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ZASTOSOWANIE HALOIZYTU JAKO NAPELNIACZA
N DO MODYFIKACJI POLIPROPYLENU. ,
CZESC Il BADANIA WLASCIWOSCI OTRZYMANYCH KOMPOZYTOW
PP Z HNT

Cze$¢ pierwsza artykutu dotyczyta charakterystyki haloizytu (HNT) jako napetniacza oraz poréwnania wybranyt pa-
rametréow nanorurek haloizytu. W niniejszym artykule przedstawiono przegid literatury dotycz gcej metod otrzymywania
i oceny kompozytéw. Poréwnanie i przegld opublikowanych w literaturze metod otrzymywania kompozytéw PP z HNT ma
na celu ustalenie najlepszych warunkéw pozwalagych na otrzymanie wzmocnionych kompozytéw. Zastosenie napetnia-
czy pozwala na modyfikac¢ wtasciwosci uzytkowych polimeréw. Gtéwnym problemem do rozwizania w procesie otrzymy-
wania kompozytéw bylo uzyskanie jak najwekszej homogenizacji uktadu hydrofobowy polimer-hydiofilowy napetniacz.
Celem prezentowanej pracy bylo zastosowanie haloizyjako napetniacza do modyfikacji polipropylenu (FP) metody wytta-
czania. W artykule zamieszczono zar6wno schemat pr@dzenia eksperymentu otrzymywania kompozytéw PP kaloizytem,
jak réwniez warunki procesu otrzymywania kompozytéw haloizytuz PP oraz analiz elementarm HNT, a takze wyniki ba-
dan skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) surowe@ haloizytu i jego frakcji oraz sktadu granulometrycznego frakciji
HNT. Prace eksperymentalne wykonano z ayciem dwulimakowej wyttaczarki firmy ThermoHaake typu PTW 16/25D.
W celu uzyskania ksztattek do bada wtasciwosci mechanicznych wykorzystano laboratoryjm wtryskark ¢ firmy DSM. Na-
stepnie wytwarzano kompozyty polipropylenowe z haloiziem w iloéci 1, 5 i 10% wag. Przeprowadzono badania wéaiwosci
mechanicznych i termicznych otrzymanych kompozytéwBadano wptyw rodzaju i iloéci haloizytu na wybrane wiaciwosci
otrzymanych kompozytéw, takie jak: temperatura migknienia, zmiana temperatury mieknienia uzyskanych kompozytow
w poréwnaniu do PP, modut spezystosci przy zginaniu, wytrzymato§é na zginanie oraz wydhzenie wzgkdne. Uzyskane
w trakcie realizacji wyniki badan wykazaty mazliwo$é otrzymania kompozytéw o interesugjcych z punktu zastosowa wia-
sciwosciach mechanicznych. Prace nad przedstawionym zagaiéniem g kontynuowane.

Stowa kluczowe: mineraly warstwowe, glinokrzemian, kompozyt, napetracz, haloizyt, poliolefiny, polipropylen, wyttaczanie

THE APPLICATION OF HALLOYSITE AS FILLER FOR MODIFICATION OF POLYPROPYLENE.
PART Il. STUDIES OF PROPERTIES OBTAINED PP COMPOSITIES WITH HNT

Part | of this paper refers to the characteristicof halloysite (HNT) as filler and the comparison okelected parameters of
HNT nanotubes. This article presents the review oliterature concerning methods of obtaining and evalating composites.
The aim of this review is to indicate the most proising route of synthesizing reinforced compositesfPwith HNT. The appli-
cation of fillers allows modification of the functional properties of polymers. The main objective waso obtain the best ho-
mogeneity of the hydrophobic polymer with hydrophiic filler. The purpose of presented work has beerhe application of
HNT as a filler in modification of polypropylene (PP) by extrusion method. This paper describes the Beme of conducting
the research obtaining composites PP with HNT, thparameters for the preparation of composites HNT wh PP, elementary
analysis of HNT as well as the results of scanninglectron microscopy (SEM) and particle size distribtion of fraction of
HNT FLD, FLB, FLS. The experiments were carried outin a Thermo-Haake twin screw extruder (PTW 16/25D) DSM
Micro-injection moulding machine was used for mouliéhg the specimens to test the mechanical propertie¥he obtained
composites were tested for mechanical and thermalrgperties. PP composites with HNT (1, 5 and 10 wes) were synthe-
sised. The research examined the change in compesitcharacteristics such as: softening point compatdéo PP matrix, flex-
ural modulus, flexural strength and elongation at beak depending on the type and amount of halloysitesed. The obtained
results confirm the possibilities of obtaining compsites of interesting mechanical properties. Work o presented subject will
be continued.

Keywords: mineral clays, aluminosilicate, composite, fillerhalloysite, polyolefins, polypropylene, extrusion
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WPROWADZENIE

Niewiele jest doniesie literaturowych dotycacych sprzystasci o ok. 72% oraz wytrzymadoi na zginanie
metod otrzymywania kompozytéw PP z HNT, dlatego ok. 22% w stosunku do czystej osnowy polimerowe;.
tez ta tematyka spotkataesz duzym zainteresowaniem Dokonany przegd danych literaturowych dotyaeych
wsréd badaczy. Opisany w literaturze sposéb otrzymyharakterystyki haloizytu oraz kierunkéw zastosoaan
wania kompozytu polipropylenu z glinokrzemianentego napetniacza, a tak aktualny stan wiedzy w zakre-
typu haloizyt (HNT) jest procesem wieloetapowym. [1]sie metod otrzymywania kompozytéw PP z HNT po-
W pierwszym etapie procesu HNT mieszano z 5% wodwolit na wyznaczenie celu i zakresu przedstawianej
nym roztworem KCOs; w temperaturze pokojowej cza- pracy.
sie 72 h. W drugim etapie uzyskany osad po filiracj
uzyto do reakcji z 5% wodnym roztworem IVedowej
soli amoniowej w temp. 80°C w czasie 24 h. UzygkarCEL | ZAKRES PRACY

mieszanig ponownie przefiltrowan(,)z a naphie otrzy- Celem pracy stanowdej przedmiot niniejszego arty-
e o s bYY prace bz gane 2 kkeniem

. L po up b sciwosci fizykochemicznych haloizytu jako napetniacza,
niu przez sito grednicy 150 zastosowano do procesi

otrzymywania kompozytéw z PP w trzecim etapie. Kome takee okrelenie stopnia jego zdyspergowania w za-

pozyty PP z HNT (o zawartoi 1 i 10% wag. napetnia- ;tosowane] oshowie pqllm’er_owe] oraz bada_lma wpiywu
. . . . jego zawartéci na wigciwosci mechaniczne i termicz-
cza) otrzymano metadmieszania w stanie stopionym . ! . .
. S ; ne kompozytéw, w ktorych jako osnewpolimerowg
przy wykorzystaniu wyttaczarki dvilimakowej. Proces . .
. zastosowano PP. Zakres prac obejmowat badania za-
prowadzono w temperaturze kolejnych stref grzewtezyc

. e wartdsci wilgoci frakcji haloizytu, badania skaningowej
wyttaczarki wynoszcych odpowiednio 150/190/190/ - , . . ;
200/200/190°C przy szybkai obrotow slimakéw wy- mikroskopii elektronowej (SEM) haloizytu, oznaczeni

tlaczarki wynoszcej 110 rpm. Proces formowania kom—rOZIdadu wielkdci czastek haloizytu, otrzymywanie

! . R . kompozytéw PP z HNT metadnieszania w stanie sto-
pozytow do badawiasciwosci mechanicznych meted . ) .
. ionym, formowanie uzyskanej wyttoczyny megod
wtrysku prowadzono w temperaturze 200°C. Badanf} . . . P
. S i S - Witrysku i prasowania, badania \s#awosci mikrosko-
powierzchni prébki metad skaningowej mikroskopii S S,

. : X . powych, temperatury rgknienia oraz wiéciwosci me-
elektronowej (SEM) potwierdzity uzyskanie zadowala® . A
) . . . . chanicznych kompozytéw PP z HNT.
jacego stopnia rozproszenia HNT w osnowie polimero-
wej. Analiza wynikow bada witasciwosci mechanicz-
nych otrzymanego kompozytu wykazata,wytrzyma- A A
los¢ na rozciganie dla otrzymanych kompozytow ulegiacZESC EKSPERYMENTALNA
poprawie o ok. 7% dla kompozytu zawiex@go 1% Do bada wykorzystano Polipropylen HP 500J pro-
wag. zmodyfikowanego HNT oraz w granicach 6% dldukcji Bassel Orlen Polyolefin jako osnewolimero-
kompozytu zawierafego 10% wag. omawianego nawsa i frakcje haloizytu FLD, FLB oraz FLS uzyskane
petiacza w stosunku do czystego polimeru. Jak kayniz kopalni ,Dunino” ré&niagce s¢ stopniem oczyszczenia
Z przedstawionego wgj opisu, sposob przygotowaniaze zwhzk6w zawierajcych zelazo. Badania zawakii
napetniacza jest wieloetapowy i czasochtonny, ayetr wilgoci frakcji haloizytu wykonano za pomgelektro-
many produkt charakteryzuje¢shieznacza popravw  nicznej wagosuszarki typu MOC-120H firmy Shimadzu.
wihasciwosci mechanicznych (zwtaszcza wytrzymado Badania skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)
na rozciganie). Z przegdu literaturowego wynikazi haloizytu wykonano z ayciem skaningowego mikro-
podgto takze prole otrzymania kompozytow PP z HNT skopu elektronowego typu Jeol JSM-6490LV. Pomiary
metody mieszania w stanie stopionym przgyaiu wy- rozktadu wielkdci czastek haloizytu wykonano przy
tlaczarki dwdlimakowej w temperaturze kolejnych strefuzyciu aparatu Zeta Master firmy Malvern Ins.; ozna-
grzewczych wynosgej 180/190/195/200/200/190°C czenie temperatury gknienia kompozytow PP z haloi-
[2, 3]. Mieszanig PP/HNT wyttaczano z szybkoia zytem. PomiaryT, dla PP oraz otrzymanych kompozy-
obrotowslimakéw wyttaczarki wynosgea 100 obr/min, tow przeprowadzono w temperaturze pokojowej wyno-
suszono w temperaturze 80°C w czasie 5 h, gprist szcej 20°C z szybkizia narostu temperatury 2°C/min.
uzyskany kompozyt poddawano procesowi formowanBadania wiéciwosci mechanicznych kompozytéw PP
metod; wtrysku w temperaturze 200°C. Analiza poz haloizytem wykonano,aywajac maszyny wytrzyma-
wierzchni probki metodami SEM i TEM potwierdzitatosciowej Instron z ekstensometrem optycznym. Kom-
uzyskanie wysokiego stopnia eksfoliacji omawianegpozyty PP z HNT otrzymano w procesie zdaym z 2
napetniacza w PP. Z przeprowadzonych hadasciwo- etapéw. W pierwszym etapie, za ktoéry odpowiedzialny
$ci mechanicznych wynikaz izastosowanie niemodyfi- jest producent HNT, przeprowadzono proces przeyobcz
kowanego haloizytu do PP spowodowato otrzymanigurowego haloizytu w celu uzyskaniazmgch frakcji
kompozytu, w ktérym zaobserwowano wzrost moduthaloizytu oznaczonych jako FLD, FLB i FLS polegsj
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na przerébce mokrej, polegagj na rozszlamowaniu, TABELA 1. Warunki procesu otrzymywania kompozytow
separacji magnetycznej, separacji frakcyjnej, nnigle haloizytu z PP , ,
na mokro i odwadnianiu haloizytu, a ie suszeniu TABLE 1. The parameters for the preparation of composites

. . . . . halloysite with PP
poszczegolnych frakcji oraz mieleniu omawianego na-

petniacza do wymaganych wiebBm ziaren. Drugi etap Parametry procesu otrzymywania kompozytu
to proces otrzymania kompozytu PP z haloizytem mgz,_ . i procesu| S2ybka¢ obrotowslimakow, obr/min 100
to_dq mieszania w stanie stopionym, w ktorym PP wy-wyttaczania Temperatura, °C 160-180
mieszano z haloizytem \ém_sle ;)krelonym stosunku Czas uplastyczniania, min 3
wagowym wynoszcym 1, 5 i 10% wag. [4]: Proces Nay warunki procesu Temperatura, °C 0
petniania prowadzono w wytltaczarce dilimnakowe] |formowania oo P .
. Isnienie, a

typu 16/25D firmy ThermoHaake w temperaturze pgmetod wirysku | =5

Czas docisku, s 5

szczegolnych stref grzewczych wyttaczarki wyryosf
160/165/170/180/175°C, przy szylikoobrotowslima-
kow wyttaczarki wynosgzcym 100 obr/min i szyblki , .
obrotéw slimakoéw wolumetrycznego dozownika réw- WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE
niez - 100 obr/min. Korzystnie jest proces wyttaczanigharakterystyka frakcji haloizytu
prowadzé z szybkdcig zapewniajca kontaktowanie si
sktadnikow w czasie 0,5+5 minut. Przebieg wytlagaan
monitorowano oraz katalogowano do pecnikompu-
tera w catym cyklu wyttaczania. Rejestrowano taki@ageLa 2. Analiza elementarna haloizytu
parametry, jak temperatura na poszczegoélnych stiefaTABLE 2. Elementary of analysis of halloysite
temperatura i €nienie na gtowicy, szybld obrotow

Oznaczono skilad pierwiastkowy omawianych frakcji
haloizytu, ktéry przedstawiono w tabeli 2.

slimakéw, moment obrotowy na silniku glownym. DO e Sidad haloizyu, % Wag- | ) eracie dodatkowt
formowania wyttoczyny zastosowano gtowiednonit- | haloizytu Al Si Fe

kowa o standardowejrednicy 3 mm. Omawiany proces| FLD 14:16 | 16:18 3 | Separacja na mokrd
wyttaczania kompozycji PP z haloizytem, ktéregoesch| g [125145) 14:16 5:7 | Separacja na mokrd

mat przedstawiono na ry§unku 1, zapewnia w prostyfm, Separacja na mokrd,
energooszeginym procesie technologicznym otrzymar  FLS Skiad identyczny z frakeFFLB | a nastpnie suszenie
nie materialu kompozytowego o dobrych §eavosciach i mielenie
mechanicznych.

Z uzyskanych wynikéw badasktadu frakcji haloizy-

“ tu przedstawionych w tabeli 2 wynika, majmniejsz
zawartd¢ zelaza uzyskano w przypadku frakcji FLD.
HNT Dla otrzymanych frakcji haloizytu wykonano takba-

dania zawart€ci wilgoci, a nasipnie pomiary skanin-

— gowej mikroskopii elektronowej i rozktadu wiel&d
WIRVSKOWE czastek haloizytu.
Wyniki badan zawarto$ci wilgoci
SN NN 2] nanokomeozyt | ) [ oranuLAcA
PRIHNT Z przeprowadzonych badavynika, & zawartdé
Wyttaczarka wilgoci badanych frakcji haloizytu FLD, FLB oraz 6L

dwuslimakowa

_ ' ] wynosi odpowiednio 1,61, 1,43 oraz 1,13% wag. Bada-
Rys. 1. Schehm?t prowadzenia eksperymentu otrzymgwampozytow nia Wykonano z dokiadnﬁoiq + 0.01% Frakcja FLS
PP z haloizytem . . L ' Lo : -
. yt _ charakteryzuje si najmniejsa zawartgcia wilgoci
Fig. 1. The experimental scheme for the preparatfocomposites PP . . . .
with halloysite Z uwagi na dodatkowe operacje zeane z suszeniem
i mieleniem naspujacym po separacji na mokro w pro-
cesie przygotowawczym HNT, ktéry opisano we vieze

Czas niezbdny do wytworzenia kompozytu PPniejszej ceéci niniejszego artykutu.

z haloizytem opisanpowyzej metod mieszania w stanie

stopionym jest znacznie krotszy:n przypadku opisa-

nego w literaturze sposobu [1]. Otrzymane kompozyt§/yniki badan mikroskopowych napetniacza

poddano procesowi formowania megagtrysku, wyko- Badania skaningowej mikroskopii elektronowej
rzystupc witryskark laboratoryjra firmy DSM. Parame- (SEM) surowego haloizytu oraz jego frakcji oznaczo-
try procesu otrzymywania i formowania kompozytéwnych jako FLB, FLD i FLS przedstawiono za porgjoc

zamieszczono w tabeli 1. mikrofotografii (rys. 2).

Kompozyty 10: 2 (2010) All rights reserved
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Rys. 2. Mikrofotografia SEM surowego haloizytu (A)ego frakcji: FLB (B), FLD (C), FLS (D)
Fig. 2. Microphotograph SEM unmodified of hallogsénd his fraction: FLB (B), FLD (C), FLS (D)

Z przedstawionych na rysunku 2 mikrofotografii SEMbkreslenia kierunku ich zastosowania. Wykonano po-
haloizytu wynika,  napetniacz ten posiada zrdco- miary modutu sprzystasci, wytrzymal@ci na rozciga-
wany ksztailt i wielké¢ czastek. Widoczne gsstruktury nie, zalenosci odksztatcenia od naptenia badanych
zaroéwno o ksztalcie przypominmaym rurki, jak i owal- kompozytow zgodnie z obogzujgcymi normami [5, 6].
nym o rozmiarach nano- i mikrometrycznych, co ma paWyniki bada zmiany temperatury reknienia QAT,)
wigzanie z zastosowanym procesem przerobczym HNiizyskanych kompozytéw zestawiono na rysunku 4.
Przed przysipieniem do badanad otrzymywaniem
kompozytéw haloizytu z PP wykonano oznaczenie roz-*
kiadu wielkdci czstek dla wytypowanych frakcji FLB,
FLD i FLS. Badania tegsbardzo istotne nie tylko z punk-
tu widzenia technologii otrzymywania nanokompozy-
tow, ale réwnie dla optymalnego napetnienia polime-£
row. Wyniki bada rozktadu wielkgci czastek w zale- < |
nosci od obgtosci dla niemodyfikowanego haloizytu
oraz wytypowanych frakcji haloizytu - FLD, FLB, FL.S -]
przedstawiono na rysunku 3.

45

Zawarto$¢ napetniacza [% wag.]

SPP_FLD BPP_FLB DPP_FLS

Rys. 4. Zmiana temperatury ¢knienia @Ty) uzyskanych kompozytow
w poréwnaniu do PP

Fig. 4. Softening temperature of difference of peosites to compared
to PP matrix

Najwyzsza wartas¢ temperatury mgiknienia Ty, =
= 289°C) uzyskano dla kompozytéw PP z dodatkiem

0 44 50 172 177 280 444 704 1116

Razrriar czastek [nm] 10% wag. frakcji FLD i FLS w poroéwnaniu do PP
et [N — — IR — - - 118 (Tm = 265°C). W przypadku kompozytéw PP_FLB oraz
Rys. 3. Skiad granulometryczny frakcji haloizytulFLFLB, FLS PP_FLS o zawartei 1% wag. zaobserwowano nie-

Fig. 3. Particle size distribution of fraction adlloysite FLD, FLB, FLS ~ znaczny spadek temperaturyekmienia w odniesieniu
do kompozytu PP_FLD o identycznej zawécidhaloi-

Z zaprezentowanych na rysunku 3 danych pomiar@YtU, jédnake w stosunku do czystej osnowy polimero-

wych sktadu granulometrycznego dla wytypowanycK/€ dodatek ten powoduje wzrost temperaturykmie-
frakcji haloizytu FLD, FLB, FLS wynikazizastosowa- Ni& k_ompozytow. Zastosowanie frakciji haI_0|zyt_u FLD,
ny proces przerébczy haloizytu spowodowat otrzymanf LB | FLS do PP wplywa na wzrost omawianej tempe-
jedynie frakcji FLS, skiadaiej sk tylko z czstek o wiel-  atury meknienia w zakresie od 3 do 24°C, gwbd 1
kosci nanometrycznej. Pozostate badane frakcje zawil® 9% W zalenosci od ilosci i rodzaju zastosowanej

rajg w wiekszaici czastki o rozmiarach mikrometrycz- fra|_<cj_i hgloizytu. Bgdan’o_whiwoéci mechanigzne,
nych, jednake zaobserwowano w nich tak obecnét takie jak: modut sgrzystcéci, a take wytrzymaitdé na

nanocastek w ilgici wynoszcej odpowiednio 27 i 10% zginanie oraz odksztatcenie przy maksymalnym ¢rapr
dla frakcji FLB i FLD. zeniu w t&cie zginajcym dla kompozytow PP_FLD,

PP_FLB, PP_FLS w poréwnaniu do czystej matrycy
. i L. i polimerowej (PP). Wyniki badaprzedstawiono odpo-
Wyniki badan wtasciwosci kompozytow wiednio na rysunkach 5 i 6 [7].
Otrzymane kompozyty poddano badaniom tempera- Z pokazanych na rysunku 5 wynikow badzalez-
tury mieknienia oraz wiéciwosci mechanicznych w celu nosci modutu spgzystasci w tescie zginajcym od za-
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wartcici i rodzaju napetniacza dla kompozytow PP_FLDkorzystniejsz poprav¢ wytrzymaliaci na zginanie uzys-

PP_FLB i PP_FLS wynika,e nasipit znaczcy wzrost
modutu spgzystasci (modutu Younga) w poréwnaniu

kano w przypadku kompozytow zawigi@jch 1% wag.
haloizytu, dla ktorych nagpit wzrost o 6% dla kompo-

do czystego PP. Dodatek 1% wagowego FLD, FLBytu zawierajcego FLB i 8% odpowiednio FLS lub

i FLS spowodowat wzrost modutu gpystaici w tescie
zginagpcym w podobnym zakresie o ok. 17+21% w po

FLD w poréwnaniu do czystego PP [8]. Zastosowanie
5% wag. haloizytu jest korzystne tylko w przypadku

réwnaniu do czystego PP. Zastosowanie dodatku wkompozytéw PP_FLB i PP_FLS, w ktorych otrzymano

typéw haloizytu w ildci 5% wag. powoduje popraw

poprave wytrzymatdgci na zginanie o kolejne odpowied-

modutu Younga o kolejne 9% w przypadku FLD, 24%io 8 i 5% w poréwnaniu do kompozytu zawigggo
- FLB oraz 20% - FLS w poréwnaniu do odpowiednici% tego rodzaju haloizytu. #ycie 10% wag. haloizytu

kompozytéw zawieragych 1% wag. wymienionych ro-

spowodowato pogorszenie wytrzym#dd na zginanie

dzajow haloizytu. Dodanie 10% wag. FLD, FLB i FLSomawianych kompozytéw. Jak przedstawiono na ry-

nie powoduje ji tak znaczcego wzrostu modutu spr
zystasci, poprawa naspuje jedynie w przypadku zasto-

sowania FLD o kolejne 6%, natomiast w przypadkw

uzycia FLB obserwuje sispadek modutu sprystcaici
uzyskanego kompozytu w poréwnaniu do kompozyt
zawieragcego 5% wag. odpowiedniego typu haloizytu.
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Rys. 5. Modut sprzystdci w teicie zginagcym dla kompozytow PP_FLD,
PP_FLB, PP_FLS
Fig. 5. Flexural modulus of composites PP_FLD, RIB,;PP_FLS with
halloysite
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Rys. 6. Wytrzymalét na zginanie i odksztaicenie przy maksymalnym na:
prezeniu w técie zginajcym dla kompozytéw PP_FLD, PP_FLB,
PP_FLS zawieragych 1, 5i 10% wag. haloizytu

Fig. 6. Flexural strength and strain at maximumdi@® composites
PP_FLD, PP_FLB, PP_FLS with 1, 5 and 10 wt. % diblysite

sunku 6, odksztatcenie przy maksymalnym eza@mniu

(e - Fmax) wraz ze wzrostem zawaitd haloizytu
kompozycie maleje.

Wihasciwosci aplikacyjne kompozytow PPHNT za-
leza w duzej mierze zaréwno od rodzaju zastosowanego
HNT, jak rowniez gatunku PP. Z przeprowadzonych
bada i obserwacji wynikaze znaczna poprawa para-
metrow wytrzymaltéciowych kompozytéw PP z HNT
zalezy od zawartéci metali przejciowych znajduj-
cych sé w prébce napetniacza, a przede wszystkim od
obecndci jonéw zelaza, ktére majniekorzystny wplyw
na popraw wiasciwosci mechanicznych kompozytow,
dlatego tak istotne jest oznaczaniediometali przej-
sciowych stosowanego napetniacza. Z iaddasnych
przeprowadzonych w Instytucie Chemii Przemystowej
w Warszawie wynikaze im mniejsza zawar{6 zelaza

w HNT, tym lepsze wyniki badawtasciwosci aplika-
cyjnych kompozytow. Wyniki prac zamieszczonych
w publikacjach [1-3] w przeciwiestwie do opisanych
W nhiniejszej pracy nie zawieeginformacji dotycacych
sktadu pierwiastkowego HNT, a jedynie tylko kraj-po
chodzenia haloizytu, dlategoztenozna przypuszczg

ze do uzyskania kompozytéw otrzymanych przez M. Liu
i wspotpracownikow gyto HNT, z ktérego zostaly usu-
nigte jony metali przégciowych lub zastosowana osno-
wa polipropylenowa zawierata dodatki polepsgeajod-
dziatywania na granicy faz osnowa-napetniacz.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone badania utheity uzyskanie wie-
lu informacji dotycacych charakterystyki wigiwosci
fizykochemicznych haloizytu jako napetniacza. Wynik
bada przedstawione w tej ezci artykutu dotyczyly
wplywu niemodyfikowanego HNT na wdeiwosci uzyt-
kowe kompozytéw z PP. Badania mikroskopowe wy-
branych kompozytéw potwierdzity uzyskaniegsiek
kompozytéw o rozmiarach nanometrycznych. Analiza
uzyskanych wynikéw badakompozytéw wykazata
wzrost wybranych wigiwosci mechanicznych i termicz-

Z zaprezentowanych na rysunku 6 wynikow biadanych dla wytypowanych kompozytow w poréwnaniu do

wytrzymataici na zginanie Rm) w tescie zginajcym
w zaleznoéci od zawartéci i rodzaju haloizytu dla kom-
pozytow PP_FLD, PP_FLB i PP_FLS wynikag naj-
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czystej osnowy polimerowej. Uzyskane kompozyty PP
z HNT bedace przedmiotem niniejszej pracy mozna-
lez¢ zastosowanie zaréwno w produkcjiznégo rodza-
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ju folii, geomat itp., jak rowniejako materiat konstruk-
cyjny w zalenosci od wigciwosci kompozytu.
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