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Perlit jako nape³niacz tworzyw termoplastycznych

Streszczenie: W artykule przedstawiono w³aœciwoœci perlitu oraz mo¿liwoœci zastosowania tego

minera³u jako nape³niacza w tworzywach termoplastycznych. Jest to szczególnie istotne z punk-

tu widzenia zagospodarowania odpadów technologicznych powsta³ych w procesie wytwarzania

perlitu ekspandowanego jako materia³u stosowanego w budownictwie do produkcji materia³ów

izolacyjnych oraz nape³niania 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 nape³niacza do
powszechnie stosowanych termoplastycznych
tworzyw konstrukcyjnych, takich jak poliety-
len ma³ej i du¿ej gêstoœci, polipropylen, poli-
styren, poli(tereftalan etylenu) oraz poliamid
jest wa¿ne z praktycznego punktu widzenia.
Mo¿na oczekiwaæ, ¿e zachowanie siê perlitu
jako nape³niacza bêdzie podobne do nape³nia-
czy typu nano, takich jak np. montmorylonit
(MMT), chocia¿ oba materia³y maj¹ zupe³nie
ró¿n¹ strukturê. MMT jest glinokrzemianem
w formie lamelarnej a perlit ma sk³ad chemicz-
ny podobny do szk³a i wystêpuje w nieregular-
nej formie przestrzennej.

Perl i t zawiera SiO2 (65-75%), Al2O3
(10-18%), K2O+Na2O (6-9%), MgO+CaO (2-6%)
oraz Fe2O3 (1-5%). Jest on form¹ naturalnego
szk³a obojêtn¹ chemicznie (pH ok. 7). Masa
w³aœciwa perlitu surowego wynosi 2,23-2,40
Mg/m3, gêstoœæ pozorna 1,00-1,30 Mg/m3,
twardoœæ 5,5-7,0 wg skali Mohsa a temperatura
topnienia 950-1300°C. Jest ³amliwy i ³atwo siê
kruszy [1].

Perlit jest to minera³ pochodzenia wulka-
nicznego [2,3,4]. Ruda perlitowa sprowadzana
jest ze S³owacji lub z Wêgier, gdzie pozyskiwa-
na jest w postaci litej ska³y w kopalniach od-

krywkowych. W dawnych epokach geologicz-
nych szybko stygn¹ca w œrodowisku wodnym
lawa wydobywaj¹ca siê z podmorskich wulka-
nów zamyka³a w swoim wnêtrzu krople wody.
To w³aœnie te zamkniête w zastyg³ej i zwietrza-
³ej lawie krople wody (2-5%), s¹ odpowiedzial-
ne za jego specyficzne w³aœciwoœci.

Wydobyty ze z³o¿a perlit zostaje zmielony
do odpowiedniej granulacji a nastêpnie wpro-
wadzony na kilka sekund do pieca, w którym
panuje temperatura 900-1100°C. Zamkniête
w ziarenkach krople wody wytwarzaj¹ parê
wodn¹ o ciœnieniach wystarczaj¹cych do roz-
kruszenia materia³u do wielkoœci od kilkudzie-
siêciu µm do kilku mm [5,6]. Równolegle prze-
biega proces spiekania szkliwa wulkanicznego
i tworz¹ siê przewa¿nie wewn¹trz puste i tro-
chê nieregularne, szkliste „mikrobombki”.
Proces ten nosi nazwê ekspandacji (spêczania),
a otrzymany produkt o bia³awej barwie to per-
lit ekspandowany. Objêtoœæ ziaren zwiêksza siê
5-20 razy [7]. Podstawowe w³asnoœci perlitu
ekspandowanego w stanie sypkim z danych
literaturowych przedstawiono w tabeli 1.

Na zdjêciu (rys. 1) zilustrowano proces wy-
twarzania perlitu ekspandowanego. Ruda per-
litowa (z prawej strony zdjêcia) mielona jest do
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odpowiedniej granulacji na perlit surowy (pro-
szek o szarej barwie w œrodku), a ten jest pod-
dawany procesowi ekspandacji, w wyniku któ-
rego otrzymujemy perlit ekspandowany o bar-
wie bia³ej (z lewej strony zdjêcia).

Tabela 1: W³asnoœci perlitu ekspandowanego

w stanie sypkim

Table 1: Properties of expanded perlite in powder

form

W³aœciwoœæ, jednostka Wielkoœæ

Przewodnictwo cieplne, W/mK 0,045÷0,059

Nasi¹kliwoœæ masowa, % 300÷80

Nasi¹kliwoœæ objêtoœciowa, % 30÷15

Higroskopijnoœæ, % 0,8÷0,2

Ognioodpornoœæ, °C 850÷900

Œciœliwoœæ przy100 kPa, % 28÷20

Œciœliwoœæ przy 10 kPa, % 23÷12

Wytrzyma³oœæ na œciskanie
(przy ubiciu 10%), MPa 0,14÷0,40

Ciep³o w³aœciwe, kJ/(kg·°C) 0,96÷0,92

Odpornoœæ chemiczna jak szk³o

pH 6,5÷7,5

Zak³ady Górniczo-Metalowe „Zêbiec” S.A.
produkuj¹ perlit ekspandowany w czterech
klasach w zale¿noœci od wielkoœci ziaren. Na
zdjêciu rys. 2 przedstawiono perlit klasy I i III.

Perlit stosowany jest g³ównie jako surowiec
w procesie wytwarzania izolacyjnych materia-
³ów budowlanych. Charakteryzuje siê wysok¹
izolacyjnoœci¹ ciepln¹ i akustyczn¹ oraz ognio-
trwa³oœci¹ przy du¿ej wytrzyma³oœci mecha-

nicznej. Podczas pra¿enia mielonej ska³y dla
celów budownictwa powstaj¹ frakcje perlitu
ekspandowanego o ró¿nej wielkoœci ziarna,
z których frakcja o ziarnistoœci poni¿ej 200 µm,
po³amana w procesie transportu pneumatycz-
nego, jest nieprzydatna dla materia³ów budo-
wlanych [3,6,7,8]. Perlit ten (zdjêcie SEM
przedstawiono na rys. 3) uwa¿any jako odpad,
stanowi problem dla œrodowiska.

Od dawna próbowano wykorzystywaæ tak¹
frakcjê do wielu celów praktycznych. Po odpo-
wiednim zmieleniu i dalszej obróbce znalaz³a
ona zastosowanie jako wk³ady filtracyjne,
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Rys. 1. Wytwarzanie perlitu ekspandowanego

Fig. 1. Stages of manufacturing of expanded perlite

Rys. 2. Zdjêcia perlitu pod klasycznym mikroskopem

powiêkszone 50×: u góry – kl. I, na dole – kl. III

Fig. 2. 50 × Microscope magnification of perlite of class I

(up) and class III (down)



g³ównie w przemyœle spo¿ywczym, a tak¿e
doskonale sprawdzi³a siê w zestawach na-
prawczych w mieszaninach tworzywowych
w po³¹czeniu z ¿ywicami termo- lub chemo-
utwardzalnymi, przy renowacji du¿ych po-
wierzchni elementów konstrukcyjnych np. na
jachtach czy ¿aglówkach [1]. Najwiêksze, prze-
siane ziarna perlitu nawet powy¿ej 2 mm

w mieszaninie z humusem lub torfem u¿ywa-
ny jest te¿ jak pod³o¿e do upraw hydroponicz-
nych stosowanych w ogrodnictwie [5] a tak¿e
jako sk³adnik dentystycznych past wybiela-
j¹cych lub czyszcz¹cych [9]. W kraju perlit pro-
dukuj¹ m.in. zak³ady w Zêbcu [1], w Be³chato-
wie [6] i w Tarnobrzegu (Piotrowice II) [8].

W literaturze naukowej znaleziono bardzo
niewiele doniesieñ dotycz¹cych mieszanin
perlitu z tworzywami termoplastycznymi [10].
Przeprowadzone wstêpne badania wykaza³y,
¿e mieszaniny wytwarzane z u¿yciem two-
rzyw termoplastycznych, nape³nione perlitem
mog¹ stanowiæ materia³ konstrukcyjny o no-
wej jakoœci, który bêdzie móg³ znaleŸæ zastoso-
wanie w wielu dziedzinach techniki (przemys³
elektrotechniczny, elementy konstrukcyjne
w budownictwie, ma³e artyku³y AGD itd.).

Dokonano oceny mo¿liwoœci przygotowy-
wania nowych mieszanin polimerów termo-

plastycznych nape³nianych przetworzonym
wulkanicznym materia³em mineralnym – per-
litem. Cz¹stki ekspandowanego perlitu posia-
daj¹ nieregularny kulisty kszta³t o intensywnie
u¿ebrowanej powierzchni. Porowata powierz-
chnia perlitu zapewnia dobr¹ adhezjê do ró¿-
nego typu polimerów i ¿ywic. Wymaga ona
jednak os³ony hydrofobowej celem zabezpie-
czenia przed ingerencj¹ wilgoci, szczególnie
podczas sk³adowania a tak¿e absorbcji polime-
ru do wnêtrza cz¹stek perlitu. Wstêpnie wy-
tworzono mieszaniny o ró¿nym stopniu na-
pe³nienia oraz przeprowadzono badania okre-
œlaj¹c ich w³aœciwoœci u¿ytkowe, które bêd¹
determinowa³y zakres zastosowania wytwo-
rzonego nowego materia³u polimerowego.
Jako osnowê polimerow¹ do badañ wstêpnych
wykorzystano polietylen du¿ej gêstoœci
(PE-HD). Mieszaninê przygotowywano w pos-
taci granulatów na wyt³aczarce dwuœlimako-
wej o budowie segmentowej œlimaków.

Wstêpne próby wykorzystania perlitu do
modyfikowania polietylenu okazuj¹ siê byæ
obiecuj¹ce. Materia³ kompozytowy ma wiêk-
sz¹ wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie a jedno-
czeœnie charakteryzuje siê wy¿sz¹ wartoœci¹
wspó³czynnika sprê¿ystoœci wzd³u¿nej. Po-
garsza siê co prawda p³yniêcie mieszaniny,
ale w efekcie uzyskuje siê produkt odznacza-
j¹cy siê wiêksz¹ sztywnoœci¹ i sprê¿ystoœci¹
[11].

Autorzy uwa¿aj¹ za zasadne prowadzenie
dalszych prób ze wzrostem udzia³u perlitu
w mieszaninie i okreœlenie mo¿liwego maksy-
malnego stopnia nape³nienia. W tym celu prze-
widuje siê dostosowanie uk³adu uplastycznia-
j¹cego maszyny przetwórczej, który poprawi
ujednorodnienie ca³ej mieszaniny oraz umo¿li-
wi wiêkszy stopieñ nape³nienia matrycy poli-
merowej. Mo¿liwe to bêdzie na stanowisku
wyt³aczarki dwuœlimakowej wspó³bie¿nej
z wykorzystaniem dodatkowego dozownika
bocznego.

Jednym z wa¿niejszych problemów jest
zapewnienie powtarzalnoœci w³aœciwoœci na-
pe³niacza zwi¹zane ze stabilnoœci¹ jego struk-
tury. Mo¿na to osi¹gn¹æ poprzez dobór odpo-
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Rys. 3. Zdjêcie SEM odpadowego perlitu powiêkszenie

100×

Fig. 3. SEM 100 × magnification of waste perlite



wiednich modyfikatorów (substancji hydrofo-
bizuj¹cych) jak i substancji u³atwiaj¹cych prze-
twórstwo oraz zmniejszaj¹cych abrazyjnoœæ
mieszaniny. Ze wzglêdu na rozwiniêt¹ po-
wierzchniê w³aœciw¹ nape³niacza jak i twar-
doœæ samego materia³u, podobn¹ do twardoœci
rutylu (TiO2) problem ten staje siê kluczowy.
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