ggstosci badanych kompozytoéw, ktore wykazuja
tendencje wzrostowa dla cisnien powyzej 35 MPa. Analogiczne zalezno$ci odnotowano
dla obu rodzajow zastosowanych kompozytow, tj. dla koncentratu handlowego i wtasnego.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono zmiany lepkosci w funkcji szybkosci $cinania.
Wraz ze wzrostem zawarto§ci mineralnego napetniacza oraz polipropylenu lepkos¢ ba-
danych materialow obniza sig (rys. 3). Nalezy tu zwroci¢ uwage na fakt, ze wraz ze
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Rys. 1. Wptyw weglanu wapnia na ggstosé

Rys. 2. Wplyw weglanu wapnia na ggstosé
w funkcji ci$nienia (seria 0, pomiary pvT)

w funkcji ci$nienia (seria 0, pomiary in-line)

Fig. 1. Effect of calcium carbonate content on

density as a function of pressure (series 0, pvT
measurement) — for ref. see table 1

Fig. 2. Effect of calcium carbonate content on
density as a function of pressure (series 0,
in-line measurement) — for ref. see table 1
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Rys. 3. Wplyw weglanu wapnia na lepkosé

Rys. 4. Wplyw weglanu wapnia na lepko$é
w funkcji szybkosci $cinania (seria A)

w funkcji szybkosci $cinania (seria D, O, A)

Fig. 3. Effect of calcium carbonate content on

viscosity as a function of shear rate (series A)
— for ref. see table 1

Fig. 4. Effect of calcium carbonate content on
viscosity as a function of shear rate
(series D, O, A) — for ref. see table 1

wzrostem iloSci weglanu wapnia w kompozytach wzrasta takze ilos¢ polipropylenu,
charakteryzujacego si¢ znacznie nizsza lepkoscia w stosunku do polietylenu, a takze
wzrasta 1l0$¢ stosowanego modyfikatora napetniacza (kwas stearynowy, woski).
Kazdorazowo wyzsze wartosci lepkosci odnotowano dla kompozytow z samodziel-
nie wytworzonym koncentratem iPP/CaCO; w poréwnaniu z koncentratem handlowym.
Dodatek mineralnego napetiacza powodowat wzrost lepkosci w stosunku do mieszani-

ny PE-HD/iPP (rys. 4).
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WNIOSKI

Otrzymane wyniki badan sugeruja znaczny wplyw stosowanego mineralnego na-
petniacz oraz jego modyfikacji na wlasciwosSci reologiczne wysoko napelnionych kom-
pozytéw poliolefinowych. Mozna przypuszczac, ze izotropowa czastka weglanu wapnia
wywotuje mniejsze oddzialywanie migdzyfazowe, co prowadzi do mniejszego hydrody-
namicznego oporu pomigdzy napetniaczem a osnowa polimerowa. Dlatego tez lepkosc¢
w funkcji zawartosci weglanu wapnia i szybko$ci $cinania maleje. Stosowany w bada-
niach kwas oktadekanowy (stearynowy) jest prawdopodobnie czynnikiem wywotujacym
ulatwiony poslizg stopionych kompozytow wzdluz $cianek urzadzen przetworczych.
Wazrost ilosci napetniacza w badanych kompozytach jest rownoznaczny ze wzrostem ilosci
jego modyfikatora, co bezposrednio przektada si¢ na wzrost obserwowanego poslizgu.
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RHEOLOGICAL PROPERTIES OF HIGHLY FILLED COMPOSITES
OF POLYOLFINS REGARDING THE pvT RELATIONSHIP

Summary. In this paper rheological properties of PE-HD/iPP/CaCO; composites are presented. It
was observed that the modification manner and the slip effect caused by this modification has

a decisive influence on the rheological properties of highly filled composites.
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