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Streszczenie. W pracy przedstawiono wplyw rozdrabniania precyzyjnego tworzyw polimerowych
PE i PS na zmiany ich wlasciwosci cieplnych i strukturalnych. Pod uwagg wzigto takie parametry,
jak Ty, 1 T, oznaczone metoda DSC, oraz zmiany struktury rejestrowane za pomoca widm FTIR.
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CEL BADAN

Celem pracy byto zbadanie wptywu rozdrabniania tworzyw na ich niektore wilasci-
wosci fizykochemiczne. Jest to kontynuacja wczesniejszych prac na ten temat [Kroli-
kowski 2005, 2007]. Do prob wybrano takie polimery, ktore wystepuja w kraju w masie
tworzyw pouzytkowych statystycznie w najwigkszych ilosciach i ktére moga wystgpo-
wac razem, a wigc np. PE i PS. Mimo Ze praca w zamierzeniu ma dotyczy¢ zastosowan
tworzyw wtornych, autor postanowit sprawdzi¢ wplyw rozdrabniania PE i PS na zmiang
struktury czasteczkowej, jak i wlasciwosci cieplne oraz mechaniczne.

METODYKA

Do prob wybrano granulaty tworzyw, ktore uzywane sa powszechnie w przemysle,
a wigc polietylen niskiej gestosci typu FGAN 18-D003 oraz polistyren typu Owispol 525.

Tworzywa rozdrabniano réoznymi metodami w taki sposob, aby uzyska¢ mozliwie
jak najmniejsza wielko§¢ ziarna. W przypadku PS wykorzystywano urzadzenie typu
mlynek laboratoryjny nozowy wysokoobrotowy, natomiast w przypadku PE nowa meto-
d¢ rozdrabniania tworzyw przez proszkowanie w stanie stalym z zastosowaniem sit
scinajacych, tzw. SSSP [Khait i in. 2001]. Rozrzut wielkosci czastek rozdrabnianych
tworzyw przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Rozrzut wielkosci czastek frakcji, mm
Fig. 1. Particle size distribution vs. fraction content

Rozdrobnione tworzywa wtryskiwano na wtryskarce Battenfeld Plus 35/75 celem
uzyskania probek do badan wytrzymato$ci na zrywanie i udarnosé. Jako probki odnos$ne
przebadano granulaty pierwotne PE i PS.

Dla probek z tworzyw rozdrabnianych do analizy wytrzymalosci na rozciaganie
wtryskiwano wiosetka wg PN-EN ISO 527-3. Udarnosci z karbem wg Charpy’ego ozna-
czano na mtocie udarowym wg PN-EN ISO 179-1. Wyniki zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry mechaniczne wtryskiwanych tworzyw pierwotnych NRG i rozdrobnionych RG

Table 1. Mechanical parameters of non-comminuted NRG and comminuted RG polymers

Wytrzymato$é Wydtuzenie Modut Udarnos¢
Probka na rozciaganie, wzgledne, sprezystosci, z karbem
og, MPa er, % E, MPa ag, kJ/m?
PE NRG 20,10 44,30 301 *
PE RG 20,4 40,2 514,7 *
PS NRG 46,94 2,34 1931 2,15
PSRG 449 1,5 3074 2,77

*po uderzeniu miota probka nie pgka, nast¢puje sprezyste odbicie

Badanie DSC prowadzono kalorymetrem PL DSC wg normy ISO 3146C. Wyniki
badan DSC zebrano w tabeli 2.

Widma IR dla tworzyw pierwotnych i rozdrobnionych w postaci cienkiej folii oraz
czastek prasowanych w pastylkach KBr rejestrowano stosujac spektrofotometr FT-IR
Spectrum 2000 firmy Perkin-Elmer.
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Tabela 2. Poréwnanie warto$ci 7)1 T dla tworzyw nierozdrabnianych NRG i rozdrabnianych RG

Table 2. Comparison of 7), and T values for non-comminuted NRG and comminuted RG polymers

Probka DSC (ISO 3146 C)
TM, °C TG, oC

PE NRG 118,4 74.6

RG 113,1 40.9
PS NRG * 95,0/78,0

RG * 88,3

*przemiana nie ujawnia si¢
WYNIKI BADAN

Rozdrobnienie wptywa generalnie na zwigkszenie warto$ci modutu sprezystosci
oraz warto$ci wytrzymato$ci na rozciaganie, co oznacza, ze probki zwigkszaja swoja
sztywno$¢. Z tabeli 1 wynika rowniez, ze wydluzenie wzgledne przy rozciaganiu dla
probek z tworzywa rozdrabnianego RG w poroéwnaniu z probkami z tworzywa nieroz-
drobnionego NRG bardzo spada.

Rozdrabnianie tworzyw powoduje obnizenie temperatury topnienia 7, PE, a takze
obnizenie temperatury przejscia szklistego T w przypadku PS (tab. 2). Na termogramie
probki granulatu PS zaobserwowano zlozona podwdjna przemiang szklista w zakresie
temperatur 80+110°C. Na termogramie probki zmielonej zauwazono pojedyncza prze-
miang szklista, co moze $wiadczy¢ o wigkszej jednorodnosci chemicznej materiatu uzy-
skanego w wyniku zmielenia.

Widoczny w widmie folii i proszku PE [Krolikowski 2007] stabo zaznaczony garb
na zboczu pasma 1769 cm™ moze pochodzi¢ od IV-rzedowego atomu C, co moze suge-
rowa¢ wystgpowanie w polietylenie niewielkiej ilosci wiazan sieciujacych.
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Rys. 2. Widmo FTIR folii PS
Fig. 2. FTIR spectrum of PS film
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Rys. 3. Widmo FTIR PS rozdrobnionego
Fig. 3. FTIR spectrum of comminuted PS

WNIOSKI

Rozdrobnienie tworzyw polimerowych w sposéb istotny wptywa na wartosci pa-
rametréw mechanicznych, termicznych i strukturalnych probek badawczych z nich wy-
konanych w porownaniu z podobnymi prébkami wykonanymi z tworzyw pierwotnych
(granulowanych). Przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy szuka¢ w zmianach chemicz-
nych, jakie wywolane sa generowaniem energii cieplnej, doprowadzajacej do zmiany
struktury ich czasteczek. Moze ona wywolywa¢ przegrupowanie czasteczek, polegajace na
rozerwaniu fancucha gléwnego, fancuchow bocznych i rekombinacji rodnikéw z utworze-
niem np. wegla IV-rzedowego, czyli sieciowania, potwierdzone badaniami FTIR.
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THERMAL AND STRUCTURAL PROPERTIES OF POLYMER BLENDS
INFLUENCE OF SIZE-REDUCTION OF PE AND PS ON SELECTED PARAMETERS
Summary. The present work concerns influence of size reduction of polymers like PE and PS on
changes of their parameter values of structural and thermal properties. The 7), and T from DSC

thermograms have been taken into consideration as well as FTIR spectra.
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