Technologia wytwarzania biodegradowalnych kompozytow
polimerowych zawierajacych nanorurki weglowe 1 grafen

o podwyzszonych wlasciwosciach wytrzymato$ciowych

STRESZCZENIE

Zwigkszone w ostatnich latach zainteresowanie technologiami przyjaznymi srodowisku
sktonito przemyst i naukowcow do zastgpowania tradycyjnych polimeréw otrzymywanych
z produktow naftowych ich odpowiednikami pochodzacymi ze zrédel odnawialnych.
Biopolimery stanowiag na obecng chwile tylko niewielka czg$¢ rynku. Najbardziej
rozpowszechnionym biopolimerem majacym szeroki wachlarz zastosowan jest polilaktyd.
Dalsza ekspansja zastosowan tego polimeru wymaga modyfikacji jego wlasciwosci.

Nanomaterialy weglowe, takie jak grafen 1 nanorurki weglowe, dzigki swoim
doskonatym wtasciwo$ciom termicznym, elektryczny a w szczeg6lnosci nie spotykanej wsrod
innych dostepnych materiatbw wytrzymatosci, moga by¢ stosowane jako napeiniacz
nanokompozytéw polimerowych.

Jedna z metod otrzymywanie kompozytow jest mieszanie dodatkéw nanowgglowych
z polimerem w fazie stopionej. Jest to metoda przyjazna Srodowisku, ekonomicznie
uzasadniona, powszechnie stosowana w przemysle. Wykorzystuje si¢ w niej mieszalniki
zamknigte lub wytlaczarki. Otrzymanie ta metoda jakosciowo dobrych wyrobdw zawierajacych
grafen lub nanorurki weglowe wymaga rozwigzania problemoéw zwigzanych z wlasciwosciami
nanowegli (niski cigzar nasypowy, duza zdolno$¢ do aglomeracji) oraz niedostosowaniem
urzadzen przetworczych do materialdow o wielko$ciach nanometrycznych.

Opracowanie metoda mieszania w stanie stopionym kompozytow na bazie polilaktydu
z napelniaczami w formie grafenu lub nanorurek weglowych, charakteryzujacych sig
podwyzszonymi wlasciwosciami mechanicznymi w porownaniu do niemodyfikowanego
polilaktydu, byto celem przedstawionych w rozprawie badan i analiz.

W pracy zaproponowano rozwigzanie problemow zwigzanych z zastosowaniem
nanomateriatdw weglowych poprzez podziat procesu produkcji na dwa etapy: uzyskanie
wysokonapelnionego koncentratu, charakteryzujacego si¢ dobra dyspersja napelniacza
1 rozwigzujacego problem z dozowaniem nanowegli do urzadzen przetwoérczych,
ktéry nastepnie uzyto do otrzymania docelowych kompozytow zawierajacych do 2 %wag.
grafenu lub nanorurek weglowych.

Korzystajac z mieszalnika zamknigtego zbadano wpltyw zadanych parametrow
mieszania oraz wielko$¢ ziarna napeiniacza i1 rodzaju uzytego polilaktydu na wihasciwosci
otrzymanych koncentratow w szczeg6lnosci na dyspersje 1 dystrybucje materialdéw weglowych.
Zdobyta w trakcie tych prac wiedza 1 doswiadczenie pozwolily na podjecie prob otrzymania
koncentratow z nanomaterialami weglowymi. Pozyskane koncentraty zawierajace 25 %wag.
grafenu, wielo- lub jednos$ciennych nanorurek weglowych charakteryzowaty si¢ bardzo dobra
dyspersja, bez widocznych aglomeratéw napetniacza.



Po pozytywnym zakonczeniu prac z wykorzystaniem mieszalnika zamknigtego podjeto
dziatania, ktorych celem bylo opracowanie metody ciaglej produkcji nanokompozytow.
Zastosowanie wytlaczarek wymagalo opracowania konfiguracji uktadu uplastyczniajacego
pozwalajacej na otrzymanie koncentratow a nastgpnie kompozytdéw o bardzo dobrym
rozkladzie nanoweggli w matrycy polimerowej. Przetestowano trzy uklady $limakéw
wspotbieznej wyttaczarki dwuslimakowej roéznigce si¢ zdolnosciag do mieszania i rozcierania
surowcoéw oraz ryzykiem degradacji polilaktydu. Poréwnano proces wytlaczania
jednoslimakowego z dwuslimakowymi i zbadano wptyw wielokrotnej ekstruzji na wtasciwosci
kompozytdéw, w tym na dyspersj¢ 1 dystrybucje napetniacza.

Przedstawione w pracy badania i1 analizy pozwolily na opracowanie technologii
otrzymywania kompozytow charakteryzujacych si¢ wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie
1 modutu Younga odpowiednio o 10 1 15 % w przypadku materiatu zawierajacego wielo$cienne
nanorurki weglowe w ilosci 1 % wag i1 101 19 % w przypadku zastosowania 0.5 %wag. dodatku
grafenu, bez pogorszenia pozostatych wlasciwosci kompozytow.

Dodatkowg korzys$cia z przeprowadzonych dziatan jest poszerzenie wiedzy na temat
wplywu parametrow przetworczych i geometrii uktadu uplastyczniajagcego wyttaczarki
na wlasciwos$ci nanokompozytow weglowych.



