Teka Kom. Bud. Ekspl. Masz. Elektrotech. Bud. — OL PAN, 2008, 133-136

WPLYW NIEKTORYCH NANONAPEENIACZY
I KOMPATYBILIZATOROW NA PRZENIKALNOSC TLENU
PRZEZ FOLIE Z POLILAKTYDU

Jozef Richert*, Marian Zenkiewicz**

*Instytut Inzynierii Materialow Polimerowych i Barwnikoéw
ul. Sktodowskiej-Curie 55, 87-100 Torun, j.richert@ipts.pl

**Katedra Inzynierii Materiatowej, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
ul. Chodkiewicza 30 85-064 Bydgoszcz, marzenk@ukw.edu.pl

Streszczenie. W pracy przedstawiono wpltyw dwoch rodzajow nanonapelniaczy mineralnych
(montmorillonity: Cloisite 30B i Nanofil 2), dwoch rodzajow kompatybilizator6w 1 modyfika-
torow organicznych (poli(e-kaprolakton), poli(glikol etylenowy), poli(metakrylan metylu) i kopoli-
mer(etylen/alkohol winylowy) na przenikalno$¢ tlenu przez folig polilaktydowa.
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WSTEP

Biodegradowalne nanokompozyty polimerowe stanowia w ostatnich latach przed-
miot intensywnych badan naukowych i prac wdrozeniowych, gtéwnie ze wzgledu na ich
cenne wlasciwosci uzytkowe. Jednym z perspektywicznych obszaréw ich zastosowan sa
opakowania produktow spozywczych. Opakowania te moga by¢ wytwarzane zarOwno w
postaci cienkich folii, jak i w postaci pojemnikéw o ztozonych ksztattach i zréznicowa-
nych grubo$ciach $cianek [Jakubiak i in. 2006]. Jednym z najbardziej interesujacych
polimerow biodegradowalnych jest PLA. Jest on zaliczany do polimerow ulegajacych
catkowicie biodegradacji w ciagu od pot roku do dwoch lat, podczas gdy czas biodegra-
dacji polimerow syntetycznych, takich jak PE lub PS, wynosi od 500 do 1000 lat [Pluta
2004]. Otrzymywany w taki sposob biodegradowalny nanokompozyt polilaktydowy
charakteryzuje si¢ czgsto duzo lepszymi wilasciwosciami mechanicznymi czy bariero-
wymi, przy czym po zakonczeniu swojego okresu uzytkowania jest on catkowicie bio-
degradowalny [Hellen 2005, Wu 2006, Paul 2006]. Ponadto dodanie nanonapetniacza
nie zmniejsza transparentnosci otrzymanej folii, poniewaz zredukowane wymiary nano-
napehliaczy sa mniejsze niz dlugos¢ fali swietlnej. Napetnianie polimeréw, a w szcze-
goblnosci PLA, stwarza duze nadzieje w projektowaniu przyjaznych ekologicznie nano-
kompozytéw do wielu zastosowan [Piecyk 2006].
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CEL BADAN

Celem badan bylo blizsze poznanie wilasciwosci wybranych nanonapetniaczy,
kompatybilizatorow i modyfikatorow oraz ich wptywu na przenikalnos¢ tlenu przez folig
PLA zawierajaca te substancje. Ma to $cisty zwiazek z okresleniem mozliwosci zasto-
sowania folii polilaktydowej jako materiatu opakowaniowego $rodkéw spozywczych.

METODYKA

Do przygotowania mieszaniny PLA, nanonapetiaczy i kompatybilizatorow lub
modyfikatorow w postaci granulatu zastosowano uktad dozowania grawimetrycznego
oraz wyttaczarke dwuslimakowa wspotbiezna. Przygotowano probki granulatu, ktorych
oznaczenia podano w nawiasach, zawierajace czysty PLA (L), L z dodatkiem 5% Cloisi-
tu 30B (LCS5), PLA z 10 i 20% dodatkiem poli(e-kaprolaktonu) (PCL), poli(glikolu ety-
lenowego) (PEG), poli(metakrylanu metylu) (PMMA) lub kopolimeru(etylen/alkohol
winylowy) (E/VAL) (LE1, LE2, LG1, LG2, LM1, LM2, LV1 lub LV2), PLA z dodat-
kiem 5% Cloisitu 30B i 10 oraz 20% dodatkiem poli(e-kaprolaktonu), poli(glikolu etyle-
nowego), poli(metakrylanu metylu) lub kopolimeru(etylen/alkohol winylowy) (LC5E1,
LC5E2, LC5G1, LC5G2, LC5M1, LC5M2, LC5V1 lub LC5V2), PLA z 5% dodatkiem
Nanofilu 2 (LN5), PLA z 5% dodatkiem Nanofilu 2 i 10% oraz 20% dodatkiem po-
li(e-kaprolaktonu), poli(glikolu etylenowego), poli(metakrylanu metylu) lub kopolime-
ru(etylen/alkohol winylowy) (LNS5SE1, LNSE2, LN5G1, LN5G2, LN5MI1, LN5M2,
LN5V1 lub LN5V2).

Do wytloczenia folii zastosowano glowicg ptaska, o szerokosci 170 mm, z regulo-
wana szczeling oraz zespot dwoch walcow wygladzajaco-chtodzacych. Wytloczono folig
o $redniej grubosci 75 pm.

Badanie przenikalnosci tlenu bylo przeprowadzone zgodnie 2z norma
PN-EN ISO 2556. Dla kazdej probki wykonano po trzy pomiary, a za wynik badania
przyjmowano s$rednig arytmetyczng z tych pomiarow.

WYNIKI BADAN

Wyniki pomiaréow przenikalnosci tlenu przez foli¢ PLA, zawierajaca dwa rodzaje
nanonapehiaczy i kompatybilizatorow lub modyfikatoréw przedstawiono na rysunku 1.
Na poszczegolnych stupkach wykresu zaznaczono wartos¢ odchylenia standardowego od
wartos$ci Sredniej. Testy statystyczne (F Snedecora i t Studenta) wykazaty, ze wartosci
$rednie r6znig si¢ istotnie migdzy soba.
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Rys. 1. Przenikalno$¢ tlenu przez foli¢ PLA zawierajaca nanonapehiacze, kompatybilizatory
lub modyfikatory

Fig 1. Oxygen permeability through the PLA film containing different nanofillers
and compatybilizers

WNIOSKI

Na podstawie literatury i badan eksperymentalnych opisanych w niniejszej pracy
stwierdzono, ze przenikalno$¢ tlenu przez folig polilaktydowa zalezy zarowno od rodza-
ju, jak i od zawartosci nanonapehiaczy, kompatybilizatorow oraz modyfikatorow. Na-
nonapekiacze mineralne (Closite 30B, Nanofil 2) zmniejszaja tg przenikalnos¢. Maleje
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ona wraz ze wzrostem zawartosci kazdego z tych nanopetniaczy, przy czym zmiany te
nastgpuja bardziej pod wplywem Cloisite 30B.
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INFLUENCE SOME NANOFILLERS AND COMPATYBILIZERS
ON PERMEABILITY OF POLYLACTIDE FILM FOR OXYGEN

Summary. Influence of two types of mineral nanofillers (montmorillonites Cloisite 30B and Nan-
ofil 2), two kinds of organic compatybilizers (poly(e-caprolactone) and poly(ethylene glycol)) and
modifiers (poly(methyl methacrylate) and ethylene/vinyl alcohol copolymer) on permeability of
oxygen throught a polylactide film has been discussed.
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