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Perlit jako napetniacz tworzyw termoplastycznych

Streszczenie: W artykule przedstawiono wiasciwosci perlitu oraz mozliwodci zastosowania tego

mineratu jako napetniacza w tworzywach termoplastycznych. Jest to szczegdlnie istotne z punk-

tu widzenia zagospodarowania odpaddéw technologicznych powstatych w procesie wytwarzania

perlitu ekspandowanego jako materiatu stosowanego w budownictwie do produkcji materiatow

izolacyjnych oraz napetniania betonu.

PERLITE AS A FILLER FOR THERMOPLASTICS
Abstract: The properties of perlite and possibilities of its application as a mineral filler for ther-
moplastic resins have been presented in this paper. This is very important because of the re-use of

technological wastes arising in manufacturing of expanded perlite for production of insulating

materials and concrete extenders in civilian engineering.

Zastosowanie perlitu jako napeiniacza do
powszechnie stosowanych termoplastycznych
tworzyw konstrukcyjnych, takich jak poliety-
len matej i duzej gestosci, polipropylen, poli-
styren, poli(tereftalan etylenu) oraz poliamid
jest wazne z praktycznego punktu widzenia.
Mozna oczekiwa¢, ze zachowanie si¢ perlitu
jako napetniacza bedzie podobne do napetnia-
czy typu nano, takich jak np. montmorylonit
(MMT), chociaz oba materialy maja zupelnie
rozna strukture. MMT jest glinokrzemianem
w formie lamelarnej a perlit ma sktad chemicz-
ny podobny do szkla i wystepuje w nieregular-
nej formie przestrzenne;j.

Perlit zawiera SiO, (65-75%), Al,O,
(10-18%), K,0+Na,O (6-9%), MgO+CaO (2-6%)
oraz Fe,O; (1-5%). Jest on forma naturalnego
szkla obojetng chemicznie (pH ok. 7). Masa
wlasciwa perlitu surowego wynosi 2,23-2,40
Mg/m3, gesto$¢ pozorna 1,00-1,30 Mg/m3,
twardosc¢ 5,5-7,0 wg skali Mohsa a temperatura
topnienia 950-1300°C. Jest tamliwy i tatwo sie
kruszy [1].

Perlit jest to mineral pochodzenia wulka-
nicznego [2,3,4]. Ruda perlitowa sprowadzana
jest ze Stowacji lub z Wegier, gdzie pozyskiwa-
na jest w postaci litej skaty w kopalniach od-

krywkowych. W dawnych epokach geologicz-
nych szybko stygnaca w srodowisku wodnym
lawa wydobywajaca si¢ z podmorskich wulka-
now zamykata w swoim wnetrzu krople wody.
To wlasnie te zamkniete w zastyglej i zwietrza-
tej lawie krople wody (2-5%), sa odpowiedzial-
ne za jego specyficzne wlasciwosci.

Wydobyty ze zloza perlit zostaje zmielony
do odpowiedniej granulacji a nastepnie wpro-
wadzony na kilka sekund do pieca, w ktérym
panuje temperatura 900-1100°C. Zamkniete
w ziarenkach krople wody wytwarzaja pare
wodna o ci$nieniach wystarczajacych do roz-
kruszenia materiatu do wielkosci od kilkudzie-
sieciu pm do kilku mm [5,6]. Rownolegle prze-
biega proces spiekania szkliwa wulkanicznego
i tworza si¢ przewaznie wewnatrz puste i tro-
che nieregularne, szkliste , mikrobombki”.
Proces ten nosi nazwe ekspandacji (speczania),
a otrzymany produkt o biatawej barwie to per-
lit ekspandowany. Objetos¢ ziaren zwigksza sie
5-20 razy [7]. Podstawowe wlasnosci perlitu
ekspandowanego w stanie sypkim z danych
literaturowych przedstawiono w tabeli 1.

Na zdjeciu (rys. 1) zilustrowano proces wy-
twarzania perlitu ekspandowanego. Ruda per-
litowa (z prawej strony zdjecia) mielona jest do
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Rys. 1. Wytwarzanie perlitu ekspandowanego

Fig. 1. Stages of manufacturing of expanded perlite

odpowiedniej granulacji na perlit surowy (pro-
szek o szarej barwie w $rodku), a ten jest pod-
dawany procesowi ekspandacji, w wyniku kto-
rego otrzymujemy perlit ekspandowany o bar-
wie biatej (z lewej strony zdjecia).

Tabela 1: Wlasnosci perlitu ekspandowanego
w stanie sypkim

Table 1: Properties of expanded perlite in powder
form

Wtasciwosé, jednostka Wielkos¢
Przewodnictwo cieplne, W/mK 0,045+0,059
Nasigkliwos$¢ masowa, % 300+80
Nasiakliwos¢ objetosciowa, % 30+15
Higroskopijnos¢, % 0,8+0,2
Ognioodpornos¢, °C 850+900
Scigliwos¢ przy100 kPa, % 28+20
Scisliwosé przy 10 kPa, % 23+12
Cieplo wtasciwe, kJ/(kg-°C) 0,96+0,92
Odporno$¢ chemiczna jak szklo
pH 6,5+7,5

Zaktady Gorniczo-Metalowe ,Zebiec” S.A.
produkuja perlit ekspandowany w czterech
klasach w zaleznosci od wielkosci ziaren. Na
zdjeciu rys. 2 przedstawiono perlit klasy I III.

Perlit stosowany jest gfownie jako surowiec
W procesie wytwarzania izolacyjnych materia-
16w budowlanych. Charakteryzuje sie wysoka
izolacyjnoscia cieplng i akustyczna oraz ognio-
trwatoscia przy duzej wytrzymatosci mecha-
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Rys. 2. Zdjecia perlitu pod klasycznym mikroskopem

powiekszone 50x: u gory —kl. I, na dole — k. 111
Fig. 2. 50 x Microscope magnification of perlite of class 1
(up) and class 111 (down)

nicznej. Podczas prazenia mielonej skaty dla
celow budownictwa powstaja frakcje perlitu
ekspandowanego o réznej wielkosci ziarna,
z ktorych frakcja o ziarnistosci ponizej 200 pm,
potamana w procesie transportu pneumatycz-
nego, jest nieprzydatna dla materiatéw budo-
wlanych [3,6,7,8]. Perlit ten (zdjecie SEM
przedstawiono na rys. 3) uwazany jako odpad,
stanowi problem dla Srodowiska.

Od dawna prébowano wykorzystywac taka
frakcje do wielu celéw praktycznych. Po odpo-
wiednim zmieleniu i dalszej obrdbce znalazta
ona zastosowanie jako wktady filtracyjne,
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gldwnie w przemysle spozywczym, a takze
doskonale sprawdzita si¢ w zestawach na-
prawczych w mieszaninach tworzywowych
w polaczeniu z zywicami termo- lub chemo-
utwardzalnymi, przy renowacji duzych po-
wierzchni elementéw konstrukcyjnych np. na
jachtach czy zaglowkach [1]. Najwigksze, prze-
siane ziarna perlitu nawet powyzej 2 mm

a0

5.0kV x100 LM(UL) 500um

Rys. 3. Zdjecie SEM odpadowego perlitu powigkszenie
100%
Fig. 3. SEM 100 x magnification of waste perlite

w mieszaninie z humusem lub torfem uzywa-
ny jest tez jak podioze do upraw hydroponicz-
nych stosowanych w ogrodnictwie [5] a takze
jako sktadnik dentystycznych past wybiela-
jacych lub czyszczacych [9]. W kraju perlit pro-
dukuja m.in. zaklady w Zebcu [1], w Belchato-
wie [6] i w Tarnobrzegu (Piotrowice II) [8].

W literaturze naukowej znaleziono bardzo
niewiele doniesien dotyczacych mieszanin
perlitu z tworzywami termoplastycznymi [10].
Przeprowadzone wstepne badania wykazaty,
ze mieszaniny wytwarzane z uzyciem two-
rzyw termoplastycznych, napetnione perlitem
moga stanowi¢ material konstrukcyjny o no-
wej jakosci, ktdry bedzie mogt znalezé zastoso-
wanie w wielu dziedzinach techniki (przemyst
elektrotechniczny, elementy konstrukcyjne
w budownictwie, male artykuty AGD itd.).

Dokonano oceny mozliwosci przygotowy-
wania nowych mieszanin polimeréw termo-
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plastycznych napetnianych przetworzonym
wulkanicznym materialem mineralnym — per-
litem. Czastki ekspandowanego perlitu posia-
daja nieregularny kulisty ksztalt o intensywnie
uzebrowanej powierzchni. Porowata powierz-
chnia perlitu zapewnia dobra adhezje do roz-
nego typu polimeréw i zywic. Wymaga ona
jednak ostony hydrofobowej celem zabezpie-
czenia przed ingerencja wilgoci, szczegdlnie
podczas skladowania a takze absorbgji polime-
ru do wnetrza czastek perlitu. Wstepnie wy-
tworzono mieszaniny o réznym stopniu na-
pelnienia oraz przeprowadzono badania okre-
$lajac ich wtasciwosci uzytkowe, ktére beda
determinowaly zakres zastosowania wytwo-
rzonego nowego materiatu polimerowego.
Jako osnowe polimerowa do badan wstepnych
wykorzystano polietylen duzej gestosci
(PE-HD). Mieszaning przygotowywano w pos-
taci granulatow na wytlaczarce dwuslimako-
wej o budowie segmentowej $limakdow.

Wstepne proby wykorzystania perlitu do
modyfikowania polietylenu okazujq si¢ byc¢
obiecujace. Material kompozytowy ma wiek-
sza wytrzymatos¢ na rozcigganie a jedno-
cze$nie charakteryzuje si¢ wyzsza wartoscig
wspolczynnika sprezystosci wzdluznej. Po-
garsza si¢ co prawda ptyniecie mieszaniny,
ale w efekcie uzyskuje sie produkt odznacza-
jacy sie wieksza sztywnoscia i sprezystoscia
[11].

Autorzy uwazaja za zasadne prowadzenie
dalszych prob ze wzrostem udzialu perlitu
w mieszaninie i okreslenie mozliwego maksy-
malnego stopnia napetnienia. W tym celu prze-
widuje si¢ dostosowanie uktadu uplastycznia-
jacego maszyny przetworczej, ktory poprawi
ujednorodnienie calej mieszaniny oraz umozli-
wi wigkszy stopient napetnienia matrycy poli-
merowej. Mozliwe to bedzie na stanowisku
wyttaczarki dwuslimakowej wspotbieznej
z wykorzystaniem dodatkowego dozownika
bocznego.

Jednym z wazniejszych probleméw jest
zapewnienie powtarzalnosci wlasciwosci na-
pelniacza zwiazane ze stabilnoscia jego struk-
tury. Mozna to osiggna¢ poprzez dobdr odpo-
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wiednich modyfikatoréw (substancji hydrofo- 3. Perlite/silicate composites for high temperature
bizujacych) jak i substancji utatwiajacych prze- insulation and formed shapes, www.perlite.
tworstwo oraz zmniejszajacych abrazyjnosc com.pl, dostep w dniu 14.11.2012,
mieszaniny. Ze wzgledu na rozwinieta po- 4. www.e-izolacje.pl/a/4431,perlit-naturalna-izola-
wierzchnie wlasciwg napetniacza jak i twar- cja, dostep w dniu 28.09.2012.
dos¢ samego materiatu, podobna do twardosci 5. www.hydroonline.pl/vefi/agro-perlit-515, dostep
rutylu (TiO,) problem ten staje si¢ kluczowy. w dniu 23.08.2012.
6. www.perlipol.com.pl, dostep w dniu 21.09.2011.
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