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Wplyw nanonapetniacza na wybrane wiasciwosci kompozytéow
z recyklatem poliestrowo-szklanym

Wstep

Prowadzone wczesniej prace w Katedrze Chemii i Towaroznawstwa
Przemystowego w Akademii Morskiej w Gdyni wykazaty, ze mozna za-
stosowa¢ rozdrobnione odpady poliestrowo-szklane jako napeiacze
do produkcji kompozytéw poliestrowych, w ktorych czgsciowo moz-
na zastapi¢ napetniacz mineralny — maczke dolomitowa [Jastrzebska
i Jurczak, 2008]. Koszt produkcji 1 m’ kompozytow z 10% wag. iloScia
recyklatu poliestrowo-szklanego wynosi okoto 122 zt. Produkujac mie-
sigcznie 200 m’ kompozytow z recyklatem mozna zagospodarowaé 500
kg odpadéw poliestrowo-szklanych i zaoszczedzi¢ ponad 7 tys. zt opta-
ty za przekazanie odpadow na sktadowisko. Zastosowanie recyklatu
poliestrowo-szklanego jako napetniacza do kompozytdéw poliestrowych
przyniesie korzysci ekonomiczne i ekologiczne. Otrzymane kompozyty
moga by¢ wykorzystywane w budownictwie, w drogownictwie do wy-
robu ozdobnych elementéw mieszkan (np. parapetow), balustrad, ogro-
dzen. Kompozyty z rozdrobnionym odpadem poliestrowo-szklanym
dzigki proekologicznym dzialaniom Unii Europejskiej oraz zaintere-
sowaniu ze strony przedsigbiorstw i naukowcow maja duze szanse na
znalezienie zastosowania we wspolczesnym rynku materiatow. Wpro-
wadzajac wigksza ilo$¢ recyklatu, ponad 10% wag., do kompozytow
zaobserwowano obnizenie wytrzymato$ci na $ciskanie i zginanie tych
materiatow, dlatego w celu poprawy tych wlasciwosci zastosowano na-
nonapehniacz.

Ostatnio coraz wigcej prowadzanych jest prac nad zwigkszeniem
wytrzymatosci kompozytéw poprzez wprowadzenie nanonapelniacza,
ktory wptywa znaczaco na poprawg wlasciwosci mechanicznych kom-
pozytow, szczegblnie o osnowie epoksydowej. Jedynie nieliczne prace
opisuja dodatek nanonapetniaczy do nienasyconych zywic poliestro-
wych [Kornman i inni, 1998; Suh i Park, 2000; Bharadwaj i inni, 2003;
Mironi-Harpaz i inni, 2005].

[Kornman i inni, 1998] zastosowali 1,5% wag. montmorylonitu ak-
tywowanego jonami sodu do wzmocnienia nienasyconej Zywicy po-
liestrowej 1 zaobserwowali wzrost twardosci probek w poréwnaniu do
czystej Zywicy.

[Suh i Park, 2000] badali mechanizm mieszania warstwowej glinki
modyfikowanej zwiazkami organicznymi z nienasycona zywica polie-
strowa. W zwiazku z szybka migracja styrenu do przestrzeni migdzy-
ptaszczyznowej glinokrzemianu, zaobserwowali jego wigksza koncen-
tracje w montmorylonicie niz w innych miejscach badanego systemu.
Uwazali, ze skoro jest mniejsza ilo$¢ styrenu w innych miejscach kom-
pozycji to tam zachodzi wolniej sieciowanie linowego tancuch polie-
strowego, Wwzrasta wigc czas mieszania i homogeniczno$¢ systemu.
Mechanizm ten ttumaczy wigksza gestos¢ usieciowania 1 wigksza dys-
persj¢ otrzymanych kompozytéw poliestrowych z montmorylonitem.

Bentonit modyfikowany czwartorzgdowymi solami amoniowymi
z podstawnikami alkilowymi i arylowymi uzyskano w skali ¢wierctech-
nicznej w ZGM Zebiec w Zgbcu k. Starachowic [Spychaj i inni, 2006].

Pracownicy Politechniki Rzeszowskiej opracowali metodg organofi-
lizacji montmorylonitu za pomoca czwartorzgdowej soli amoniowe;j:
chlorku didecylodimetyloamoniowym. Badania dyfrakcji promieni X
modyfikowanego montmorylonitu (NanoBent® ZR2) wykazaty znacz-
ny stopien wstgpnego rozsunigcia warstw glinokrzemianu (z 1,25 nm
do 1,84 nm), co utatwia wprowadzanie (interkalacjg¢) makroczasteczek
polimeru do galerii napetniacza [Oleksy i inni, 2010].

[Heneczkowski inni, 2008] zastosowali modyfikowany bentonit do
kompozytow poliamidu 6 z wioknem szklanym oraz do zywic poliestro-
wych. Kompozyty poliamidu z bentonitem wykazaly znacznie wigksza

wytrzymato$¢ na rozciaganie (o 25%), lepszy modut Younga (80%) ale
gorsza udarnos$¢ z karbem. Stwierdzono, ze dodatek modyfikowanego
bentonitu (1,51 3%) do nienasyconej zywicy poliestrowej spowodowat
znaczng poprawe wiasciwosci mechanicznych.

[Oleksy i inni, 2010] zastosowali nanonapetniacz Nanobent” ZR2
(1-3% wag.) do zywicy poliuretanowej i zaobserwowali wyrazna po-
prawg wytrzymatosci utwardzonych kompozytéw w poréwnaniu z wla-
sciwosciami wyjsciowej zywicy. Wytrzymato$¢ na rozciaganie zwigk-
szyla si¢ o ponad 30%, twardos¢ wg Brinella o ok. 20%, a udarnos¢
bez karbu o ok. 40%. Interesujacym wydawalo si¢ wigc zastosowanie
modyfikowanego montmorylonitu Nanobent® ZR2 w celu poprawy
wiasciwosci kompozytow polimerowych z odpadami laminatéw po-
liestrowo-szklanych. Zastosowano nanonapelniacz w iloéci 2% wag.
i zbadano ggsto$¢ oraz wytrzymato§¢ na zginanie i na $ciskanie otrzy-
manych kompozytow.

Materiaty i metodyka badawcza

Recyklat zostal otrzymany w wyniku rozdrobnienia odpadow lami-
natow poliestrowo-szklanych w rozdrabniaczu firmy Kubala Sp. z o.o.

Do otrzymania kompozytéw z dodatkiem odpadéw z laminatéw po-
liestrowo-szklanych zastosowano nastgpujace sktadniki: ortoftalowa
zywicg poliestrowa jako osnowg polimerowa, maczk¢ dolomitowa oraz
nanonapehniacz Nanobent” ZR2, w ktorym czynnikiem organofilizuja-
cy momtmorylonitu byty czwartorzedowe sole amoniowe z podstawni-
kami alkilowymi (-C,4H,,, -CH;, -CH;, -C,(H,,) [Oleksy i inni, 2010].
Pojemno$¢ wymiany jonowej nanonapetniacza wynosi min. 80 mmo-
1/100g suchego surowca.

Reakcje utwardzania zywicy zainicjowano wodoronadtlenkiem me-
tyloetyloketonu (roztwor we ftalanie metylu) o nazwie handlowej Me-
tox-50 (wyprodukowanym przez Oxytop Sp. z 0.0.) oraz zastosowano
przyspieszacz kobaltowy 10% firmy /LT.

Pelny sktad otrzymanych kompozytow przedstawiono w tab. 1.

Tabl. 1. Udziat poszczegdlnych sktadnikoéw w kompozytach

Zawartos§¢ Nanobent Zywica Maczka
recyklatu [%] [%] [%] dolomitowa [%]

10 0 20 70
10 2 20 68
12 0 20 68
12 2 20 66

13,5 0 20 66,5

13,5 2 20 64,5
15 0 20 65
15 2 20 63

Mieszanie sktadnikow przeprowadzono w mieszalniku typu rama,
z predkoscia ok. 2000 obr./min w temperaturze pokojowej, dodajac na
koncu inicjator i przyspieszacz. Kompozycje o duzej lepkosci nakta-
dano r¢eznie do formy, ktorych gniazda pokryto $rodkiem przeciw-
przyczepnym — polialkoholem winylu. Wykonano probki o wymiarach
40%x40x160 mm.

W ramach badan okreslono gestos¢ kompozytow z recyklatem po-
liestrowo-szklanym bez i z nanonapetniaczem oraz wlasnos$ci mecha-
niczne (Wytrzymalos$¢ na $ciskanie, wytrzymato$¢ na zginanie) zgodnie
z normami: PN-EN 12372:2007, PN-EN 1926:2007. Do badan wyko-
rzystano maszyn¢ wytrzymatosciowa typ EDB-60. Pomiary przeprowa-
dzono w temperaturze 23°C. Rozstaw podpor przy wyznaczeniu wy-
trzymatosci na zginanie wynosit 100 mm.
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Rys. 1. Gestos¢ kompozytow z r6zna zawarto$cia recyklatu bez
i z nanonapetniaczem

Dodatek 2% (wag.) nanonapetniacza do kompozytéw z kazda bada-
ng ilo$cig recyklatu poliestrowo-szklanego spowodowatl zwigkszenie
gestos¢ pozorng kompozytow o okoto 10%. Dodanie nanonapetniacza,
zgodnie z zapewnieniami producenta, poprawilo podatno$¢ na miesza-
nie kompozycji, a tym samym zmniejszyto ilosci porow i w konse-
kwencji podwyzszyto gestos¢ pozorna kompozytow.

Wytrzymato$¢ na zginanie kompozytow w zaleznos$ci od zawartosci
procentowej recyklatu poliestrowo-szklanego oraz zastosowanego na-
nonapelniacza montmorylonitowego przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wytrzymato$¢ na zginanie badanych kompozytow

Dodatek nanonapetniacza NanoBeni” ZR2 w ilosci 2% (wag.) do
kompozytéow z recyklatem poliestrowo-szklanym poprawit
wytrzymato$¢é na zginanie wszystkich badanych kompozytow.
Zastosowanie nanonapetniacza do kompozytow z 10% (wag.)
recyklatem poliestrowo-szklanym tylko nieznacznie poprawito
wytrzymato$¢ na zginanie. Celowe wydaje sig za$ zastosowanie
nanonapetniacza do kompozytow z 12, 13,5 1 15% (wag.), gdyz
powoduje wzrost wytrzymatos$ci na zginanie kompozytow kolej-
no o 36, 20 i 25%, osiagajac zawsze wartos¢ 19 MPa.

Modyfikujac montmorylonit obnizono jego hydrofilowos¢ oraz uzy-
skano zwigkszenie odleglo$ci migdzy ptytkami glinokrzemianu, w kto-
ra szybko wnika styren, bedacy czynnikiem sieciujacym zywicg polie-
strowa. W zwiazku z tym mniej styrenu wystgpuje w innych miejscach
kompozycji, wolniej sieciuje poliester, dzigki czemu osiagnigto wigksza
gestos¢ usieciowania i wyzsza wytrzymalos¢ materiatdw z nanododat-
kiem.

Na rys. 3 zestawiono wytrzymatosci na $ciskanie kompozytéw bez
i z dodatkiem nanonapetniacza montmorylonitowego, w zaleznosci od
ilo$ci zastosowanego recyklatu poliestrowo-szklanego.

Analizujac wykres stwierdzono, ze dodatek nanonapetniacza do
kompozytow w kazdym przypadku przyczynit si¢ do wzrostu wytrzy-
matosci na $ciskanie 29-49% w stosunku do kompozytéw bez nano-
napetniacza. Uzycie nanonapelniacza montmorylonitowego NanoBent"
ZR2 do kompozytow okazato sig korzystne dla wszystkich badanych
kompozytow z rdzna iloscia recyklatu poliestrowo-szklanego (10-15%
wag.), przy zachowaniu wytrzymatosci na zginanie ok. 19 MPa i wy-
trzymato$ci na $ciskanie ponad 40 MPa.

Whioski

Kompozyty z 10% (wag.) zawartoscia recyklatu wykazuja stosunko-
we dobre wlasciwosci wytrzymatos$ciowe i moga postuzy¢ do otrzymy-
wania wyrobow wykonczeniowych, np. podokiennikow, blatow.

Dodawanie nanonapelniacza Nanobent” ZR2 do kompozytow z 10%
(wag.) zawartoscia recyklatu wydaje si¢ niecelowe.

Kompozyty z 12, 13,5 oraz 15% (wag.) zawarto$cia recyklatu po-
liestrowo-szklanym maja nizsze wlasciwosci wytrzymatosciowe, aby
zatem poprawi¢ wlasciwosci gotowych produktow uzasadnione jest
dodanie 2% (wag.) nanonapehiacza Nanobent” ZR2 do kompozycii.
Pozwoli to otrzymaé bardziej odporne kompozyty przeznaczone na
ozdobne elementy wykonczeniowe.

Dzigki dodawaniu nanonapetniacza do kompozytéw mozna bedzie
zagospodarowac¢ wigksze ilosci odpadow poliestrowo-szklanych.
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