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Streszczenie

»Opracowanie modyfikowanych wlokien z polilaktydu wytworzonych
metoda prze¢dzenia ze stopu”

Rynek tworzyw sztucznych dynamicznie si¢ rozwija, w Europie kierunek zaréwno
badawczy jak 1 przemystowy zmierza w stron¢ recyklingu, obiegu zamknigtego
i biopolimerow. Jest to spowodowane polityka Unii Europejskiej 1 wigksza dbatoscia
o $rodowisko naturalne. Zielona gospodarka i zielony rozwdj sa czesto wymieniane jako
kluczowe elementy zréwnowazonej polityki w Europie. Obie koncepcje maja na celu
promowanie zmian w kierunku bardziej zrownowazonych wzorcow produkcji i konsumpcji,
przy jednoczesnym uwzglednieniu sprawiedliwos$ci spolecznej i rownowagi srodowiskowe;.
Dlatego ros$nie zainteresowanie biopolimerami, ktéore moga pochodzi¢ ze zZrodet
odnawialnych i ulega¢ biodegradacji. Moga one w niektorych sektorach zastapi¢ tworzywa
pochodzenia petrochemicznego, dzigki podobnym wlasciwosciom oraz mniejszemu
wptywowi na $rodowisko 1 zdrowie. Jest to spowodowane zdolnoscig biopolimerow
do biodegradacji, nietoksyczno$cia, biokompatybilno$cig czy mniejszym $ladem weglowym.

Poszukiwanie nowych rozwigzanh w tym rowniez modyfikacji biopolimerow
pozwalajacych na zmiane ich wlasciwosci mechanicznych, fizyko-chemicznych, termicznych
czy uzytkowych, jest waznym dziataniem pozwalajacych wpisa¢ si¢ w obecne trendy.
Modyfikacje pozwalajace na dostosowanie materiatbw do zastosowania i1 mozliwosé
sterowalno$ci waznymi wiasciwoSciami sg szczegdlnie pozadane. W pracy podjeto temat
modyfikacji polilaktydu w wyniku fizycznej modyfikacji, wykorzystujac matoczasteczkowe
estrowe zwiazki, oraz biodegradowalny kopoliester alifatyczno-aromatyczny, ktory zostat
opatentowany przez Sie¢ Badawcza Lukasiewicz- £6dzki Instytut Technologiczny. W pracy
wprowadzano modyfikacje procesu syntezy, aby uzyska¢ dwa typy polimeru réznigce si¢
srednig masg molowa. Celem badan bylo sprawdzenie jaki wptyw bedzie miat wprowadzony
modyfikator na wtasciwosci polilaktydu i proces przetworczy. Jako form¢ materiatu wybrano
wilokna ciggle wytwarzane w technologii formowania ze stopu. Modyfikacja miata na celu
zmiang wiasciwosci termicznych, mechanicznych oraz uzytkowych witdkien.

Modyfikatory wprowadzono do struktury polilaktydu za pomocg wyttaczarki, poprzez
mieszanie w stanie plastycznym. W trakcie procesu opracowano optymalne warunki
wytlaczania, takie jak: gradient temperatury w strefie grzewczej ekstrudera, szybkos¢
przettaczania i odbioru. Nastepnie modyfikowany bioregranulat wykorzystano jako surowiec
do procesu formowania wiokien ciaglych ze stopu. Opracowano optymalne warunki
przedzenia. W wyniku zastosowania modyfikowanego polimeru proces przedzenia w strefie
ekstrudera i1 na glowicy przedzalniczej prowadzono w temperaturze o 40°C nizszej niz dla
bazowego materialu niemodyfikowanego. Mozliwe bylo wytworzenie modyfikowanych
wlokien z matoczasteczkowymi zwigzkami do 7% wag.. Dla wyzszych stezen ze wzgleduna
silny efekt plastyfikujacy, niemozliwe bylo przettoczenie bioregranulatu przez ekstruder
przedzarki. Uzyskano modyfikowane widkna z poliestrem alifatyczno-aromatyczny o wyzszej
masie molowej tylko w ilosci 5%wag., dla poliestru o nizszej masie molowej mozliwe byto
wprowadzenie 10% wag. modyfikatora. W wyniku modyfikacji podczas prz¢dzenia uzyskano



w procesie krystalizacji pierwotnej materiat o wyzszym stopniu krystalicznos$ci
co spowodowato, ze proces rozciggania byt prowadzony w nizszych warto$ciach krotnosci
rozciggu niz dla polimeru niemodyfikowanego. Pomimo zastosowania nizszych warto$ci
rozciggu niz dla witdkna niemodyfikowanego, uzyskano modyfikowane witokna o lepszych
parametrach mechanicznych i wyzszym stopniu krystaliczno$ci.

Zastosowane modyfikatory wptynety na dynamike procesow degradacji hydrolitycznej
prowadzonej w warunkach in vitro w roztworze Ringera, oraz biodegradacji prowadzonej
w komposcie. Na podstawie przeprowadzonych badan, mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie
cytrynianu trietylu i adypinian bis (2-etyloheksylu) spowodowalo szybszg hydrolize
polilaktydu. Byto to spowodowane obecnoscig modyfikatorow matoczasteczkowych
w fazie amorficznej polimeru ale réwniez tym, ze podczas krystalizacji sprzyjaty one
powstawaniu struktury drobnokrystalicznej. Cytrynian trietylu jest mniejsza czasteczka niz
adypinian bis (2-etyloheksylu), dlatego byl szybciej uwalniany z fazy amorficznej
co powodowalo przyspieszenie degradacji. W przypadku obu modyfikacji zaszta intensywna
degradacja wigzan chemicznych, co potwierdzila analiza rozkladu mas molowych.
W przypadku poliestru alifatyczno-aromatycznego uzyskano podobne efekty. Dla wariantu
0 nizszej masie molowej uzyskano szybsza degradacje. W przypadku modyfikacji
wykorzystujgc poliester alifatyczno-aromatyczny szybszej degradacji podlegat syntetyzowany
poliester. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze hydroliza przebiegata
zgodnie z reakcja I- rzedu. Na podstawie uzyskanych wynikdéw, zaobserwowano roéwniez
znaczace rdznice w szybkosci biodegradacji w komposcie zalezne od rodzaju modyfikatora.
Najszybciej degradowat material modyfikowany adypinianem bis (2-etyloheksyl), nastepnie
cytrynianem trietylu, poliestrem alifatyczno-aromatycznym o wyzsze] masie molowej
i poliestrem alifatyczno-aromatycznym o nizszej masie molowej. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze modyfikacja znaczaco przyspieszyta biodegradacje w pierwszych etapach procesu.
Biodegradacja niemodyfikowanych wiokien przebiegata zgodnie z reakcjg I- rzedu, natomiast
po modyfikacji zgodnie z reakcja II- rzedu.



