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Kompozyty polipropylenu z wléknami celulozowymi

Cz. 1. WPLYW WARUNKOW WYTEACZANIA I WTRYSKIWANIA

NA STRUKTURE MATRYCY POLIPROPYLENOWE]

POLYPROPYLENE — CELLULOSE FIBRES COMPOSITES. Part 1. INFLU-
ENCE OF CONDITIONS OF EXTRUSION AND INJECTION PROCESSES
ON THE STRUCTURE OF POLYPROPYLENE MATRIX

Summary — Composites of PP with flax fibers in amounts 5 or 10 wt. %,
either unmodified or modified with acetic anhydride, were obtained by extru-
sion. The samples were then injection molded from granulated products of
composites (Table 1). Effects of temperature of extrusion head and injection
mold as well as the effects of fibers’ content and modification on hexagonal
form (B-iPP) part were characterized (Figs. 1—3, Table 2). Hexagonal form
(B-1PP) is an intermediate step between molten phase of a polymer and mono-
clinic form (B-iPP). It has been stated than (B-iPP) part depends mainly on
temperature of mold and head. This phenomenon has been interpreted on the
basis of shearing forces interactions during the processing, dependent on tem-
perature (viscosity) of PP matrix, as well as heterogenic cellulose fibers
translocations in the matrix.

Key words: polypropylene, polymorphism, natural fibers, composites, super-

molecular structure, extrusion, injection molding.

PODSTAWY TEORETYCZNE

Kompozyty zlozone z termoplastycznych polimeréw
inzynierskich i naturalnych wiékien (WN) celulozo-
wych w ostatnich latach wzbudzaja duze zainteresowa-
nie. Materialy te, zwane tez ,biokompozytami”, cechuja
si¢ cze$ciowa biodegradowalnoscia [1], dobrymi wlasci-
woéciami mechanicznymi poréwnywalnymi z wytrzy-
maloécia tworzyw wzmocnionych widknem szklanym
[2], a takze mala gestoscia [3]. Skladniki naturalne w ta-
kich kompozytach daja mozliwoé¢ stosowania taniego,
odnawialnego i czesto odpadowego napelniacza wiék-
nistego [4].

Otrzymanie kompozytu o dobrych wiasciwosciach
wymaga uwzglednienia wielu czynnikéw zaréwno na
etapie przygotowania surowcéw, jak i w procesie wy-
twarzania. Jednym z istotnych probleméw jest slaba ad-
hezja miedzy hydrofilowym skladnikiem widknistym
i hydrofobowa matryca polimerowa; w celu poprawy
kompatybilnosci stosuje sie tu przede wszystkim mody-
fikacje chemiczng WN [5—7]. Powazne ograniczenie

w procesach przetwoérczych stanowi wytrzymalosé ter-
miczna widkien celulozowych, bowiem sa one stabilne
tylko do temp. 230 °C, po czym nastepuje ich rozktad.
Z drugiej za$ strony lepkos¢ polimeréw termoplastycz-
nych zwieksza sie wraz z koniecznym obnizaniem tem-
peratury, co jednoczesnie pogarsza przesycenie widkien.

Zjawiskami, z ktérymi mamy do czynienia w proce-
sach otrzymywania i przetwdrstwa takich materialéw sa
m.in. naprezenia w matrycy polimerowej wywotlane
przede wszystkim dzialaniem sil cinajacych pomiedzy
tworzywem a elementem maszyny. W przypadku ma-
trycy z izotaktycznego polipropylenu (iPP) sily $cinajace
moga powodowa¢ tworzenie odmiany heksagonalnej
(B-iPP) [8], najczesciej obok postaci jednoskosnej (0-iPP).
Obecnosé postaci B-iPP powoduje zmiane niektérych
wlasciwosci fizykochemicznych wyrobu, zmniejszenie
modulu sprezystoéci i wytrzymatosci przy zerwaniu,
a takze zwiekszenie wydluzenia przy zerwaniu i plas-
tycznosci. Postaé ta jest mniej stabilna termicznie (tem-
peratura topnienia postaci f ok. 150 °C, temperatura top-
nienia postaci o ok. 170 °C), charakteryzuje sie mniejsza
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gestoscia upakowania (pg < pg), a w danej temperaturze
krystalizacja odmiany B jest latwiejsza niz odmiany o
[szybkos¢ krystalizacji B (Gp) > szybkos¢ krystalizacji o
(G

Nasze wczeéniejsze badania obejmujace modelowa-
nie molekularne [9] oraz analize rentgenograficzna i ter-
miczna przemian polimorficznych postaci o.i B [10—12],
w powiazaniu z danymi literaturowymi [13—15], skto-
nily nas do zaproponowania mechanizmu tworzenia
tych dwu odmian w procesie wytlaczania. ZatozyliSmy
— z punktu widzenia geometrycznego rozkladu tancu-
chéw — wystepowanie postaci heksagonalnej jako
przejsciowej pomiedzy faza stopiona a odmiang jedno-
skosna [11].

Badania Natty [16] oraz innych autoréw [17, 18] po-
twierdzily istnienie podczas szybkiego chlodzenia sto-
pionego polipropylenu klasteréw polimeru o uporzad-
kowaniu typu 1D lub 2D, co §wiadczy o powstawaniu
fazy quasi nematycznej lub quasi smektycznej przed ut-
worzeniem fazy krystalicznej iPP.

Analiza ulozenia helis w odmianie B wskazuje, ze
postac ta charakteryzuje sie uporzadkowaniem posred-
nim miedzy faza smektyczna a faza o najlepszym upo-
rzadkowaniu, czyli postacia o.. Warto tutaj wspomnie¢,
ze odmiana strukturalna [ zostala nazwana heksagonal-
na ze wzgledu na ksztalt komoérki elementarnej [19].
W sieci krystalicznej tej postaci makroczasteczki iPP ulo-
zone sa réwnolegle, bez przesunieé¢ lanicuchéw w kie-
runku ich osi, jak to ma miejsce w sieci jednoskosne;j.
Odmiana jednoskosna, charakteryzujaca sie lepszym
wypelnieniem przestrzeni w sieci krystalicznej niz pos-
ta¢ B, moze powstawac z odmiany heksagonalnej w wy-
niku niewielkich rotacji i translacji taficuchéw [9]. Prze-
jScie odmiany heksagonalnej w jednoskosna zostalo
stwierdzone do$wiadczalnie [9, 20], co tez sugeruje, iz
postaé B, moze by¢é uwazana za etap przejéciowy od fazy
stopionej do odmiany o.

W przypadku wytwarzania i przetwarzania kompo-
zytéw, w stopionej matrycy polipropylenowej wiékna
naturalne pozostaja w fazie stalej i dlatego wydaje sie
wysoce prawdopodobne, ze skladniki kompozytu beda
mialy odmienng szybkos¢ przeplywu, co w konsekwen-
cji moze wywolywaé dodatkowe lokalne §cinanie na
granicy faz PP-WN. To dodatkowe $cinanie moze powo-
dowaé powstanie wigkszej ilosci odmiany B. Taka hipo-
teze wysuneliSmy na podstawie wynikéw przedstawio-
nych w [10—12, 15].

Varga i wspétpr. [15] w badaniach modelowych
z udzialem wlékien weglowych i szklanych stwierdzili,
ze zasadnicza role w tworzeniu postaci B odgrywaja za-
rodki rzedowe odmiany o utworzone na powierzchni
przemieszczajacych sie widkien. Zarodki te z kolei ini-
cjuja tworzenie sig postaci B, ktéra w danej temperaturze
wzrasta szybciej niz odmiana o. (Gg > G,) [21]. W innych
pracach stwierdzono, ze na obecnos¢ B-iPP wplywa
réwniez temperatura krystalizacji matrycy polimerowej
(22, 23].

Powyzsze obserwacje potwierdzilismy w badaniach
modelowych z wykorzystaniem wldkien Inu i konopi
[10—12], okreslajac za pomoca techniki WAXS ilo$ciowa
zawarto$¢ poszczegdlnych odmian. WykazaliSmy, ze za-
warto$¢ postaci a- i B-iPP zalezy od szybko$ci prze-
mieszczania sie widkien, temperatury oraz od rodzaju
fizykochemicznej modyfikacji powierzchni skladnika
naturalnego.

Jak wiadomo, sily $cinajace z jednej strony przyspie-
szaja proces krystalizacji [24], przede wszystkim jako
czynnik stymulujacy orientowanie makroczasteczek,
z drugiej za$ strony moga w odpowiedniej temperaturze
powodowa¢ przesuniecie laficuchéw w obrebie wstep-
nie utworzonej fazy quasi smektycznej lub odmiany he-
ksagonalnej. Przesuwanie laficuchéw réwnolegle do ich
osi sprzyja wyksztalceniu struktury jednoskosnej. Tak
wiec polimorfizm polipropylenu obserwowany po krys-
talizacji z przemieszczaniem si¢ wiékien mozna uznaé
za wynik dziatania dwéch czynnikéw, mianowicie przy-
spieszenia krystalizacji, co sprzyja tworzeniu postaci B
(Gp > Gg) oraz czeéciowej transformacji tej odmiany
w jednoskosna.

Istotnym parametrem jest réwniez temperatura, w ja-
kiej zachodzi proces krystalizacji ze §cinaniem, gdyz im
nizsza temperatura, w ktérej wldékna ulegajg przesu-
nieciu, tym wiecej tworzy sie¢ odmiany . Zasieg oddzia-
lywania sil cinajacych powodujacych tworzenie postaci
0. jest wéwczas ograniczony i prawdopodobnie dlatego
w poblizu powierzchni wlékien powstaje odmiana o,
natomiast wraz ze wzrostem odleglosci od powierzchni
wlékien zwieksza sie udzial postaci B. Potwierdzaja to
wyniki badan topnienia fazy krystalicznej /PP, ktére wy-
kazaly istnienie w odlegloéci ok. 2—3 Srednic widkna od
jego powierzchni przede wszystkim postaci 3 [10].

Zwigkszenie adhezji miedzy PP i WN w wyniku mo-
dyfikacji chemicznej wlékien powoduje wzrost efektyw-
nosci dzialania sit Scinajacych i w konsekwencji zwigk-
szenie udzialu odmiany B.

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie w skali
makro wynikéw badan modelowych uzyskanych w od-
niesieniu do kompozytéw iPP/wlékna Iniane, w szcze-
gb6lnosci zas okreslenie wplywu zawartosci wldkien
oraz warunkéw przetworstwa, zwlaszcza temperatury
glowicy wytlaczarskiej i formy wtryskowej, na strukture
nadczasteczkowa matrycy polipropylenowej.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materialy

Matryce polimerowa stanowil polipropylen ,Malen
F-401” (PKN Orlen SA, Plock) — WSP230/2,16 = 24—3,2,
izotaktycznosé = 95 %, T,, = 163—164 °C.

Jako napelniacz stosowano wlékna Iniane dilugosci
1—3 mm i Srednicy 10—30 pm, surowe badZ modyfiko-
wane bezwodnikiem kwasu octowego. Pochodzity one
z klasycznej technologii wiékienniczej, tzn. byly uprzed-
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nio poddawane odpowiedniemu zroszeniu i oddziele- . Ipi
niu pazdzierzy. - It + 1t + 12+ 1y3 M

Modyfikacja chemiczna widkien

Na pierwszym etapie obrébki chemicznej widkien
Inianych poddawano je merceryzacji oddzialywujac
16-proc. roztworem NaOH w ciagu 10 min [25]. Nastep-
nie przemyte i wysuszone wiékna zanurzano w roztwo-
rze bezwodnika kwasu octowego w ksylenie i podgrze-
wano w temp. 120 °C w ciagu 120 min. Po procesie mo-
dyfikacji wlékna intensywnie przemywano ksylenem
i suszono w temp. 100 °C w ciagu 8 h. Skutecznosé mo-
dyfikacji chemicznej oceniano metoda spektroskopii IR.

Przetwarzanie

Otrzymywanie kompozytéw metoda wytlaczania

Mieszaniny {PP/WN zawierajace 5 % i 10 % mas.
wlékien Inianych przygotowywano w wytlaczarce jed-
noslimakowej ,Fairex”. Podczas procesu wytlaczania
sterowano temperatura glowicy w przedziale 190— 140
°C, zmieniajac ja w kolejnych do§wiadczeniach o 10 °C;
temperatura pozostalych trzech stref byta stala i wyno-
sila odpowiednio 140, 180 i 190 °C. Wytloczyny podda-
wano granulowaniu.

Wiryskiwanie

Granulat kompozytowy wtryskiwano we wiryskarce
firmy Engel wedlug wariantu A lub B (tabela 1). Otrzy-
mywano ksztaltki w postaci krazkéw Srednicy 50 mm
i grubo$ci 4 mm.

Tabela 1. Warunki procesu wtryskiwania
Table 1. Conditions of injection molding process

Warunki Wariant A | Wariant B
Temperatura wtryskiwania — 140/180/ 140/180/
I sekcja /11 sekcja /111 sekeja/dysza, °C | 200/210 200/210
Graniczne cisnienie wtrysku, MPa 6 6
Temperatura formy, °C 30 45
Czas przebywania wypraski, s 30 30

Metodyka badan kompozytéw

Prébki kompozytéw otrzymane zgodnie z warian-
tem A lub B poddawano badaniom metoda szerokokato-
wej dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego
(WAXS). Pomiary wykonywano w zakresie kata 20 =
10—30° stosujac promieniowanie miedziowe — Cug =
1,5418 A i z krokiem zliczania 0,04°/3s. Rozdzial maksi-
moéw dyfrakeyjnych przeprowadzano wykorzystujac
metode Hindeleha i Johnsona [26] przy uzyciu progra-
mu Rabieja [27].

Po rozdzieleniu maksiméw wyznaczano udzial pos-
taci heksagonalne;j iPP (k) na podstawie wzoru zapropo-
nowanego przez Turner-Jonesa i wspoétpr. [28].

gdzie: | — intensywnos¢ maksimow dyfrakcyjnych pochodzg-
cych od poszczegdlnych plaszczyzn sieciowych, odpowiednio
Ip; — (300) faza B, I; — (110) faza a, I, — (040) faza o
iloz — (130) faza .

Przedstawiane dalej dane dotyczace zawartosci pos-
taci heksagonalnej PP sa $rednimi z wynikéw trzech
pomiaréw z zastosowaniem trzech réznych ksztaltek
wtryskowych. Analizowano réwniez z kazdej szarzy
wytlaczania kilkanascie granulek wybranych losowo
z pordji granulatu o ciezarze ok. 1 kg. Taka procedura
miala na celu wyeliminowanie wplywu ewentualnego
zréznicowanego zdyspergowania widkien w matrycy
polimerowej i uzyskanie usrednionych wartosci po-
szczegdlnych faz polimorficznych.

WYNIKI 1 ICH OMOWIENIE

Modyfikacja chemiczna wlékien

Proces merceryzacji przeprowadzono w celu usunie-
cia zewnetrznej warstwy wldkna celulozowego — kuti-
kuly. Taka obrébka powoduje ,odstoniecie” celulozy,
w wyniku czego dyfuzja i przereagowanie z modyfika-
torami chemicznymi sa ulatwione. Jednym z efektéw
merceryzacji jest przemiana polimorficzna celulozy 1
w celuloze II [25], ktéra zaobserwowaliSmy réwniez
w toku naszych badan.

Analiza IR efektywnosci acetylowania jako metody
modyfikacji wykazala, ze intensywnoé¢ pasma grup
hydroksylowych celulozy nieco zmniejsza sie w wyniku
tej operacji, natomiast pojawia sie nowe pasmo przy
czestotliwodci 1725 cm™, co jednoznacznie potwierdza
obecnosé grup karbonylowych w prébee [10].

Struktura kompozytéw otrzymanych metoda
wytlaczania

Na rentgenogramach (rys. 1) wida¢, ze w przypadku
obnizania temperatury glowicy <190 °C w fazie krysta-
licznej matrycy polipropylenowej oprécz odmiany jed-
noskoénej pojawia si¢ odmiana B-/PP [maksimum dyf-
rakcyjne odpowiadajace wartosci 26 = 16,2°, refleks Ip;
(300)]. Intensywno$é tego maksimum wzrasta wraz
z obnizaniem temperatury glowicy. Najwiekszy udzial
odmiany B-iPP (ok. 25—30 %) wystepuje w przedziale
temperatury gtowicy 140—150 °C.

Udzial B-iPP zalezy takze od ilosci widkien w kom-
pozycie (rys. 2). Gdy kompozyt zawiera 10 % mas. nie-
modyfikowanych wiékien lnianych, to nastepuje ok.
15-proc. wzrost udzialu postaci heksagonalnej w poréw-
naniu z kompozytami zawierajacymi 5 % mas. widkien.

Zawarto$¢ postaci B-iPP w granulatach z wiéknami
modyfikowanymi bezwodnikiem kwasu octowego jest



POLIMERY 2004, 49, nr 7—8

B-ipP

T=140"C

T=160"C

intensywnosc, j.u.

T=170"C
T=180"C

T=190"C

T
10 14 18 22 26 30

Rys. 1. Wptyw temperatury glowicy wytlaczarskiej na ocenia-
nq metodq WAXS zawartosé B-iPP w granulowanym kompo-
zycie iPP + 10 % mas. niemodyfikowanych widkien Inianych
Fig. 1. Effect of extrusion head temperature on (3-iPP) form
part in granulated composite made of iPP + 10 wt. % of un-
modified flax fibers, estimated using WAXS method
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Rys. 2. Zalezno$é udziatu odmiany B-iPP w kompozytach z
niemodyfikowanymi widknami Inianymi od zawartosci tych
widkien i od temperatury glowicy; 1 — iPP czysty, 2 —iPP +
5 % mas. wldékien, 3 — iPP + 10 % mas. wildkien

Fig. 2. Dependence of (B-iPP) form part in composites with
unmodified flax fibers on the fibers content and on tempera-
ture of the head: 1 — pure iPP, 2 — iPP + 5 wt. % of fibers,
3 —iPP + 10 wt. % of fibers

0 ok. 20 % mniejsza niz w ukladach z wtéknami niemo-
dyfikowanymi, chociaz przebiegi odpowiednich krzy-
wych sa podobne (rys. 3). Ponadto stwierdziliSmy, ze
w prébkach z wiéknami modyfikowanymi postaé¢ 3-iPP
nie powstaje, gdy warto$¢ temperatury glowicy wynosi
>180 °C, czyli w temperaturze o 10 °C nizszej niz w
przypadku wytlaczania kompozytéw z wiéknami suro-
wymi. Nalezy dodaé, ze posta¢ B-iPP obserwowalismy,
aczkolwiek w niewielkiej iloci (do 7 %), réwniez w gra-
nulatach PP bez dodatku widkien, ale dopiero w przy-
padku zastosowania temperatury glowicy <170 °C.
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Rys. 3. Zalezno$¢ udziatu odmiany B-iPP w kompozytach
z modyfikowanymi widknami Inianymi od zawartosci tych
widkien iod temperatury glowicy; 1 — iPP czysty, 2 — iPP +
5 % mas. widkien, 3 — iPP + 10 % mas. widkien

Fig. 3. Dependence of (B-iPP) form part in composites with
modified flax fibers on the fibers content and on temperature of
the head: 1 — pure iPP, 2 — iPP + 5 wt. % of fibers, 3 — iPP
+ 10 wt. % of fibers

Pojawienie si¢ postaci B podczas przetwarzania iPP,
mozna, jak juz wspomnieliémy, ttumaczy¢ Scinaniem lub
innymi zwigzanymi z warunkami przetworstwa czynni-
kami powodujacymi tworzenie tej odmiany strukturalnej
[8]. Zmienny, uzalezniony od zawarto$ci wldkien, udziat
odmian polimorficznych polipropylenu wskazuje na to,
ze oprécz Scinania pochodzacego z oddzialywania two-
rzywo—elementy maszyny nalezy uwzgledni¢ réwniez
specyficzne oddzialywania na granicy polimer—wiékno.

Krystalizacja matrycy polipropylenowej w obecno$ci
wldkien moze by¢ determinowana trzema czynnikami,
mianowicie nukleacja heterogeniczna przy powierzchni
wlékien, naprezeniem $cinajacym — stanowiacym sku-
tek réznic rozszerzalnosci cieplnej () badZ przewodnic-
twa cieplnego (A) wi6kna i stopionej matrycy [29, 30] —
oraz $cinaniem powodowanym przemieszczaniem sie
widkien [12]. Duze réznice wartosci y fazy stopionej iPP
oraz WN (Yppstap. = 1,410 K™, Yeututoza = (2,0-7,5)-10° K
[31]) wskazuja na mozliwo§¢ wystapienia lokalnych na-
prezen Scinajacych na granicy faz. Pozwala to przypusz-
czaé, ze wlasnie rozszerzalnoé¢ jest istotnym czynni-
kiem wplywajacym na Scinanie. Jednakze, wspomniane
we wprowadzeniu wyniki badart modelowych [11, 12]
wykazaly, ze podczas krystalizacji PP w obecnosci wié-
kien nieruchomych nie powstaje odmiana B-iPP. Nato-
miast powstawanie tej postaci, obok odmiany ¢, ma
miejsce jedynie wéwczas, gdy widkna Inu lub konopi
przemieszczaja sie, a wiec wywoluja lokalne 4cinanie na
granicy faz. Dotyczy to zaréwno widkien surowych, jak
i modyfikowanych chemicznie. Zatem wykluczony jest
udzial naprezen $cinajacych wynikajacych z réznic war-
toéci rozszerzalnosci cieplnej o jako czynnika stymuluja-
cego tworzenie sig odmiany .

Powyzsze obserwacje upowazniaja do wniosku, ze
przyczyna zwigkszenia udzialu postaci § w procesie wy-
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tlaczania kompozytéw moze by¢ lokalne Scinanie na
granicy faz, spowodowane odmiennymi warto$ciami
szybkosci przemieszczania sie widkienek wzgledem sto-
pionej masy matrycy. Réznice tych szybkosci prawdopo-
dobnie sa niewielkie, poniewaz nie powoduja aglomera-
cji widkien w matrycy. Takze wartosci k wynoszace ma-
ksymalnie 7 % w odniesieniu do czystego PP i 28 %
w przypadku kompozytéw potwierdzaja wyrazny
wplyw wiékien na zawartos¢ postaci f.

Obserwowana wigksza zawarto$¢ postaci B w przy-
padku stosowania niZszej temperatury glowicy wytla-
czarki jest zgodna z wynikami badaii modelowych,
w ktérych stwierdziliémy, Ze im niZsza temperatura
przemieszczania si¢ widkien, tym wiecej powstaje od-
miany B-iPP. Te zaleznosé, zgodnie z hipoteza podana
we wprowadzeniu, tlumaczy¢ mozna zmniejszeniem
ruchliwoéci laficuchéw PP, co w danych warunkach nie
sprzyja tworzeniu odmiany jednoskosnej (o).

Nalezy podkresli¢, ze powyzsza propozycja wyjas-
niajaca powstawanie dwu postaci strukturalnych pod-
czas wytwarzania kompozytéw z wiéknami naturalny-
mi nie jest w sprzecznoéci z wspomnianym wczesniej
mechanizmem proponowanym przez Varge i wspolpr.
[15], ale stanowi raczej jej uzupelienie wskazujace na
mozliwy sposéb tworzenia si¢ warstw odmiany o. przy
powierzchni znajdujacych sie w ruchu wlékien.

Struktura nadczasteczkowa wtrysnietych
kompozytéw

Kompozyty otrzymane w wyniku wtryskiwania do
formy o nizszej temperaturze charakteryzuja sie wiek-
sza zawartoécia B-iIPP w przypadku ukladéw zaréwno
z 5-proc., jak i 10-proc. zawartoscia widkien (tabela 2).
Podobna zalezno$é¢ w funkcji temperatury zaobserwo-
waliémy réwniez we wczeéniej opisanym procesie wy-
tlaczania. Zmienna zawartos¢ postaci B w procesie
wtryskiwania w zaleznosci od ilosci i rodzaju widkna
$wiadczy takze o wystepowaniu lokalnego Scinania na
granicy widkno—matryca polipropylenowa.

Tabela 2. Wplyw temperatury formy wtryskowej oraz zawar-
tosci i modyfikacji wlékien na udzial odmiany -iPP w kompozy-
tach iPP/WN otrzymanych metoda wtryskiwania

Table 2 Effects of temperature of injection mold as well as of
fibers’ content and modification on part of (8-;PP) form in iPP/WN
composites

Zawarto$¢ i rodzaj T Zawarto$¢ B-iPP, %

WN w kompozycic*) temp. formy 30 °C temp. formy 45 °C
5 % nicmod. 21 16
5 % modyf. 17 n
10 % niemod. 27 24
10 % modyf. 18 i
0% 14 3

” niemod. = widkno nicmodyfikowane, modyf. = widkno modyfiko-
wane bezwodnikiem kwasu octowego.

Nalezy dodaé, ze wtryskiwanie czystego PP réwniez
powoduje powstawanie postaci 3-iPP, ale jej zawartos¢
jest mniejsza niz w kompozytach, co znowu dowodzi
roli wiékien w formowaniu struktury nadczasteczkowej
matrycy polipropylenowe;j.

Interesujace jest takze to, Zze w przypadku kompo-
zytéw z wibknami modyfikowanymi wtryskiwanych do
formy o temp. 30 °C lub 45 °C zawarto$é¢ wldkien nie
wywiera wptywu na udzial generowanej postaci B-iPP
(17 % i 18 % w temp. 30 °C oraz 11 % i 11 % w temp.
45 °C).

WNIOSKI

Wyniki badan struktury nadczasteczkowej kompo-
zytéw PP + wlékna Iniane przetwarzanych w réznych
warunkach pozwalaja na wyciagniecie nastepujacych
wnioskéw:

— Obecnosé¢ wldkien Inianych w kompozytach wply-
wa na tworzenie odmiany strukturalnej § obok odmiany
0-iPP w procesie zar6wno wytlaczania, jak i wtryskiwa-
nia.

— Oprocz udzialu wiékien w kompozycie o zawar-
tosci B~iPP decyduje temperatura glowicy w procesie
wytlaczania oraz temperatura formy w procesie wirys-
kiwania. Im nizsza temperatura glowicy lub formy, tym
wiecej powstaje B-iPP.

— Modyfikacja chemiczna widkien za pomoca bez-
wodnika kwasu octowego powoduje zmniejszenie za-
wartosci odmiany 3-iPP.

— Poréwnanie wynikéw zawartych w niniejszej pra-
cy z wezeéniejszymi badaniami modelowymi wskazuje
na to, iz powodem zwigkszonej zawartosci odmiany [3
moga by¢ dodatkowe efekty $cinania na granicy wiok-
no—iPP jako skutek réznic szybkosci przemieszczania
sie skladnikéw w procesie krystalizacji polipropylenu.
Wyjasnienie to nie jest Scisle, poniewaz trudno bezpo-
érednio przenosi¢ wyniki badafi modelowych na warun-
ki technologiczne. To wytlumaczenie, w pewnym sensie
hipotetyczne, wymaga dodatkowych badan polegaja-
cych na bezposrednich pomiarach szybkosci przemiesz-
czania sie skladnikéw podczas wytlaczania.

Badania nasze wykazaty wiec, Ze wytwarzanie
i przetwarzanie kompozytéw iPP/WN wymaga precy-
zyjnego ustalenia parametréw przetwdrczych, zwlasz-
cza temperatury glowicy i formy wtryskowej. Wartosci
tej temperatury warunkuja ksztaltowanie struktury nad-
czasteczkowej matrycy polipropylenowej, co wywiera
istotny wplyw na wiasciwosci wyrobu.

Niniejsza praca byla w czesci finansowana z grantu KBN
— 7T 08E 068 18.
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