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Wptyw stearynianu wapnia na zmiany wybranych wfasciwosci

kompozytow polilaktydowych

Streszczenie: W pracy przedstawiono wplyw stearynianu wapnia o zawartosci 0,2; 0,6 1 1,0 % mas.
na zmiang wybranych wlasciwosci fizykochemiczne polilaktydu. Badanymi parametrami byty: wy-
trzymatodé na rozcigganie i naprezenie przy zerwaniu, masowy wskaznik szybkosci ptyniecia, polysk,
transmitancja Swiatta i zamglenie folii oraz przenikalnosé pary wodnej. Uzyskane wyniki swiadczq
o uzyskaniu interesujqcego materiat polimerowego, zwitaszcza pod kqtem witasciwosci barierowych.
Stowa kluczowe: polilaktyd, dodatek do zywnosci, przenikalnoé¢ pary wodnej

THE IMPACT OF CALCIUM STEARATE TO CHANGE SELECTED PROPERTIES

OF POLYLACTIDE COMPOSITES

Abstract: The influence of calcium stearate at concentration of 0,2; 0,6 and 1,0 % by mass. on selected
physicochemical properties of polylactide has been presented in this work. The test parameters were:
tensile strength (1) and tensile stress at break, melt flow rate, gloss, light transmittance and haze
of a film and water vapor permeability. The results testify to get the interested polymer material,

especially in regard to the barrier properties.

Keywords: polylactide, food additive, water vapour permeability

1. WPROWADZENIE

W rozwijajacej si¢ gospodarce swiatowej bio-
degradowalne materiaty polimerowe sa bardzo
istotne. Podstawowgq wtasciwoscia tych materia-
fow jest to, iz ulegaja biodegradacji pod wpty-
wem mikroorganizmdw i ich enzymow w ciagu
od kilku miesiecy do kilku lat.

Polilaktyd jest komercyjnym materiatem
biodegradowalnym. Z powodzeniem jest sto-
sowany do pakowania towardéw, z powodu do-
brej przezroczystosci, wysokiej wytrzymatosci
i umiarkowanych wlasciwosci barierowych.
Bardzo czesto jest badany pod katem roznego
rodzaju degradacji m.in. fotodegradacji, degra-
dacji enzymatycznej, czy tez biodegradacji [1+7].
W celu zmniejszenia ceny oraz poprawy wybra-
nych wlasciwosci polilaktyd jest poddawany
procesom modyfikowania za pomoca réznych

substancji dodatkowych, zaréwno organicznych
jak i nieorganicznych. Jedna z takich substancji
moze by¢ stearynian wapnia [8+11].

Stearynian wapnia jest sola wapniowa kwa-
su stearynowego. Stearynian wapnia nie roz-
puszcza si¢ w wodzie i nie pieni si¢. Jest znany
réwniez jako dodatek stosowany do zywnosci,
oznaczony symbolem E470. Nalezy zatem do
grupy emulgatoréw, srodkdw spulchniajacych
i zelujacych (Dz. U. z 2011r. Nr 91, poz. 525; Dz.
U. 22010 r. Nr 232, poz. 1525.).

Celem niniejszej publikacji jest zaprezen-
towanie wplywu stearynianu wapnia (0,2; 0,6
i 1,0 % mas.) na wlasciwosci mechaniczne pod-
czas statycznego rozciggania oraz reologiczne
polilaktydu. Ponadto celem jest réwniez okre-
slenie wplywu tego dodatku na przenikalnos¢
pary wodnej, a takze na potysk oraz transmitan-
cje $wiatla i zamglenie folii polilaktydowych.
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W pracy przedstawiono wptyw zawartosci
stearynianu wapnia (0,2;0,611,0 % mas.) na zmia-
ne wybranych wiasciwosci fizykochemicznych
biodegradowalnych materiatow polimerowych
o osnowie polilaktydu. Artykut stanowi konty-
nuacje prac na materiatach polilaktydowych za-
wierajacych stearynian, jednakze wczesniejsze
dotyczyly stearynianu PHMG (poliheksametyle-
noguanidyny), czyli substangji potencjalnie bak-
teriobojczej w foliach opakowaniowych [12+13].

2.CZESCDOSWIADCZALNA
2.1. MATERIALY UZYTE DO BADAN

Polilaktyd Polilaktyd (PLA), typu 2002D
(NatureWorks®, USA), przeznaczony do wy-
twarzania sztywnych folii, zawierajacy 3,5 %
merdéw D 196,5 % merow L.

Stearynian wapnia (C,H, Ca0,), o tem-
peraturze topnienia 147 - 149 °C i gestosci
1,065 g/cm® (Avantor Performance Materials Po-
land S.A. Gliwice (POCH)).

Probki zawierajace stearynian wapnia ozna-
czono symbolem ,A”. Prébke odniesienia,
tj. czysty, niemodyfikowany polilaktyd oznaczo-
no symbolem ,L”. Oznaczenia symboli oraz sktad
poszczegdlnych probek przedstawiono w Tab. 1.

Przed wytloczeniem granulatu, z PLA usunieg-
to wilgo¢ poprzez umieszczenie go w proznio-
wej komorze cieplnej (Piovan), w temperaturze
75 °C na 4 godziny. Granulowanie materialéw
polimerowych przeprowadzono, z chtodzeniem
wytloczyny w powietrzu o temperaturze 25+3 °C.
Z uprzednio przygotowanego granulatu wytlo-
czono folie plaska o $redniej grubosci 75 pum za
pomoca wytlaczarki jednoslimakowej typu Plasti-
Corder PLV 151 (Brabender), o $rednicy $limaka
19,5 mm i L/D=25, wyposazonej w glowice ptaska
o szerokosci dyszy 170 mm, z regulowana wiel-
koscig szczeliny i wspotpracujaca z gladziarka
tréjwalcowa o srednicy walcow 110 mm, ktérych
temperatura byta stabilizowana przy pomocy ter-
mostatu. Probki wyttoczonej folii oznaczono taki-
mi samymi symbolami jak granulat.

Wrhasciwosci mechaniczne przy statycznym
rozcigganiu wykonano przy uzyciu stanowiska
badawczego typ: TIRAtest 27025 postepujac we-
dlug normy PN-EN ISO 527-1:1998 pt.: ,Ozna-
czanie wlasciwosci mechanicznych przy statycz-
nym rozcigganiu. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne” oraz
PN-EN ISO 527-3:1998 pt.: ,,Oznaczanie wiasci-
wosci mechanicznych przy statycznym rozcia-
ganiu. Czes¢ 3: Warunki badan folii i ptyt”.

Masowy wskaznik szybkosci ptynigecia (MFR)
wyznaczono na stanowisku badawczym Plasto-

Tab. 1. Oznaczenia oraz sklad poszczegolnych probek badawczych

Tab. 1. Symbols and composition of test samples

Sklad poszczegélnych probek [% mas.]
Lp. Symbol probki
Polilaktyd Stearynian wapnia
1 L 100 0,0
2 LA2 99,8 02
3. LA6 99,4 0,6
4 LA10 99,0 1,0

2.2.OPIS BADAN

Do wyttoczenia granulatéw w uktadzie
PLA/stearynian wapnia wykorzystano wy-
tlaczarke dwuslimakowa wspdtbiezng BTSK
20/40 (Btihler).

metr kapilarny typ: DYNISCO LMI 4003, poste-
pujac wedtug normy PN-EN ISO 1133:2006 pt.:
Iworzywa sztuczne. Oznaczanie masowego
wskaznika szybkosci plyniecia (MFR) i objeto-
sciowego wskaznika szybkosci ptyniecia (MVR)
tworzyw termoplastycznych”.
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Przenikalnos¢ (Pv) pary wodnej przez fo-
lie okreslono na aparacie typ: LYSSY L80-5000,
postepujac zgodnie z norma PN-EN ISO 15106-
1:2007 pt.: ,Tworzywa sztuczne. Folie i plyty.
Oznaczanie szybkosci przenikania pary wodnej.
Czes¢ 1: Metoda czujnika wilgotnosci.”

Pomiary potysku folii wykonano wedtug
normy ASTM D2457 pt.: ,Standardowa metoda
badania zwierciadlanego potysku folii tworzy-
wowych i tworzyw statych”, przy uzyciu Micro-
Gloss 45 °; spectro-quide sphere gloss CD-6834,
typ: BYK-Gardner. Badania przeprowadzono
w warunkach temperaturowych 23 + 2 °C i wil-
gotnosci 50 % oraz geometrii optycznej 45 °.

Transmitancje $wiatla oraz zamglenie ozna-
czono wedtug normy PN-EN ISO 13468-1:2003
pt.: , Tworzywa sztuczne. Oznaczanie catkowitej
transmitancji Swiatta tworzyw przezroczystych.
Czes¢ 1: Aparat jednowiazkowy” oraz wedlug
normy ASTM D 1003-11 pt.: ,Standardowa me-
toda badania zamglenia i przepuszczalnosci
Swiatla tworzyw przezroczystych, zatacznik X2
Alternatywna procedura wyznaczania zamgle-
nia”. Badanie wykonano przy uzyciu stanowi-
ska badawczego Hazemeter M 57 Diffusion Sys-
tems Ltd — Wielka Brytania. Warto$¢ zamglenia
okreslono przepuszczajac swiatlo przez probke,
wprowadzajac wartos¢ przepuszczalnosci na
uktadzie pomiarowym na 100, a nastepnie skie-
rowujac $wiatto przechodzace w putapke swietl-
na. Uklad optyczny mierzyl wowczas wartos¢
$wiatla rozproszonego.

3.WYNIKI BADANIICH OMOWIENIE

3.1. WYNIKI BADAN WEASCIWOSCI
MECHANICZNYCH PODCZAS
STATYCZNEGO ROZCIAGANIA

Analize wynikow badan wytrzymatosci (o,,)
na rozcigganie i naprezenia (0,) przy zerwaniu
przedstawiono na Rys.1. Wynika z niego, ze za-
réwno wytrzymatos$¢ na rozciaganie i naprezenie
przy zerwaniu ulegta obnizeniu. Przy czym naj-
wieksze zmiany obserwuje si¢ dla probki zawie-
rajacej najwiekszy udziat tego dodatku. Najmniej-

sze zmiany w 0, i 0, odnotowuje sie dla folii LA2.
Réznice procentowe wzgledem folii kontrolnej
wynosza dla tej probki odpowiednio: -17,01-6,6 %.

3.2.WYNIKI BADAN OZNACZANIA
MASOWEGO WSKAZNIKA
SZYBKOSCI PLYNIECIA

Na Rys. 2 przedstawiono wyniki badaii ma-
sowego wskaznika szybkosci ptyniecia (MFR)
materialow polimerowych: polilaktyd/steary-
nian wapnia. Wartosci masowego wskaznika
szybkosci ptyniecia rosty wraz ze wzrostem ste-
zenia stearynianu wapnia w osnowie polimero-
wej. Najwieksze wartosci MFR uzyskata probka
LA10 (19,9 g/10 min). Wzrost wartosci MFR w ca-
tym badanym zakresie wynosit dla probek: LA2,
LA6 i LA10 odpowiednio: 46,2; 182,51 275,3 %.

33.WYNIKI BADAN OZNACZANIA
PRZENIKALNOSCI PARY WODNE]

Na Rys. 3 przedstawiono wyniki badan prze-
nikalnosci (Pv) przez folie zawierajace polilaktyd
i stearynian wapnia w trzech réznych udziatach
procentowych. Na podstawie zaprezentowanych
wynikow mozna stwierdzic, ze przenikalnosc¢ (Pv)
pary wodnej ro$nie wraz ze wzrostem stezenia
stearynianu wapnia w osnowie polilaktydowej.
Wozrost przenikalnosci pary wodnej dla poszcze-
golnych probek badawczych: LA2, LA6 i LA10
wynosi odpowiednio: 2,3; 4,0 i 82 %. Przedsta-
wione wyniki nie rdzniq sie istotnie miedzy soba,
Co oznacza, ze zastosowany stearynian nie ma
wplywu na barierowo$¢ osnowy polilaktydowej.

34.WYNIKI BADAN OZNACZANIA
POLYSKU ORAZ TRANSMITANC]I
I ZAMGLENIA

Wyniki badan z oznaczania polysku poszcze-
golnych probek folii przedstawiono w (Tab. 2).

Z tych zaprezentowanych danych wynika,
ze wszystkie prébki posiadaly wysoka wartosc¢
potysku przekraczajaca 89 gU. Transmitancja
swiatta badanych folii byla réwniez wysoka.
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4. PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych rezultatow prac
badawczych stwierdzono, ze udzial stosowa-
nego dodatku w postaci stearynianu wapnia
ma wplyw na zmiany badanych wtasciwosci.
Stearynian obnizat wartosci wytrzymatosci na
rozcigganie i naprezenie przy zerwaniu oraz
podwyzszal wartosci masowego wskaznika
szybkosci ptyniecia, co nie zawsze jest korzyst-
ne z punku wiedzenia przetwdrstwa materia-
tow polimerowych. Z kolei uzyskane wartosci
z pomiaru potysku oraz transmitancji $wia-
tta i zamglenia, a takze przenikalnosci pary
wodnej sq bardzo zadawalajace. W przemysle
opakowaniowym poszukuje si¢ materiatow
o zardwno wysokim potysku jak i wzglednie
niskiej przenikalnosci pary wodne;j.
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