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Wplyw poli(tereftalanu butylenu) funkcjonalizowanego
2,2’-(1,3-fenyleno)-bis(2-oksazolina) na strukture i wlasciwosci
mieszanin poliamidu 6 z odpadami wlékienniczymi zawierajacymi

poli(tereftalan etylenu)

Streszczenie — Na drodze wyttaczania w dwuslimakowej wyttaczarce wspéibieznej otrzymywano
mieszaniny poliamidu 6 (PA 6, 65 cz. mas.) i odpadéw wldkienniczych zawierajacych poli(tereftalan
etylenu) (PET, 35 cz. mas.) z poli(tereftalanem butylenu) (PBT) funkcjonalizowanym 2,2’-(1,3-fenyle-
no)-bis(2-oksazoling) (PBO). Metodami skaningowej kalorymetrii r6znicowej, skaningowej mikrosko-
pii elektronowej, a takze na podstawie wynikéw badania selektywnej rozpuszczalnosci w kwasie
mréwkowym oceniono wpltyw obecnosci i zawarto$ci PBT-PBO na wlasciwosci cieplne oraz strukture
fazowa uzyskanych mieszanin. Uklady te charakteryzuja sie struktura heterogeniczna, stabilizowana
na poziomie mikrofazowym. Jest to skutek przebiegajacych w trakcie wytlaczania reakcji chemicz-
nych (prawdopodobnie z udziatem grup funkcyjnych PA i PET oraz grup oksazolinowych wbudowa-
nych w PBT). Obecnos¢ PBT-PBO powoduje poprawe wlasciwoséci mechanicznych i przetwérczych
mieszanin. Wyniki przedstawionych badan wskazuja na kompatybilizujacy wptyw PBO.

Stowa kluczowe: mieszaniny PA/PET, 2,2’-(1,3-fenyleno)-bis(2-oksazolina), kompatybilizacja, struk-
tura, wlasciwosci cieplne, wlasciwosci mechaniczne.

EFFECT OF POLY(BUTYLENE TEREPHTHALATE) FUNCTIONALIZED WITH 2,2'~(1,3-PHENYLE-
NE)-BIS(2-OXAZOLINE) ON THE STRUCTURE AND PROPERTIES OF POLYAMIDE 6 BLENDS
WITH TEXTILE WASTE CONTAINING POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE)

Summary — The blends of polyamide 6 (PA6, 65 wt. parts), textile waste containing poly(ethylene
terephthalate) (PET, 35 wt. parts, Table 1) with poly(butylene terephthalate) (PBT) functionalized with
2,2-(1,3-phenylene)-bis(2-oxazoline) (PBO) were prepared using a co-rotating twin-screw extruder.
The effects of a presence and amount of PBT — PBO on thermal properties (Table 2) and phase
structures of the blends obtained (Table 3) were investigated by differential scanning calorimetry (Fig.
1), scanning electron microscopy (Fig. 2 and 3) and selective solubility in formic acid (Table 4). The
blends show heterogenic structures stabilized at microphase level. This is a result of chemical reactions
going during the extrusion process (probably the reactions of PA and PET functional groups with
oxazoline groups built-in into PBT [equation (1), (3) and (4)]. PBT — PBO presence improves the
mechanical and processing properties of the blends (Table 5—7). The results of investigations show the
compatibilizing effect of PBO.

Key words: PA/PET blends, 2,2'-(1,3-phenylene)-bis(2-oxazoline), compatibilization, structure, ther-
mal properties, mechanical properties.

Powtérne przetworstwo tworzyw wielkoczasteczko-
wych stwarza wiele probleméw wynikajacych m.in. ze
starzenia sie tworzyw podczas ich eksploatacji, degrada-
qji termicznej w toku tego procesu, a zwlaszcza nieko-
rzystnego wzajemnego oddzialywania chemicznego
w stanie uplastycznionym przetwarzanych ponownie
polimeréw. Dlatego ilos¢ odpadéw polimerowych ros-
nie i trwale zanieczyszcza Srodowisko naturalne. Wciaz
konieczne jest zatem prowadzenie szczegélowych ba-
dan zwiazanych z mozliwoscia ich recyklingu [1—13].

Polimery sa z reguly wzajemnie niemieszalne termody-
namicznie, w zwiazku z czym mechaniczne zdyspergowa-
nie jednego polimeru w drugim nie wystarcza do uzyska-
nia dobrego jakosciowo tworzywa. Natomiast uklad,
w ktérym na granicy faz powstana wigzania chemiczne
lub wystapia oddzialywania fizyczne albo utworzy sie fa-
za poérednia, moze charakteryzowac sie zespolem korzy-
stnych cech fizycznych i mechanicznych; zazwyczaj osiaga
sie to dzieki wprowadzeniu dodatkowego skladnika
(kompatybilizatora) wiazacego odrebne fazy [14—16].
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Podobne mozliwosci stwarza tez mieszanie reaktyw-
ne tworzyw polimerowych w stanie uplastycznionym
w wytlaczarce dwuslimakowej, w wyniku czego uzys-
kuje sie strukture blokowa, rozgateziona badz strukture
wzajemnie przenikajacych sie sieci [17—21].

Zagadnienia zwiazane z reaktywnym mieszaniem sa
obecnie intensywnie badane, stanowia bowiem nowo-
czesny a jednoczesnie wyjatkowo perspektywiczny kie-
runek przetwoérstwa i recyklingu materiatowego two-
rzyw polimerowych [22—32].

Celem badan opisanych w niniejszym artykule bylo
okreslenie wplywu poli(tereftalanu butylenu) (PBT)
funkcjonalizowanego 2,2°-(1,3-fenyleno)-bis(2-oksazo-
ling) (PBO) na strukture, wlasciwosci cieplne, przetwor-
cze oraz mechaniczne mieszanin poliamidu 6 (PA 6)
z odpadami wlékienniczymi zawierajacymi poli(terefta-
lan etylenu) (PET), otrzymanych metoda dwuslimako-
wego wytlaczania wspéibieznego.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materiaty

— Regranulat odpadéw widkienniczych zawieraja-
cych poli(tereftalan etylenu) o wlasciwosciach przedsta-
wionych w tabeli 1 (wyniki badani wlasnych).

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci regranulatu PET
Table 1. Selected properties of regranulated PET

Wiasciwosé Wartosé
Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia 13
(270 °C/1,2 kg), g/10 min
Liczba lepkosciowa, d1/g 0,57
Modul sprezystosci przy rozciaganiu, MPa 3300
Wytrzymalos¢ na rozciaganie, MPa 16
Wydluzenie wzgledne przy zerwaniu, % <1
Udarnoé¢ z karbem wg Charpy‘ego, kJ/ m’ <1

— Poliamid 6 (,, Tarnamid T-27") produkcji Zakladéw
Azotowych Tarnéw Moécice S.A., 0 masowym wskazni-
ku szybkosci plyniecia MFR230°c/0,32kg = 2,6 g/10 min i
o liczbie lepkosciowej = 1,12 d1/g (temp. 25 °C w miesza-
ninie dichlorobenzen/fenol w stosunku masowym 1:1).

— Poli(tereftalan butylenu) produkgcji Jelchem-Poli-
mery o masowym wskazniku szybkosci plyniecia
MFRa70°c/12kg =54 & /10 min i o liczbie lepkoSciowej =
0,83 dl/g (temp. 25 °C w mieszaninie dichloroben-
zen/fenol w stosunku masowym 1:1).

— 2,2-(1,3-Fenyleno)-bis(2-oksazolina) produkcji do-
$wiadczalnej firmy Henkel, Niemcy, proszek o barwie
bialej i ciezarze czasteczkowym 216,14.

Funkcjonalizacja PBT

Granulat PBT mieszano z PBO w temperaturze poko-
jowej w mieszalniku z mieszadlem wstegowym, a nas-

tepnie catos¢ dozowano do leja zasypowego dwuslima-
kowej wytlaczarki wspotbieznej (D = 25 mm, L/D = 33)
firmy Berstorff. Proces wyttaczania prowadzono w
temp. 240—250 °C. Czas przebywania skladnikéw
w ukladzie uplastyczniajacym wytlaczarki wynosit 3
minuty. Nastepowalo wéwczas wbudowywanie PBO do

T i
C- NH— (CHy)y— O- G
PBT

/C:N
- (M

fancucha PBT wg réwnania (1) [4]. Stopiony produkt
(PBT-PBO) opuszczajacy wytlaczarke przez glowice wy-
ttaczarska chtodzono woda w wannie chtodzacej, granu-
lowano, po czym suszono w temp. 110 °C w ciagu 4 h.

Sporzadzanie mieszanin PA/PET/PBT-PBO

Mieszaniny PA/PET/PBT-PBO otrzymywano dwu-
etapowo we wspomnianej juz wytlaczarce metoda opra-
cowana w Instytucie Chemii Przemystowej [33]. Na
pierwszym etapie uplastyczniano i granulowano roz-
wtéknione odpady wldkiennicze zawierajace PET.
Uzyskany regranulat suszono w temp. 110 °C w ciagu
4 h. Nastepnie, na drugim etapie, mieszano PA i PET
(64:35) z PBT-PBO w wybranych stosunkach masowych
(por. tabela 2, dalszy tekst). Podczas wyttaczania utrzy-
mywano stala — w przedziale 240—250 °C — tempera-
ture glowicy oraz stref grzejnych ukladu uplastyczniaja-
cego wytlaczarki; przedziat ten jest zgodny z wartoscia-
mi literaturowymi [34, 35] oraz z wynikami wiasnych
doswiadczen [4, 29]. Szybkos¢é obrotowa §limakéw réw-
niez byla stata i dobierana w odniesieniu do kazdej mie-
szaniny tak, aby czas przebywania skltadnikéw w ukla-
dzie uplastyczniajacym wytlaczarki wynosil 3 min. Sto-
piony produkt opuszczajacy wytlaczarke przez glowice
w postaci zytek, byt chtodzony, granulowany i wreszcie
suszony w temp. 85 °C w ciagu 8 h w suszarce z przeply-
wem suchego powietrza.

Przygotowanie prébek do badan

Prébki do oceny wiasciwosci mechanicznych oraz
badan mikroskopowych otrzymywano metoda wtryski-
wania przy uzyciu wtryskarki , Arburg 420 M” typu
,Allrounder 1000-250” zgodnie z wytycznymi PN-75/
C-89013. Wtryskiwanie prowadzono z zastosowaniem
dyszy, ktérej temperatura byla w kazdym przypadku
05 °C wyzsza od — oznaczonej metoda DSC — najwyz-
szej temperatury topnienia danej mieszaniny.



POLIMERY 2008, 53, nr 3

203

Metody badan

— Wiasciwosci cieplne mieszanin okre§lano metoda
skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC), stosujac
aparat , Perkin-Elmer (DSC-7)”. Prébki ogrzewano, chio-
dzono i ponownie ogrzewano z szybkoscia 10 °C/min,
w przedziale temperatury od -10 °C do +290 °C. Tempe-
rature zeszklenia (Tg) odczytywano z wykresu w punk-
cie odpowiadajacym polowie zmiany ciepla wlasciwego
(AC,) [36, 371, wartosci za$ temperatury topnienia (T,) i
krystalizacji (T,) przyjmowano na podstawie potozenia
ekstremum piku odpowiadajacego danej przemianie
[38]. Metoda DSC postuzyta tez do wyznaczenia wartos-
ci entalpii topnienia (AH,,) oraz entalpii krystalizacji
(AH,) badanych prébek.

— Stopien krystalicznosci (Sk) obliczano z nastepuja-
cej zaleznosci:

Sk = % 100 % )
gdzie: AH,,, — entalpia topnienia tworzywa badanego, AHy
— entalpia topnienia tworzywa catkowicie krystalicznego,
w, — ulamek masowy homopolimeru wchodzqcego w sktad
badanego tworzywa.

Dla poliamidu 6 przyjeto AHy = 188,6 J/g, a w przy-
padku poli(tereftalanu etylenu) oraz poli(tereftalanu bu-
tylenu) AH; = 138,2 ] /g (wedtug danych literaturowych
[39—41)).

— Strukture mieszanin charakteryzowano skaningo-
wym mikroskopem elektronowym ,JSM 6100” firmy
JEOL. Oceniano przelomy prébek wykonywane (po za-
mrozeniu w ciektym azocie) metoda udarowa; powierz-
chnie przetoméw napylano zlotem.

— Masowy wskaznik szybkosci plyniecia (MFR) ok-
reslano wg normy PN-EN ISO 1133:2002 (U) za pomoca
plastometru typu II RT produkcji rosyjskiej (temp.
230 °C, obciazenie 2,16 kg).

— Rozpuszczalnosé (R) frakgji poliamidowej miesza-
nin PA/PET/PBT-PBO badano ekstrahujac prébke za
pomoca 85-proc. roztworu kwasu mrowkowego (selek-
tywnego rozpuszczalnika PA) w temperaturze pokojo-
wej. Po uplywie czasu, w ciagu ktérego wzorcowa préb-
ka pierwotnego PA — uzywana w kazdym poszczeg6l-
nym oznaczaniu — rozpuszcza si¢ catkowicie, roztwory

saczono, produkty ekstrakcji wytracano metanolem
i nastepnie suszono. Takie postepowanie umozliwia se-
lektywne wymywanie frakcji nieprzereagowanego PA,
a jednoczesnie zachowanie ewentualnie tworzacego sie
kopolimeru PA-blok-PBT.

— Liczbe lepkosciowa kopolimeru PA-blok-PET-blok-
-PBT, po wyekstrahowaniu frakcji nieprzereagowanego
PA, okreslano wg normy ISO 1628-5 na podstawie po-
miaru w jednym punkcie lepkosci roztworu w stezeniu
0,5 % mas., w temp. 25 °C. Stosowano przy tym wisko-
zymetr Ubbelohde‘a, a rozpuszczalnik stanowila mie-
szanina dichlorobenzen/fenol w stosunku masowym
1:1. W takich samych warunkach oznaczano wartosci
liczby lepkosciowej, PBT i PET.

— Wilasciwosci mechaniczne przy rozciaganiu okres-
lano wg PN-EN ISO 527-2:1998 wykorzystujac maszyne
wytrzymatosciowq ,Instron 4505”. Pomiary naprezenia
zrywajacego i wydluzenia przy zerwaniu prowadzono
w warunkach szybkosci posuwu szczek 5 mm/min.

— Badania udarnosci wg Charpy‘ego (PN-EN ISO
179-1:2002 (U)) wykonywano stosujac aparat firmy
Zwick.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Wilasciwosci cieplne i struktura mieszanin

Przedstawione w tabeli 2 wyniki badait DSC miesza-
nin PA 6/PET/PBT-PBO sugeruja ich heterogeniczna
strukture. Szczegélowa analiza krzywych uzyskanych
ta metoda wykazata, ze efekty cieplne wynikajace za-
réwno z krystalizaciji, jak i topnienia a takze zeszklenia
polimeréw sktadowych czeSciowo wystepuja w super-
pozycji, co utrudnia precyzyjne ich oddzielenie i ana-
lize.

Na termogramach omawianych mieszanin réznia-
cych sie zawartoscia PBT-PBO (rys. 1, krzywe 3—5) jest
widoczny efekt zmian ciepla wlasciwego Ac, zwiazane-
go z temperatura zeszklenia, bedacy wynikiem tworze-
nia si¢ nowej fazy, a takze nalozenia si¢ na niego nie-
wielkich efektéw cieplnych zwiazanych z T PA 6, PBT
i PET. Okreslona na podstawie pomiaréw Ac, tempera-
tura zeszklenia mieszanin jest o ok. 3 °C nizsza od T, PA,

Tabela 2. Wlasciwosci cieplne poszczegélnych faz mieszanin PA/PET/PBT-PBO i ich skladnikéw”
Table 2. Thermal properties of particular phases of PA/PET/ PBT-PBO blends and their components

Faza poliamidowa Faza poliestrowa
PA/PET/PBT-PBO
CZ. Mas. Te1, °C Twm1, °C Ta, °C Ty, °C T2, °C Te2, °C

[Acy, J/(g - K] (AHm,J/8) (AHc, J/8) [Acy, ]/ (g - K] (AHm, J/8) (AHc, ]/g)
100/0/0 52(0,17) 189, 217, 223 (68,1) 163 (63,8) — - —
0/100/0 — — — 83(0,13) 258 (58,4) 223 (60,3)
0/0/100 — — — 43 (0,12) 223 (55,2) 183 (58,0)
65/35/10 50 (0,29) 214, 219 (89,0) 190 (88,8) — 251 (34,3) 219 (30,5)
65/35/15 50 (0,24) 215, 220 (93,6) 190 (89,8) — 251 (30,2) 218 (26,7)
65/35/25 49 (0,28) 215, 219 (98,4) 197,188 (95,2) — 249 (25,4) 215 (21,6)

) Liczby zapisane drukiem pogrubionym odpowiadaja giéwnym cieplnym efektom przemian.
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4 i wskazuje na zaburzajacy (kompatybilizujacy) wplyw
30 ad\ PBO na strukture tych uklad6éw (tabela 3).

< L

% 1{ 4 Y Tabela 3. Stopierr krystalicznosci poszczeg6lnych faz miesza-

S — nin PA/PET/PBT-PBO i ich skladnikéw

g 3 '0 ] (I)() 1 5 ' ' 3340 Table 3. Crystallinity degrees of particular phases of PA/PET/

E-1{1 PBT-PBO blends and their components

j=)
‘E -2 ;, PA/PET/PBT-PBO Stopier’l krystalicznoéci, %
-3 N/ﬁl €z. mas. faza poliamidowa faza poliestrowa
4 100/0/0 36,1 —
I.°C 0/100/0 — 423

Rys. 1. Termogramy DSC: PA — 1, PET — 2; PA/PET/ 0/0/100 — 39,9

PBT-PBO: 65/35/10 — 3, 65/35/15 — 4, 65/35/25 — 5 65/35/10 47,2 248

Fig. 1. DSC thermograms of PA — 1, PET — 2 and 65/35/15 496 219

PA/PET/PBT-PBO: 65/35/10 — 3, 65/35/15 — 4, 65/35/25 65/35/25 %22 184

—5

0 33—35 °C nizsza od Tg PET oraz o ok. 7 °C wyzsza od
T, PBT.

Na termogramach DSC mozna tez wyrézni¢ dwa za-
kresy topnienia badanych mieszanin, okreslane nizsza
wartoScia T,; 1 wyzsza wartoScia T,,2. Mianowicie, T),;
odpowiada topnieniu czesciowo wykrystalizowanych
obszarow poliamidowych, w Ty, natomiast wystepuja
efekty endotermiczne wynikajace z topnienia fazy poli-
estrowej (PET i PBT). Temperatura topnienia T,,; jest
0 4—5 °C nizsza od temperatury topnienia czystego PA
6. Widoczne na rys. 1 rozszczepienie piku topnienia
(krzywa 1) moze Swiadczy¢ o transformacji polimorficz-
nej poliamidu, tj. o obecnosci fazy krystalicznej y lub
o zmniejszeniu grubosci krystalitéw i rozszczepieniu
fazy o. Ksztalt tego piku zmienia sie wraz ze zwigksza-
niem sie zawartosci PBT-PBO w mieszaninie. Z poréw-
nania przebiegu odpowiednich krzywych DSC mozna
wnioskowa¢, ze na sumaryczny efekt energetyczny
w obszarze T, sktada sie przemiana topnienia do-
tyczaca fazy krystalicznej zaréwno PBT, jak i PET. Tem-
peratura topnienia T, fazy poliestrowej mieszanin jest
0 7—9 °C nizsza od temperatury topnienia PET i wyzsza
0 26— 28 °C od temperatury topnienia PBT.

Entalpia topnienia (AH,,) fazy poliamidowej miesza-
nin roénie z 68,1 J/g (por. tabela 2, czysty PA) do 98,4
J/g, w zaleznosci od udzialu PBT-PBO w mieszaninie.
Swiadczy to 0 znacznym wzroscie stopnia krystalicznos-
ci fazy poliamidowej mieszanin. Efekt ten wystepuje
dos¢ czesto w przypadku modyfikacji polimeréw czes-
ciowo krystalicznych niewielkim dodatkiem innego ma-
terialu polimerowego (ulatwienie dyfuzji, zmiana wa-
runkéw zarodkowania). Podobny wplyw zaobserwo-
wano w odniesieniu do mieszanin PA 6 z PBT [4] lub
z PET [29, 30]. Natomiast entalpia topnienia fazy polies-
trowej zmniejsza sie¢ wraz ze wzrostem zawartosci PBO
w mieszaninie. W odniesieniu do AH,,, PET, a takze AH,,
PBT wartosci AH,, badanych mieszanin sa mniejsze, co
takze §wiadczy o ich nizszym stopniu krystalicznosci

Potwierdzeniem heterogenicznej struktury miesza-
nin jest rowniez wystepowanie dwdéch wartosci tempe-
ratury krystalizacji (por. tabela 2): T.; zwiazanej z krysta-
lizacja obszaréw PA oraz T, odpowiadajacej krystaliza-
qji faz PET i PBT. T.; mieszanin roénie ze 163 °C do 190
°C, ich T, jest za$ wyzsza o0 32—36 °C od T, charaktery-
zujacej PBT i nizsza 0 4—8 °C od T, okreslajacej krysta-
lizacje PET.

Wystepowanie dwéch wartosci temperatury topnie-
nia i krystalizacji oraz jednej wartosci temperatury ze-

O
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szklenia, a takze zmniejszanie si¢ na ogé6t wartosci tem-
peratury poszczegdlnych przemian cieplnych wraz ze
zwiekszaniem sie zawartosci PBT-PBO w ukladzie moze
wskazywac na tworzenie si¢ kopolimeréw blokowych
z udziatem PBO, lokujacych si¢ na granicy faz mieszani-
ny [por. réwnania (3) i (4)].

Strukture uzyskanych mieszanin obserwowano réow-
niez bezposrednio metoda SEM. Rysunki 2 i 3 przedsta-
wiaja przyklady mikrofotografii dwéch uktadow
PA/PET/PBT-PBO rézniacych sie zawartoscia reaktyw-
nych grup oksazolinowych. Powiazania miedzyfazowe
sa tu na tyle duze, ze w przelomie probki powiekszo-
nym 1000x nie odkrywa si¢ powierzchnia fazy rozpro-
szonej, co wskazuje na stabilnos¢ struktury. Dopiero

a)

Rys. 2. Mikrofotografie SEM przetomu mieszaniny PA/PET/
PBT-PBO 65/35/10; powigkszenie: x1000 — a, x3000 — b,
%20 000 — ¢

Fig. 2. SEM images of the fracture of PA/PET/PBT-PBO
65/35/10 blend. Magnifications: 1000 times — a, 3000 times
—band 20 000 — c

b)

Rys. 3. Mikrofotografie SEM przetomu mieszaniny PA/PET/
PBT-PBO 65/35/15, powigkszenie: x1000 — a, x20 000 — b
Fig. 3. SEM images of the fracture of PA/[PET/PBT-PBO
65/35/15 blend. Magnifications: 1000 times — a and 20 000
—b

powigkszenie 20 000x uwidacznia w zarysie faze rozpro-
szona w postaci regularnych mikrosfer. Na uwage zastu-
guje waski rozktad wymiaréw czastek fazy rozproszo-
nej, Swiadczacy o ustabilizowaniu sie struktury na po-
ziomie mikrofazowym. Taki rodzaj heterogenicznej
struktury kompatybilnych mieszanin powstajacy w wy-
niku modyfikacji chemicznej powoduje polepszenie ich
wlasciwosci mechanicznych (por. dalszy tekst).

Tabela 4. Rozpuszczalnoi¢ w kwasie mréwkowym mieszanin
PA/PET/PBT-PBO
Table 4. Solubility of PA/PET/PBT-PBO blends in formic acid

PA/PET/PBT-PBO, cz. mas. | Udzial wyekstrahowanego PA, %
65/35/0 64
65/35/10 20
65/35/15 15
65/35/25 13

Wyniki badan rozpuszczalnosci frakcji poliamidowej
mieszanin PA/PET/PBT-PBO w kwasie mréwkowym
w temperaturze pokojowej (tabela 4) moga by¢ wyko-
rzystane do jako$ciowej oceny otrzymywanej w opisy-
wanym procesie trojsktadnikowej kompozycji polimero-
wej. Zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej w kwasie mréw-
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kowym w dwuskladnikowym uktadzie PA/PET odpo-
wiada ilosci uzytego PA; dowodzi to braku reakgji che-
micznej przebiegajacej podczas wytlaczania. Natomiast
w przypadku mieszanin PA/PET/PBT-PBO udziat wy-
ekstrahowanego PA w istotnym stopniu sie zmniejsza,
co dodatkowo potwierdza tworzenie sie¢ kopolimeréw
blokowych wiazacych znaczna czes¢ PA 6.

Wtasciwosci przetwoércze i mechaniczne

Skutek funkcjonalizacji PBT stanowi istotna zmiana
jego masowego wskaznika szybkosci plyniecia oraz licz-
by lepkoSciowej (tabela 5), co mozna wyjasni¢ wzrostem
ciezaru czasteczkowego w wyniku przedtuzania laficu-
cha polimeru.

Tabela 5 Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia (MFR) i licz-
ba lepkosciowa (LL) PBT i PBT-PBO

Table 5. Melt flow rate (MFR) and viscosity number (LL) values
of PBT and PBT-PBO

Polimer MFR, g/10 min LL,dl/g
PBT 54 0,83
PBT-PBO 3,1 1,17

Analiza wlasciwosci przetwdrczych mieszanin
PA/PET/PBT-PBO (tabela 6) wskazuje, ze wraz ze
zwigkszaniem sie zawartosci PBT-PBO zmniejsza sie
MFR iroénie liczba lepkosciowa ukladu, co réwniez jest
dowodem zwigkszenia ciezaru czasteczkowego — tym
razem na skutek tworzenia sie kopolimeréw blokowych.

Tabela 6. Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia i liczba lep-
kosciowa mieszanin PA/PET/PBT-PBO

Table 6. Melt flow rate and viscosity number values of
PA/PET/PBT-PBO blends

PA/PET/PBT-PBO, cz. mas. | MFR, g/10 min LL,dl/g
65/35/0 52 0,71
65/35/10 2,7 0,79
65/35/15 1,8 0,83
65/35/25 02 0,86

Tabela 7. Wlasciwo$ci mechaniczne mieszanin PA/PET/
PBT-PBO
Table 7. Mechanical properties of PA/PET/PBT-PBO blends

Modut Wytrzy- Wydtuzenie | Udarnosé
PA/PET/ sprezys- Y B ,y wzgledne z karbem
. malos$¢ na
PBT-PBO | tosci przy . . przy wg
. . rozciaganie . ,
cz.mas. | rozciaganiu MPa zerwaniu | Charpy‘ego
MPa % KJ/m?
65/35/0 1800 18 1 <1
65/35/10 3000 55 5 8
65/35/15 3010 51 6 7
65/35/25 2800 45 8 7

Na podstawie warto$ci okreslajacych wlasciwosci
mechaniczne mieszanin (tabela 7) mozna stwierdzié, ze
udziat PBT-PBO wywiera na nie wyrazny wplyw.
Sztywno$§é zmniejsza sie wraz z rosnaca zawartoScia
w uktadzie funkcjonalizowanego PBT, co powoduje
znaczny wzrost wszystkich oznaczanych tu parame-
trow. Dane te potwierdzaja kompatybilizujace oddziaty-
wanie PBO.

PODSUMOWANIE

Otrzymano nowe materialy polimerowe na podsta-
wie poliamidu i odpadéw wldkienniczych zawieraja-
cych PET, z udzialem PBT funkcjonalizowanego oksazo-
ling w charakterze kompatybilizatora. Wyniki badan do-
wodza, ze oddzialywania miedzyczasteczkowe pomie-
dzy PA, PET i grupami oksazolinowymi obecnymi w
PBT, prowadza do utworzenia kompatybilnej struktury
heterogenicznej, stabilizujacej sie na poziomie mikrofa-
zowym. Powstajace w procesie wytlaczania reaktywne-
go kopolimery blokowe lokuja si¢ w mieszaninie na gra-
nicy faz. W wyniku wystepowania dzieki temu silnych
polaczen miedzyfazowych poprawie ulegaja wlasci-
wosci calego ukladu; uzyskiwane materialy polimerowe
maja wiec znacznie lepsze cechy przetworcze i charakte-
rystyke mechaniczna niz wyjéciowy PET.

Badania zrealizowano w ramach prac naukowych finansowa-

nych ze $rodkéw KBN w latach 2004—2007 jako projekt ba-
dawczy nr 3TO8E00427.
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