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Wiasciwosci kompozytow WPC o osnowie polietylenowej

napetnionych maczkg z tupin orzechow

Streszczenie. W artykule przedstawiono krotkq charakterystyke kompozytéw WPCs (ang.
wood-plastic composites). Materialy te ze wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci, bedgce po-
tgczeniem cech drewna oraz tworzyw polimerowych, stanowiq alternatywe dla obu z nich. W ni-
niejszej publikacji skupiono sig na przedstawieniu wiasciwosci kompozytéw WPCs napetnionych
maczkq z tupin orzechéw. Napetniacz ten cechuje si¢ lepszymi wlasciwosciami termicznymi niz
maqczka drzewna, a przez brak w jego strukturze celulozy i ligniny wchtania mniej wody.

PROPERTIES OF WPC COMPOSITES WITH POLYETHYLENE MATRIX FILLED WITH
NUTSHELL FLOUR

Summary. The article presents a brief description of WPCs (wood-plastic composites). These
materials due to their unique properties, which combine characteristics of wood and plastic poly-
mers as an alternative to both of them. This publication focuses on the properties of WPCs compo-
sites filled with flour derived from nutshells. The filler is characterized by better thermal proper-
ties than wood flour, and thanks to the lack of cellulose and lignin in the structure of this filler,

it absorbs less water.
1. WSTEP

Wociaz rosnace koszty wytwarzania produk-
tow polimerowych powoduja nieustanne po-
szukiwania sposobdéw obnizenia kosztéw pro-
dukgji. Stad tak szerokie zainteresowanie na-
pelniaczami pochodzenia naturalnego, ktore
stanowia alternatywe dla tradycyjnych, po-
wszechnie stosowanych napelniaczy tworzyw
sztucznych. Sa tanie, odnawialne, maja dobre
wlasciwosci mechaniczne, maty skurcz prze-
tworczy, a w przypadku kompozytow wysoko
napetnionych (powyzej 50%) przypominaja
drewno, co wptywa na ich walory estetyczne.

Przykladem takich materiatow sa kompo-
zyty WPC (wood-polymer composites). Nosni-
kiem napelniacza jest polimer, a napelniaczem
rozne frakcje drewna, ktére stanowi¢ moga na-
wet 70% wypelnienia kompozytu. Najczesciej
do wytwarzania elementéw z materialu WPC

stosuje sie technologie wytlaczania lub wtrys-
kiwania [1-6]. Gléwnym odbiorca jest prze-
myst meblarski i wykoniczeniowy, dla ktérego
wytwarzane sa roznego rodzaju listwy, profile,
faczniki itp. Natomiast technologie wtryskiwa-
nia stosuje si¢ do wytwarzania réznego rodza-
ju elementéw, od bardzo matych dla przemy-
stu meblarskiego (uchwyty, raczki, wieszaki)
na duzych pojemnikach skonczywszy [7-10].
Do produkcji kompozytéow drewno-polimer
wykorzystuje si¢ polimery termoplastyczne na
bazie poliolefin (polipropylen PP, polietylen
PE) oraz polichlorek winylu PVC [3, 8, 11, 12].
Jako napelniacz mozna wykorzystywac odpa-
dy z zaktadow obrdbki drewna. Moga to by¢
widry, trociny, pyt drzewny i inna frakgcja [3,
13-15]. Alternatywa dla stosowania jako na-
pelniacza maczki drzewnej, czy widkien po-
chodzenia roslinnego, moga by¢ napelniacze
na bazie tupin orzechéw. Niewatpliwa ich
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zaletq jest fakt, ze tupina orzecha zbudowana
jest ze sklerychemy. Jest to martwa tkanka
wzmacniajaca rosliny skladajaca sie gltéwnie
z komorek prozynchematycznych o nieregu-
larnej, mocno wydtuzonej budowie. Tkanka
sklerychematyczna cechuje si¢ bardzo duza
twardoscia i sztywnoscia oraz mala chtonnos-
cig wody. Cechy te stwarzaja mozliwos¢ pro-
dukcji kompozytow WPCg pozbawionych
podstawowej wady tego rodzaju materiatow,
jaka jest zmiana wlasciwosci i obnizenie trwa-
osci pod wptywem wilgoci.

Celem badan bylo wytworzenie kompozy-
tow WPCq napelnionych maczka z tupin orze-
chow wtoskich i laskowych oraz zbadanie ich
wlasciwosci. Szczegolng uwage zwrdcono na
stabilnos¢ wtasciwosci ww. materialéw po ich
moczeniu w wodzie, a takze odpornos¢ na
degradacje w warunkach srodowiska natural-
nego.

2. MATERIAL I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byly kompozyty WPC
o osnowie z polietylenu Hostalen GC 7260,
z dodatkiem 5%, 10%, 20% lub 30% maczki
uzyskanej z tupin orzechdéw wiloskich i lasko-
wych. Jako materiat odniesienia przyjeto nie-
modyfikowany polietylen bazowy. Maczke
z tupin orzechéw wloskich zastosowano
w dwoch wariantach: o maksymalnym uziar-
nieniu 500 um oraz 315 um. Maczka z tupin
orzecha laskowego charakteryzowata sig
uziarnieniem 315 um. Powyzsze maczki przy-
gotowano w oparciu o dostepne dane literatu-
rowe [16-30], wg. ktorych kompozyty WPC
napelnione tego rodzaju dodatkami organicz-
nymi charakteryzuja si¢ najlepszymi wtasci-
wosciami. Oznaczenia poszczegolnych bada-
nych materiatdw umieszczono w tabeli 1.

Mieszanki poddano jednokrotnemu wytla-
czaniu homogenizujacemu przy uzyciu wytla-
czarki dwuslimakowej przeciwbieznej Goett-
fert. Uzyskano dzigki temu granulat, z ktérego,
metoda wtryskiwania, przygotowano ksztattki
badawcze. Proces wtryskiwania prowadzono
przy uzyciu wtryskarki BATTENFELD Plus

35/75, wyposazonej w system sterowania UNI-
LOG B2, o stosunku L/D 17.

Tabela 1. Oznaczenia badanych materialow

Zawartos¢
maczki, [%]

0|5 102030

Oznaczenie probki

Rodzaj maczki

Maczka z tupin orzechow

wloskich o uziarnieniu 500 pm AL A2[A3 | Ad| A5

Maczka z tupin orzechéow

wloskich o uziarnieniu 315 um Bl | B2 B3| B4 B5

Maczka z tupin orzechéow

laskowych o uziarnieniu 315 pm CliC2{ 3 C4)C5

Statyczna probe rozciggania wykonano na
uniwersalnej maszynie wytrzymatosciowej In-
stron TT-CM 80 wg Polskiej Normy [31], przy
predkosci rozciggania: 50 mm/min. Badaniu
w temperaturze otoczenia poddano probki nie
starzone, oraz po 10 cyklach zamrazania, mo-
czenia i suszenia. Czas trwania jednego cyklu
wynosit 24 h (podzielone na 3 osmiogodzinne
czesci). Dla kazdego wariantu kompozytu zba-
dano po 5 ksztaltek.

Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia MFR
okreslono wg Polskiej Normy [32], przy uzyciu
plastometru kapilarnego Zwick-Roell, stosujac
nastepujace warunki i parametry badania:

— temp. oznaczenia: 190°C,

— obcigzenia badawcze: 2,16 kg,

— czas kondycjonowania probki w temp.
pomiaru, bez przylozonego obciazenia
badawczego: 5 min,

— badanie powtdrzono trzykrotnie.

Udarnosci okreslono metoda Charpy’ego wg

Polskiej Normy [33], w temperaturze pokojo-

wej, stosujac nastepujace warunki i parametry

pomiaru:

— energia uderzenia miota: 4 J,

— temperatura badania 22°C,

— karb typu V o glebokosci 2 mm,

— badano po 5 probek.

Chtonnosci wody kompozytéw okreslono wg

Polskiej Normy [34] stosujac nastepujace wa-

runki i parametry pomiaru:

— probki wazono po 3, 7, 14, 21 i 28 dniach,
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— doktadnos¢ pomiaru ciezaru probek:
+0,001g,

— ciezar probek okreslano przy uzyciu wagi
analitycznej Mettler Toledo,

— probki moczone byty w wodzie deminerali-
zowanej w temp. 22°C.

Temperature rozktadu maczki drzewnej okre-

slono metoda termograwimetryczna. Badanie

wykonano przy uzyciu termowagi Mettler-To-

ledo z szybkoscig grzania 20°C/min, przy prze-

plywie N, 60 ml/min i poréwnawczo O,

60 ml/min.

3. WYNIKI BADAN

Wykonane badania wytrzymato$ciowe wy-
kazaty spadek wytrzymatosci na rozciaganie
i wydluzenia wzglednego przy zerwaniu
w funkcji wzrostu zawartosci napetniacza or-
ganicznego (Rys. 1 i 2). Nie stwierdzono wy-
raznego wplywu na wartos¢ badanego para-
metru przez zmiane rodzaju napeiniacza
(maczka z tupin orzechow wtoskich lub macz-
ka z tupin orzechéw laskowych), ani tez wiel-
ko$¢ uziarnienia napetniacza. Wszystkie otrzy-
mane mieszanki cechowaty si¢ zadowalajacy-
mi wlasciwo$ciami wytrzymato$ciowymi, kto-
re nieznacznie wzrosty po cyklach starzenia co

26,0

25.0 5%
T 240 |
230
21,0
20,0 -
19,0 +
18,0 -

zobrazowano na rysunkach 3 i 4. Zjawisko to
wytlumaczy¢ mozna zajsciem procesu krysta-
lizacji osnowy polimerowej, wywotanym dzia-
faniem ciepta. Planowana jest kontynuacja ba-
dan wytrzymatosciowych na probkach podda-
nych wielomiesiecznemu moczeniu w wodzie
i mrozeniu. Autorzy sadza, Ze taka metodyka
pozwoli na ujawnienie ewentualnej podatnosci
wytworzonych kompozytow WPCg na dziata-
nie warunkow atmosferycznych.

Zgodnie z danymi literaturowymi [35-39],
zwiekszenie zawarto$ci napelniacza organicz-
nego w postaci maczki z tupin orzechéw spo-
wodowato zmniejszenie udarnosci z karbem
badanych prébek (rys. 5). Efektowi temu prze-
ciwdziala¢ mozna stosujac modyfikacje po-
wierzchni napetniacza lub dodatki odpowied-
nich kompatybilizatoréw.

Charakter zmian wartosci udarnosci dla
probek serii B i C byt tozsamy z przedstawio-
nym na rysunku 5 dla serii A.

Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia jest
kolejnym parametrem, ktory ujawnit wyrazny
wplyw dodatku maczki organicznej na wiasci-
wosci otrzymanego kompozytu WPCs. Wraz
ze wzrostem zawartosci maczki znaczaco rosta
lepkos$¢ kompozycji powodujac spadek war-
tosci masowego wskaznik szybkosci ptyniecia

16,0 - e = i o = e
15,0 —=———— '

14, ==
0% 5%

Wytrzymatosé na rozcigganie [MP

10%

15%
Zawartosé maczki z tupin orzechowych

20% 25% 30%

Rys. 1. Wytrzymatos¢ na rozcigganie probek kompozytéw WPC
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Rys. 3. Wytrzymatos¢ na rozcigganie prébek kompozytéw WPC poddanych starzeniu

MER (Rys. 6.). W swietle przedstawionych wy-
nikow, potwierdzito sie przypuszczenie auto-
row o konieczno$ci stosowania polimeru o ma-
tej lepkosci. Zastosowanie tworzywa o niskim
masowym wskazniku szybko$ci plynigcia spo-
wodowaloby utrudnienia w czasie procesu
wytlaczania-granulowania materiatu, co mo-
globy narazi¢ napetniacz na dlugotrwate dzia-

fanie wysokiej temperatury, czego konsekwen-
¢ja byloby jego przypalenie i zdegradowanie.

Charakter zmian wartosci masowego
wskaznika szybkosci ptyniecia dla probek serii
B i C byt tozsamy z pokazanym na rysunku 6
dla serii A.

Badania chionnosci wody prowadzone
poprzez zanurzenie probek w wodzie o temp.
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Rys. 4. Wydtuzenie wzgledne przy naprezeniu maksymalnym probek kompozytéw WPC poddanych starzeniu
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Rys. 5. Udarnosé prébek kompozytéw WPC serii A

Udarnosc [kJ]
O = N W = 0 D A

Masowy wskaznik szybkosci plyniecia probek serii A

MER [g/10min]
O =2 MN WP G~ e o
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Rys. 6. Masowy wskaznik szybkosci ptynigcia kompozytéw WPC serii A

ok. 20°C, wykazaly stosunkowo niski stopiet podobniej wynik ograniczenia zawartosci
absorpgji cieczy badawczej przez otrzymane w napetniaczu silnie higroskopijnej ligniny
kompozyty WPC [8,16,28]. Jest to najprawdo- i celulozy (obecnych w klasycznych maczkach
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Chlonnos$¢ wody po 3 dniach moczenia
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Rys. 7. Chionnosé wody probek kompozytow WPC po 3 dniach moczenia

Chtonnos¢ wody po 7

dniach moczenia
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Rys. 8. Chtonnosc wody prébek kompozytédw WPC po 7 dniach moczenia

Chionnos¢ wody po 14 dniach moczenia
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Rys. 9. Chionnosé wody probek kompozytow WPC po 14 dniach moczenia

drzewnych). Zwiazki te nie wystepuja w skle-
rychematycznej tkance, z ktérej zbudowane sa
tupiny orzechow. Dodatkowo dostrzegalna jest
roznica w absorpcji wody pomiedzy probkami
napelionymi maczka z tupin orzechéw lasko-

wych i wloskich na korzys¢ tych pierwszych
(Rys. 7-10).

Badania termograwimetryczne wykazaty
wieksza odpornos$¢ maczki z tupin orzechéow
na degradacje w podwyzszonej temperaturze
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Chlonnos¢ wody po 21 dniach moczenia
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Rys. 10. Chionnos¢ wody probek kompozytow WPC po 21 dniach moczenia
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Rys. 11. Krzywa TGA rozktadu magczki z tupin orzechéw laskowych

w stosunku do klasycznych maczek drzew-
nych [1,3,16]. Rysunek 11 przedstawia krzywa
TGA uzyskany podczas termicznego rozkladu
maczki z tupin orzechéw laskowych. Poczatek
zasadniczej dekompozydji struktury napetnia-
cza nastepuje w temp. powyzej 220°C. Zmiany
masy, ktore zaobserwowac¢ mozna w nizszych
temperaturach, zwigzane sq z odparowaniem
wilgoci, a takze niewielkiej ilo$ci substangji lot-
nych pochodzenia roslinnego zawartych
W maczce.

4. WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzi¢ mozna, ze maczka pozyskiwana z tu-
pin orzechow stanowi¢ moze dobry napetniacz
kompozytow WPC. Materialty powstale na jej
bazie charakteryzuja si¢ podobnymi wtasciwos-

ciami jak kompozyty napelnione tradycyjna
maczka drzewna, jednak ich chlonnos¢ wody
jest na nieco nizszym poziomie. Wartym podkre-
slenia jest fakt otrzymania materialu o zadawa-
lajacych wtasciwosciach mechanicznych i uzyt-
kowych bez stosowania jakichkolwiek dodat-
kéw modyfikujacych kompozyt. Autorzy przy-
puszczaja, ze stosunkowo fatwo — poprzez za-
stosowanie odpowiednich kompatybilizatorow,
a takze chemicznej modyfikacji powierzchni
maczki, uzyska¢ mozna poprawe wilasciwosci
omawianych materiatéw, co uczynitoby kompo-
zyty WPCq napelnione maczka z tupin orze-
chow bardziej konkurencyjnymi w potencjal-
nych aplikacjach.

Nie bez znaczenia pozostajq takze walory
estetyczne otrzymanych tworzyw, ktdre pre-
destynuja je do stosowania w szerokim zakre-
sie aplikagji.
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