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THE COMPOSITES OF THERMOPLASTIC POLYMERS
WITH LIGNOCELLULOSIC MATERIALS

Streszczenie

W artykule przedstawiono przeglbada kompozytéw polimeréw termoplastycznych z natu-
ralnymi napetniaczami lignocelulozowymi, ktére znajdapraz szersze zastosowanie z po-
wodu ich korzystnych wkgiwosci oraz maliwosci otrzymania ogélnie doginymi techni-
kami przetworczymi. Celem pracy byto zbadanieseaosci mechanicznych, akustycznych,
palndici oraz odporngéci uzyskanych kompozytéw na rozktad powodowany przez grzyby de-
gradujce tkank drzewr.
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Abstract

This article is an overview of our study of the lignocelulosic-thermoplastic polymer compo-
sites. Various processing methods were used to obtain the composite materials. The goal of
this work was to investigate following properties: mechanical, acoustic, flammable and myco-
logical. Moreover, the supermolecular structure and morphology of composites were ana-
lysed. The properties of products confirm that composites based on thermoplastic polymers
and lignocellulosic materials are useful for different applications, for example auto, furniture
and building industry.

Keywords: polymer composites, lignocellulosic fillers, polypropylene

U prof. dr hab. Jozef Garbarczyk, de.irDominik Paukszta, dr in Stawomir Borysiak, Instytut
Technologii i Ireynierii Chemicznej, Politechnika Poziska.



94

1. Wprowadzenie

Kompozyty polimeréw termoplastycznych z naturalnymi napetniaczami lignocelulozo-
wymi znajdup coraz szersze zastosowanie z powodu ich korzystnycitiwt#ci oraz
mozliwosci otrzymania ogolnie dogbnymi technikami przetwérczymi [1, 2]. Viiaa cechy
takich materiatow jest aspekt ekologiczny z powodu wykorzystania materiatdw odnawial-
nych. Ponadto, te uktady kompozytowe #nagolngé¢ do czsciowego lub catkowitego
biorozktadu po okresiezytkowania [3].

Niniejsza praca stanowi przedlbada nad kompozytami zawiergjymi takie materia-
ly lignocelulozowe jak: réne gatunki drewna i rzepaku, wiékna izdaierze Inu oraz ko-
nopi, a take miskant olbrzymi, malgvpensylwaska oraz kenaf. Kompozyty izotaktyczne-
go polipropylenu zawierage do 50% napetniaczy otrzymywano technikyttaczania,
prasowania oraz wtryskiwania.

Istotnym aspektem podczas wytwarzania kompozytéw jest adhezjgdaynpolime-
rowa osnow i napetniaczem, ktéra w przypadku zastosowania poliolefin jest niska. Z tego
powodu korzystne jest poddanie materiatu lignocelulozowego chemicznej modyfikaciji
[4, 5]. W niniejszej pracy, dla celéw poréwnawczych, przedstawiono wynikinbadasto-
sowaniem zaréwno natywnych jak i modyfikowanych napetniaczy.

Celem pracy byto scharakteryzowanie wybranychseweosci materiatéw kompozyto-
wych, takich jak: wtaciwosci mechaniczne, akustyczne i paloiowe. Ponadto, analizo-
wano odporn& mykologiczry oraz struktug nadcasteczkovy kompozytow.

2. Charakterystyka przeprowadzonych bada

2.1. Badania mechaniczne

Przeprowadzone badania mechaniczne wykazatymodyfikacja chemiczna sktadni-
kow lignocelulozowych ma istotne znaczenie na zmiany cech wytrzyomato/ch kom-
pozytéw. Stwierdzono rownieze na wytrzymaté& materialtdw znaczy wpltyw ma rodzaj
zastosowanego napetniacza. Uzyskane wyniki potwierdnailiwo$¢é zastosowania tych
uktadéw kompozytowych, przede wszystkim w przemystach budowlanym i motoryzacyj-
nym.

2.2. Badania akustyczne

Badania wspoétczynnika pochtanianiandeku wyznaczono metadakustycznej fali sto-
jacej w zakresie estotliwosci od 1000 do 6500 Hz. Zaleos¢ czgstotliwosciowa wspot-
czynnika pochfanianiazivicku dla czystego polipropylenu i@ byt modyfikowana przez
odpowiedni dob6r napetniacza lignocelulozowego. Przyktadowo, napetniacze uzyskane
z rasliny konopi powodui znaczny wzrost absorpcjizdicku w zakresie agtotliwosci
powyzej 3000 Hz. Wspotczynnik pochtanianiavdeku kompozytow z tymi napetniaczami
wzrasta do 25% i utrzymujegsha tym poziomie wraz ze wzrostengstotliwosci. Nato-
miast dodanie napetniaczy otrzymanych z Inu, stomy rzepakowej i drewna bukowego do
matrycy polipropylenowej przyczyniaesido bardziej rezonansowej charakterystyki po-
chtaniania dwieku z wyranym maksimum absorpcji w zakresiesstotliwosci od 3000 do
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4000 Hz. Zaobserwowano zkiszenie absorpcjialvigku powyzej 4000 Hz wraz ze wzro-
stem zawartéci napetniacza lignocelulozowego. Wykonane badania potwierdnatli-
wos¢ zastosowania kompozytow zawiei@jch materiaty lignocelulozowe w budownictwie
oraz przem$le samochodowym z uwagi na korzystwitasciwos¢ pochtaniania gwieku

[6].

2.3. Badania palrsgsiowe

Oprocz wihdciwosci mechanicznych i akustycznych, dla zastosovgaaktycznych
istotna jest charakterystyka pado@mwa materialtdbw kompozytowych. Badania pdbiowe
przeprowadzono z wykorzystaniem kalorymetruzisbavego. Szczeg6lnie waym para-
metrem okrélajacym zachowanie siwyrobow jest szybkd@ wydzielania ciepta (HRR)

w procesie palenia. Okazuje;ste w kompozytach zawiergjych co najmniej 30% mate-
riatbw lignocelulozowych, maksimum wydzielania ciepta spada nawetzgjori0%

w porownaniu do nienapetnionego polimeru. Cecha ta jest niezwykle istotna w trakcie
przenoszenia ognia w jednego materiatu na kolejny w warunkaeigwych. Dla kompo-
zytéw o wysokiej zawartei napetniaczy naturalnych, charakterystyka spalania jest typowa
dla materiatéw lignocelulozowych. Jednogze, inne parametry paléciowe, takie jak:
catkowite uwolnione ciepto (HOC) i szybikbubytku masy (MLR) ulegajredukcji. Jed-
noczeénie stwierdzono pogorszenie takich parametrow jak czas do zapalenia oraz wydzie-
lanie dyméw [7, 8].

2.4. Badania mykologiczne

Przeprowadzono badania odpaitiauzyskanych kompozytéw na rozktad powodowany
przez grzyby degradage tkank drzewry (Coniophora puteana i Coriolus versico)or
W celu oceny stopnia biorozktadu po uptywie 16 tygodni wyznaczono ubytki masy prébek
kompozytéw oraz zbadano ich wytrzym@tma rozcaganie. Stwierdzonaze ubytki masy
wszystkich badanych kompozytéw wynosity pagji1,8%. Ponadto zauwano obnkenie
wytrzymalaici na rozciganie o okoto 20% w przypadku kompozytéw z drewnem sosno-
wym, a niewielkie zmiany (do 5%) w przypadku kompozytéw z drewnelpowlym. Ba-
dania dowiodly,ze maliwa jest biodegradacja drewna w matrycy polipropylenowej, pod
warunkiem zapewnienia degu strzpek grzybni do materiatu lignocelulozowego
w kompozycie [9].

2.5. Badania struktury nadgsteczkowej

Badania strukturalne kompozytéw przeprowadzono z wykorzystaniem technik szeroko-
katowej dyfrakcji promieni rentgenowskich (WAXS) orazmnicowej kalorymetrii skanin-
gowej (DSC). Stwierdzonage poprzez wybor warunkéw otrzymywania oraz przetwarzania
materiatldw kompozytowych nioa wpltyra¢ na powstanie wiziwej formy polimorficznej
polipropylenu. Obecrig sit scinajacych podczas procesow wytlaczania i wtryskiwania
determinuje powstanie formy heksagonal@ePP, oprocz formy jednoskoej a. Jednak-
ze, zawarté¢ obu polimorficznych form jesicisle zwiazana z temperatarprzetwoérstwa
oraz z szybkécia chtodzenia. Otrzymywanie kompozytéw mefgatasowania jest odpo-
wiedzialne za krystalizagjpolipropylenu wydcznie w formiea [10]. Interesujcym jest,ze
istnieje maliwos¢ otrzymania kompozytébw wzmochnionego naturalnymi widknami ze
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zréznicowanry zawartdcia fazy B o wickszej elastyczniei poprzez zastosowanie i sterowa-
nie zakresemicinania stopu polimerowego Vcisle zdefiniowanej temperaturze przez
wiokna lignocelulozowe [11].

Ponadto, badania kalorymetryczne wykazaly,zastosowana modyfikacja chemiczna
materiatdw lignocelulozowych ma istotny wplyw na zachmez parametry kinetyczne
przemian fazowych w matrycy polipropylenowej [12]. Kompozyty zawaeepapetniacze
modyfikowane cechujsie spowolnieniem procesoéw nukleacji i krystalizacji, cozmmie
znaczenie w ekonomii procesow przetwoérczych.

2.6. Badania morfologii

Waznym aspektem w kontékie zrozumienia relacji: modyfikacja chemiczna napetnia-
cza-wigciwosci mechaniczne, konieczne jest poznanie zjawisk na granicy faz. Badania
migdzyfazowe przeprowadzono z zastosowaniem mikroskopii interferencyjno-
polaryzacyjnej z wykorzystaniem przystawki grzewczej oraz skaningowej mikroskopii
elektronowej.

Analizowano procesy nukleacji i krystalizacji izotaktycznego polipropylenu
w obecndci réznych napetniaczy lignocelulozowych, ze szczegélnym wydzrgkniem
zjawiska transkrystalizacji. Okazala ste najwieksz efektywndcia ksztattowania takich
struktur cechowaty si kompozyty z napetniaczem niemodyfikowanym. Zastosowanie
bada SEM potwierdzito znacgy wpltyw modyfikacji chemicznej napetniaczy na polep-
szenie adhezji, co objawiatoesicistym przyleganiem sktadnikéw lignocelulozowym do
matrycy polipropylenowej.

3. Podsumowanie

Wyniki bada réznych wiaciwosci kompozytdw izotaktycznego polipropylenu
z materiatami lignocelulozowymi potwierdzajmaozliwos¢ szerokiego wykorzystania
w przemyle. Dzigki zastosowaniu rinych technik przetwérczych, materiatéw lignocelu-
lozowych w ré@nej postaci (wtokna, trociny, pdzierze i proszki) oraz gdorodnym mody-
fikacjom chemicznym powstaje szansa na sterowanigciwasciami materiatbw kompo-
zytowych pod ktem konkretnego zastosowania praktycznego.

Materiaty kompozytowe cechujsie wysokimi wart@ciami wytrzymatdci mechanicz-
nej oraz wysok dzwiekochtonndcia w wybranym zakresie egtotliwosci. Podkréli¢
nalezy, ze materiaty te, pomimo braku antypiren6w, charaktegysigj korzystnymi wia-
sciwosciami palndgciowymi. Atutem jest maliwos¢ wykorzystania jako napetniaczy odpa-
dowych materiatéw lignocelulozowych, ktére wykazafolndgci biodegradacyjne.

Znaczce jest znalezienigicistej korelacji pomidzy parametrami przetwdrczymi
a otrzymaa struktug kompozytu, ktéra determinuje vifawosci uzytkowe wyrobow.

Niniejsza praca byta finansowana weéa z grantu 32/171/09 DS.
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