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Wybrane wlasciwosci folii wytlaczanej z polietylenu bimodalnego

duzej gestosci

Streszczenie — Na podstawie wynikéw badan wlasnych oceniono kilka produkowanych w kraju
rodzajow bimodalnego polietylenu duzej gestosci (Hostalen) i poréwnano je z odmiana PE unimodal-
nego (Tipelin, prod. wegierskiej) pod wzgledem wlasciwosci mechanicznych, cieplnych oraz charak-
terystyki reologicznej (wartos¢ MFR). Na podstawie przebiegéw krzywych DSC granulatéw i folii
dokonano analizy przemian fazowych przebiegajacych w polimerze w toku cyklu ogrzewanie—chto-
dzenie-ogrzewanie. Stwierdzono czesciowa degradacje spowodowana przetwarzaniem granulatu w
folie (wytlaczanie z rozdmuchiwaniem). Zjawisko to potwierdza réwniez wzrost MFR folii w poréw-
naniu z MFR granulatu.

Stowa kluczowe: bimodalny polietylen duzej gestosci, folia, metoda DSC, przemiany fazowe.

SELECTED PROPERTIES OF EXTRUDED BIMODAL HIGH DENSITY POLYETHYLENE FILM

Summary — The evaluation of selected domestic bimodal high density polyethylene products (Hos-
talen, Table 1) was done on the basis of own research. Their mechanical and thermal properties as well
as rheological characteristics (MFR values, Table 5) were compared with unimodal PE (Tipelin, made
in Hungary). On the basis of DSC curves for granulates and films (Fig. 3—12, Table 3 and 4), the
analysis of phase transitions in a polymer during heating — cooling — heating cycle has been done.
Partial degradation of the material during processing of granulate into film (blow molding — Fig. 2,
Table 2) was found. The increase in MFR of the film in comparison with MFR of granulate also

confirms the material degradation.

Key words: bimodal high density polyethylene, film, DSC method, phase transitions.

Wymagania wytrzymalo$ciowe stawiane wytworom
z tworzyw wielkoczasteczkowych zmuszaja producen-
tow do stosowania polimeréw o duzym ciezarze czas-
teczkowym. Zasadnicza wada takich polimerdéw jest jed-
nak ich utrudnione przetwoérstwo. Inna ceche, ktéra po-
winna charakteryzowacé polimery stuzace do wytwarza-
nia réznorodnych produktéw stanowil, jak sadzono do
niedawna, waski rozklad ciezaru czasteczkowego (RCC)
[1].

Jednym z powszechnie wykorzystywanych w prak-
tyce polimeréw jest polietylen (PE).

Uzyskanie z PE o waskim RCC wytworu charaktery-
zujacego sie jednoczesnie dobrymi wlasciwosciami wy-
trzymatodciowymi i optycznymi oraz odpowiednia od-
ksztalcalno$cia niestety nie bylo mozliwe. Ponadto poli-
mery odpowiadajace wspomnianym wymaganiom wy-
trzymaloSciowym stwarzaja trudnosci przetworcze
zwiazane z duza lepkoscia w stanie cieklym [1]. Wpro-
wadzenie na rynek polietylenu o bimodalnym rozkla-
dzie ciezaru czasteczkowego oraz z gory zalozonych —
do okreslonego wykorzystania — wlasciwosciach wyeli-
minowato powyzsze problemy.

Dzieki nowoczesnym technologiom mozna otrzymy-
wacé zwiazki wielkoczasteczkowe nie tylko o szerokim,

ale wlasnie o bimodalnym RCC [1, 2]. Polimer bimodal-
ny laczy w sobie dobra wytrzymalos¢ z korzystnymi
wlasciwosciami przetwoérczymi. Pozwala zatem na
kompromisowe powiazanie charakterystyki przetwor-
czej polimeru z jego wlasciwosciami zaréwno w stanie
uplastycznionym, jak i w stanie statym.

Pojecie ,modalna” definiuje sie nastepujaco [3]: Mo-
dalna (moda, dominanta, wartos¢ najczestsza) jest to war-
tos¢ cechy statystycznej, ktora w rozkladzie empirycznym
wystepuje najczesciej. Oznaczona jest symbolem M,. W szere-
gach szczegotowych i rozdzielczych jest to wartos¢ cechy, ktoé-
rej odpowiada najwigksza liczebnosé. Znalezienie klasy o naj-
wigkszej liczebnosci nie jest sprawgq trudng — wyréinia sig
jeden wazny punkt (szczyt) reprezentujqcy najwickszq liczbe
obserwacji. Jesli histogram ma dwa lub wiecej szczytéw, to jest
bimodalny lub multimodalny. Swiadczy to o niejednorodnosci
danej zbiorowoéci (w przypadku opisywanym w niniej-
szej publikacji — niejednorodnosci RCC).

POLIETYLEN BIMODALNY
— CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Polietylen bimodalny sktada sie z dwdch frakcji réz-
niacych sie zazwyczaj ciezarem czasteczkowym i, czes-
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Rys. 1. Zalezno$¢ udziatu frakcji od jej cigzaru czqsteczkowego
w unimodalnym i bimodalnym PE-HD [2]

Fig. 1. Fraction content versus its molecular weight for uni-
modal and bimodal PE-HD [2]

to, zawarto$cia komonomeru (w przypadku kopolime-
réow etylenu). Frakcja o duzym ciezarze czasteczkowym
(M) nadaje tworzywu polimerowemu dobra wytrzyma-
10§¢ mechaniczna, natomiast frakcja o malym M i o
strukturze krystalicznej, zapewnia dobra charakterysty-
ke przetworcza [1, 2]. Obie wymienione frakcje [4], wy-
stepujace jednoczesnie w rownych stezeniach, powinny
réznic sie zdecydowanie modalnymi wartosciami cieza-
ru czasteczkowego M, oraz M, co pozwala na otrzyma-
nie polimeru o bimodalnym rozkladzie ciezaru czastecz-
kowego (rys. 1). Dwie mieszalne jego frakcje tworza mie-
szanine kompatybilna, o czym §wiadczy pojedynczy pik
topnienia, oznaczany metoda analizy DSC [4].

Duzo lepsze przetworcze i mechaniczne wlasciwosci
PE bimodalnego w poréwnaniu z wlasciwo$ciami PE
unimodalnego powoduja, ze zainteresowanie takim
tworzywem wzrasta, zwlaszcza w dziedzinie opakowan
o duzej wytrzymalosci badz specyficznych wiasciwos-
ciach [4].

Najnowsza metoda wytwarzania bimodalnego PE
jest polimeryzacja kaskadowa, ktéra, w przeciwienistwie
do procesu jednostopniowego, umozliwia wprowadze-
nie do frakcji wielkoczasteczkowej dodatkowego sklad-
nika — monomeru takiego jak 1-buten, 1-heksen lub
1-okten, co, jak juz wspomniano, poprawia wiasciwosci
zaré6wno wytrzymalosciowe, jak i przetwoércze materia-
tu. Bimodalny PE mozna wiec okresli¢ jako polimer
o duzym ciezarze czasteczkowym z wewnetrznym mo-
dyfikatorem ulatwiajacym proces ptyniecia podczas jego
przetwoérstwa [5—S8].

Kilka rodzajéw bimodalnego polietylenu o nazwie
handlowej Hostalen ACP, przeznaczonych do wytwa-
rzania réznych asortymentéw pojemnikéw, folii otrzy-
mywanych metoda rozdmuchiwania lub wyprasek
wtryskowych, znajduje sie obecnie w ofercie firmy Ba-
sell Orlen Poland. Tworzywa te sa wytwarzane nowa
metoda Advanced Cascade Process — ACP (Zaawansowa-
ny Proces Kaskadowy) [2, 9].

Celem niniejszej pracy byla ocena kilku produkowa-
nych w kraju rodzajéw bimodalnego polietylenu —
zaréwno granulatéw, jak i wytworzonych z nich folii —
a takze poréwnanie ich z odmiana PE unimodalnego
pod wzgledem wybranych wlasciwosci mechanicznych,
cieplnych oraz reologicznych. Na podstawie badan
przebiegéw krzywych DSC dokonano réwniez préby
wykazania bimodalnosci polietylenu.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materiatly

Do badan wybrano Hostalen GM 9240HT, Hostalen
ACP 9255 Plus i Hostalen GF 4760 — rodzaje bimodalne-
go PE-HD przewidziane do wytwarzania folii opakowa-
niowych metoda wytlaczania z rozdmuchiwaniem swo-
bodnym [10]. Do celéw poréwnawczych wytypowano
polietylen unimodalny PE-HD produkcji wegierskiej o
nazwie handlowej Tipelin FS 471-02 [11]. Gestos¢ oraz
wskaznik szybkosci plyniecia (MFR) ocenianych granu-
latéow pierwotnych (wartoéci podane przez producen-
tow) zawiera tabela 1.

Tabela 1. Gestosciwskaznik szybkosci ptyniecia (MFR) bada-
nych granulatéw PE-HD wg katalogu producentéw [1, 9]

T able 1. Density and melt flow rate (MFR) values of PE-HD
granulates investigated, according to producers’ catalogues [1, 9]

Wiasciwosé Hostalen | Hostalen | Hostalen | Tipelin
CWOSE | ACP 9225 | GM 9240HT | GF 4760 | FS 471-02
sz 0,
Gestose (23 °C), 0,957 0,946 0,956 0,947
kg/m
0,
MFR (190°C/5kg), | (30 0,17 1,50 0,81
g/10 min

Stanowisko badawcze

Badania procesu wytlaczania z rozdmuchiwaniem
swobodnym przeprowadzano wykorzystujac do tego
celu wlasne stanowisko, mianowicie linie péttechniczna
(IPTS ,Metalchem”) do wytwarzania folii (rys. 2). Stano-
wisko to jest wyposazone w aparature do pomiaru tem-
peratury poszczegélnych stref grzejnych ukladu upla-
styczniajacego i glowicy, szybkosci obrotowej §limaka
oraz obciazenia pradowego napedu. Szerokos¢ otrzy-
mywanej folii wynosi §rednio 300 mm w stanie zlozo-
nym, grubos¢ ok. 35 um.

Warunki procesu wyttaczania przedstawiono w tabe-
1i2 [12].

Metody badan

Wlasciwosci mechaniczne

Z wytloczonych folii wycinano prébki zgodnie
z PN-EN ISO 527-3. Wlasciwosci wytrzymatosciowe
przy rozciaganiu folii oznaczano wg PN-EN ISO 527,
z predkoscia rozciagania wynoszaca 100 mm/min.
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Tabela 2. Warunki wyttaczania z rozdmuchiwaniem swobodnym folii (szeroko$¢ szczeliny dyszy glowicy wytlaczarskiej 1,3 mm) [12]

Table 2. Blow molding conditions (die width 1.3 mm) [12]

Szybkosé Wvdai- Obcia-
Temperatura stref cylindra, °C Temperatura stref glowicy, °C obrotowa yea Zenie
Typ PE-HD . . o nos¢
(zadana/rzeczywista) (zadana/rzeczywista) $limaka prado-
. kg/h
obr./min we, A
ACP 9225 Hostalen | 215/165 | 220/220 | 220/221 | 225/224 | 230/229 | 230/229 | 230/229 | 230/230 61 3,1 56
GM 9240HT Hostalen | 215/165 | 220/220 | 220/221 | 225/224 | 230/229 | 230/229 | 230/229 | 230/230 46 2,1 52
GF 4760 Hostalen 215/162 | 220/219 | 220/221 | 230/229 | 230/229 | 230/229 | 230/229 | 230/224 46 2,1 4,4
FS 471-02 Tipelin 200/156 | 210/211 | 215/216 | 215/212 | 215/212 | 210/209 | 200/208 | 200/202 52 2,6 4,7

L]

Rys. 2. Schemat linii do wyttaczania z rozdmuchiwaniem folii:
a — wyttaczarka jednoslimakowa W25 L/D 28, b — glowica
wyttaczarska z dyszq ¢ 50 mm, ¢ — chlodzqcy pierscieri na-
dmuchowy, d — urzqdzenie odbierajqce, e — urzqdzenie na-
wijajgce

Fig. 2. Scheme of the blow molding line: a — single-screw
extruder W25 L/D 28, b — extrusion die, & 50 mm, ¢ —
cooling ring, d — take-off assembly, e — winding assembly

Wtasciwosci cieplne

Wihasdciwosci cieplne tworzywa w postaci granulatow
oraz folii okreslano w aparacie Mettler-Toledo typ DSC
822e/700 wg ISO 11357-3:1999, w przedziale temperatu-
ry 30—180 °C, z szybkoscia nagrzewania 10 °C/min,
w atmosferze powietrza. W przypadku prowadzenia ba-
dan w cyklu nagrzewanie-ochladzanie-nagrzewanie
szybko$¢ zmiany temperatury wynosila, odpowiednio,
10 °C/min, 20 °C/min, 10 °C/min. Wyznaczano tempe-
rature topnienia TT, temperature krystalizacji Tk i sto-
pien krystalicznosci X.

Wtasciwosci reologiczne

Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia folii (MFR
wyrazony w g/10 min) [13, 14] oznaczano w plastome-
trze obciaznikowym Dynisco Melt Indexer 4000 wg
PN-EN ISO 1133.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Proby wytlaczania folii prowadzono w podobnych
warunkach w przypadku wszystkich uzytych typéw
PE-HD. Osiagnieto wydajnos¢ w przedziale wartosci
2,1—3,1 kg /h (por. tabela 2).

Wlasciwosci cieplne

Przebiegi krzywych DSC typowych w przypadku
granulatu bimodalnego PE-HD a takze wytloczonej
z niego folii (rys. 3 i 4) nie réznia sie od opisanych w
literaturze [4, 15]. Rysunki 5 i 6 przedstawiaja odpo-
wiednie przebiegi temperaturowe dotyczace unimodal-
nego tworzywa Tipelin i, jak wida¢, nie odbiegaja swym
charakterem od analogicznych krzywych ocenianych
przez nas rodzajow bimodalnych PE-HD.

Badane probki w postaci granulatu pierwotnego cha-
rakteryzujq sie pojedynczym pikiem temperatury top-
nienia. Zaréwno temperatura topnienia (T}) folii wytwo-

g. .
3 t

egzo

4b 6'0 8'0 160 1'20 14'10 160

T,°C
Rys. 3. Krzywa DSC granulatu Hostalen GM 9240 HT
Fig. 3. DSC curve of Hostalen GM 9240 HT granulate
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egzo
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T,°C
Rys. 4. Krzywa DSC folii Hostalen GM 9240 HT
Fig. 4. DSC curve of Hostalen GM 9240 HT film

RJ 1

egzo

4 60 80 100 120 140 160
T, °C
Rys. 5. Krzywa DSC granulatu Tipelin FS 471-02
Fig. 5. DSC curve of Tipelin FS 471-02 granulate

€gzo

40 60 80 100 120 140 160
T,°C
Rys. 6. Krzywa DSC folii Tipelin FS 471-02
Fig. 6. DSC curve of Tipelin FS 471-02 film

rzonej z polietylenu w procesie wytlaczania z rozdmu-
chiwaniem swobodnym, jak i jej stopien krystalicznosci
sa nizsze niz granulatu PE-HD (tabela 3). W przypadku
natomiast polimeru unimodalnego Tipelin wartos¢ tem-
peratury T; folii jest wyzsza, a stopiefi krystalicznosci
znacznie nizszy niz granulatu pierwotnego. Poniewaz
stopiefi krystaliczno$ci zalezy réwniez od warunkéw
ochtadzania (mniej intensywne ochladzanie zwieksza

warto$¢ X), to proces ten prowadzono z mniejsza szyb-
koscia w celu uzyskania wiekszej krystalicznosci, a tym
samym wiekszej wytrzymalosci na rozcigganie. Poréw-
nujac przedstawione wyniki nalezy uwzglednic fakt, ze
probki danego tworzywa polimerowego w postaci gra-
nulatu oraz otrzymanej z niego folii stanowia dwa rézne
materiaty pochodzace z réznych etapéw procesu tech-
nologicznego, a ponadto ocenie poddaje sie je najczesciej
w odlegtym od siebie czasie.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw temperatury topnienia (T4 i stop-
nia krystalicznosci (X) granulatéw oraz folii z PE-HD

Table 3. Results of measurements of melting temperature and
crystallinity degree of PE-HD granulates and films

Wiasciwosé
Rodzaj probki T, °C X, %
granulat folia granulat folia
Hostalen ACP 9225 134,91 131,10 64,54 70,45
Hostalen GM 9240HT | 132,56 130,28 54,50 53,77
Hostalen GF 4760 137,54 130,35 59,16 60,57
Tipelin FS 471-02 133,15 136,00 54,80 34,23

Aby prawidlowo okresli¢ charakter przej§¢ fazowych
badanych produktéw prébki ich granulatéw poddano
analizie DSC w cyklu nagrzewanie-ochtadzanie-nagrze-
wanie. Trzy przebiegi temperaturowe odnoszace si¢ do
takiej samej masy probki powinny umozliwi¢ zaobser-
wowanie obecnoéci w polimerze bimodalnym drugiej
frakcji o innym ciezarze czasteczkowym.

Rysunki 7—9 obrazuja przykladowe krzywe DSC
wyznaczone w tréjetapowym cyklu badania granulatu
polietylenu bimodalnego. Rysunek 7 dotyczy pierwsze-
go nagrzewania probki i pozwala na okreslenie tempe-
ratury topnienia fazy krystalicznej, krzywa ochtadzania
probki (rys. 8) wyznacza natomiast temperature krysta-

. .f

egzo

4 60 80 100 120 140 160
T,°C
Rys. 7. Krzywa DSC granulatu GM 9240 HT, pierwsze na-
grzewanie
Fig. 7. DSC curve of Hostalen GM 9240 HT granulate, first
heating
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egzo

40 60 80 100 120 140 160
T,°C
Rys. 8. Krzywa DSC granulatu GM 9240 HT, ochtadzanie
Fig. 8. DSC curve of Hostalen GM 9240 HT granulate, cool-
ing

egzo

40 60 8 100 120 140 160
T,°C
Rys. 9. Krzywa DSC granulatu GM 9240 HT, drugie nagrze-
wanie
Fig. 9. DSC curve of Hostalen GM 9240 HT granulate, second
heating
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N
&
40 60 80 100 120 140 160
T, °C
Rys. 10. Krzywa DSC granulatu Tipelin FS 471-02, pierwsze
nagrzewanie

Fig. 10. DSC curve of Tipelin FS 471-02 granulate, first heat-
ng

lizacji. Podczas pierwszego i drugiego nagrzewania (rys.
9) nie jest widoczny punkt topnienia fazy krystalicznej
frakcji dodatkowej. Frakcja o innym ciezarze czasteczko-
wym ujawnia sie natomiast na krzywej ochtadzania

egzo

4 60 80 100 120 140 160

T,°C

Rys. 11. Krzywa DSC granulatu Tipelin FS 471-02, ochtadza-
nie
Fig. 11. DSC curve of Tipelin FS 471-02 granulate, cooling

— ‘

=]
2
40 60 80 100 120 140 160
T,°C
Rys. 12. Krzywa DSC granulatu Tipelin FS 471-02, drugie
nagrzewarie

Fig. 12. DSC curve of Tipelin FS 471-02 granulate, second
heating

(rekrystalizacji) [15] w postaci mniej lub bardziej wy-
ksztalconego dodatkowego piku zaznaczonego na rys. 8
strzalka. W przypadku unimodalnego polietylenu po-
rownawczego jest to frakcja o nizszej temperaturze krys-
talizacji niz temperatura krystalizacji frakcji podstawo-
wej (rys. 10—12), co jest zgodne z obserwacjami opisa-
nymi w publikacji [15].

Wyniki badait w cyklu nagrzewanie-ochladzanie-
nagrzewanie prébek PE-HD zestawiono w tabeli 4. Jak
wida¢, w trakcie cyklu zmienia sie struktura badanego
polietylenu. Potwierdza to spadek Tt fazy krystalicznej
frakcji gléwnej podczas drugiego nagrzewania w po-
rownaniu z Tt podczas pierwszego nagrzewania, a jed-
noczeénie wzrost stopnia krystalicznosci. W toku ochta-
dzania ujawnia sie druga frakcja tworzywa o innym
(mniejszym) ciezarze czasteczkowym.

Krzywe DSC granulatéw tworzyw pierwotnych ba-
danych w dwéch seriach préb (w réznych warunkach
nagrzewania) (por. rys. 317), r6znia si¢ od siebie pikami
odpowiadajacymi wartoéciom temperatury topnienia
oraz stopniem krystalicznosci. Przyczyna moze by¢ za-
stosowanie odmiennych szybko$ci nagrzewania.
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Tabela 4. Wyniki pomiar6w DSC w cyklu nagrzewanie—ochta-
dzanie-nagrzewanie prébek PE-HD
Table 4. Results of DSC measurements of PE-HD samples in
the cycles: heating-cooling-heating

Y Wiasciwosci”
Rodzaj prébki Cykl

Tr,°C | T, °C | Tp,°C | X, %
In 140,75 65,41

Hostalen ACP 9225 ch 110,96 78
2n 136,22 72,66
1n 137,92 55,24

Hostalen GM 9240HT ch 109,47 72
2n 131,71 58,92
1n 143,46 61,27

Hostalen GF 4760 ch 107,45 77
2n 138,39 68,29
In 138,03 59,07

Tipelin FS 471-02 ch 111,27 74
2n 130,19 62,02

7 1n — pierwsze nagrzewanie, ch — ochladzanie, 2n — drugie na-
rzewanie.
' Tx— temperatura topnienia, Tx — temperatura krystalizacji frakcji
glownej, Tp — przyblizona temperatura krystalizacji frakcji dodatko-
wej, X — stopien krystalicznosci.

Ksztalt krzywych DSC folii wytworzonych granula-
tow z PE-HD (rys. 41 6) rézni si¢ od ksztaltu odpowiada-
jacych im krzywych DSC granulatéw tworzyw pierwot-
nych (rys. 31 10). Nalezy tu pamieta¢, ze folie otrzymuje
sie w temperaturze wyzszej niz temperatura pomiaru
DSC; w okreslonych warunkach wytlaczania prowadza-
cych do orientacji tworzywa oraz warunkach ochltadza-
nia, czego efektem jest dodatkowy mato widoczny pik
na krzywej, blisko punktu topnienia fazy krystaliczne;j.
Moze to oznaczac czesciowq degradacje polimeru, czyli
powstawanie nowej frakcji tworzywa, ktorej istnienie
ujawnia sie na krzywej DSC nagrzewanego granulatu.

Wilasciwosci uzytkowe

Uzyskane wartoéci MFR (tabela 5) r6znia si¢ w zalez-
nosci od postaci badanej prébki [granulat pierwotny
(por. tabela 1) badZ wytworzona z niego folia]. Wigksze
wartosci MFR folii wskazuja na fakt, ze w toku wytla-
czania nastepuje cze$ciowa degradacja polimeru , a wiec
zmniejszanie cigzaru czasteczkowego (wyjatek stanowi
folia wytworzona z polietylenu Hostalen ACP-9255).
Prawdopodobnie reakcje rodnikowe zachodzace pod
wplywem sit écinajacych wystepujacych w procesie wy-
tlaczania prowadza do rozerwania laficucha PE.

Powyzsze obserwacje potwierdzaja wyniki badan
mechanicznych (por. tabela 5). Bardzo charakterystycz-
na jest zalezno$¢ wytrzymatosci na rozciaganie o bada-
nych prébek folii od wartosci ich wskaznika MFR. Folia
polietylenowa o mniejszej warto$ci wskaznika MFR cha-
rakteryzuje sie wieksza wytrzymalo$cia na rozciaganie
(Hostalen GM), natomiast folia polietylenowa o wigkszej

wartosci wskaznika MFR odznacza si¢ mniejszq wartos-
cig wydtuzenia wzglednego (Hostalen GF i Tipelin FS).
Wyjatkiem jest znowu folia wytwarzana z polietylenu
Hostalen ACP 9255, ktéra wykazuje niewielki wskaznik
MFR a mimo to warto$¢ jej wytrzymalosci na rozciaga-
nie jest na poziomie wartosci odpowiadajacych innym
rodzajom PE o wiekszej wartosci wskaznika MFR.

Tabela 5 Wyniki pomiaréow wybranych wlasciwosci mecha-
nicznych oraz wskaznika szybkosci ptyniecia (MFR) granulatow i
folii z PE-HD

Table 5. Results of measurements of selected mechanical pro-
perties and melt flow rate (MFR) values of PE-HD granulates and
films

Wiasciwos¢”
ey o MFR (190 °C, 5 kg)
Rodzaj prébki oy MPa | gy, % ¢/10 min

folia folia granulat folia
ACP 9225 Hostalen 40,09 857,89 0,38 0,23
GM 9240HT Hostalen 50,78 580,10 0,20 0,38
GF 4760 Hostalen 41,81 897,39 1,37 1,40
FS 471-02 Tipelin 43,69 667,67 0,81 0,98

) om— wytrzymalos$¢ na rozciaganie, ey — wydluzenie wzgledne.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w niniejszej publikacji wyniki badan
wybranych wlasciwosci wytlaczanej folii z kilku gatun-
kéw polietylenu bimodalnego duzej gestosci typu Hos-
talen (produkcja krajowa) $wiadcza o jego lepszej w po-
réwnaniu z badanym jednocze$nie polietylenem unimo-
dalnym (Tipelin produkcji wegierskiej) wytrzymatosci
na rozciaganie. Nalezy tez podkresli¢, ze charakterysty-
ka przetwoércza Hostalenu (wartoéci MFR) jest przy tym
korzystna.

Zinterpretowano przebiegi krzywych DSC wyijscio-
wych granulatéw PE-HD i odpowiadajacych im folii
stwierdzajac przy tym, ze metoda ta nie pozwala na jed-
noznaczne potwierdzenie bimodalnego charakteru Hos-
talenu w zestawieniu z unimodalnym Tipelinem.
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