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Wplyw wybranych srodké6w pomocniczych na wladciwosci warstwy
wierzchniej wytlaczanego polietylenu

EFFECT OF SELECTED AUXILIARY AGENTS ON THE PROPERTIES OF
SURFACE LAYER OF EXTRUDED POLYETHYLENE

Summary — The effect of modification of medium density polyethylene
(PE-MD), widely used for optotelecommunication cables coatings, with se-
lected auxiliary agents on the properties of surface layer of stampings has
been investigated. Blowing agent (SP) and antistatic agent (SA) were used as
modifiers. Wetting angle (©) and free surface energy (y;) were determined by
Owens—Wendt’s method [equation (1)—(3)]. Significant effects of SP and SA
contents on the properties investigated were observed (Table 2, Figs. 1—3). It
was found that y; decreases monotonically and nonlinearly with increasing
SA content what meets wettability decrease. On the contrary, an increase in SP
content causes increase in ¥, so also wettability increase. Adsorbed SA quan-
tity does not increase linearly with an increase in its content in PE-MD but
slowly asymptotically approaches the limiting saturation. Additionally, on
the basis of ¥, mean values, the systems of regression equations, describing the
dependences between y; and SA or SP contents, were determined (Table 3).
Key words: medium density polyethylene, blowing agent, antistatic agent,

surface layer, free surface energy, wettability.

Szeroko stosowane w technice telekomunikacyjnej
kable optotelekomunikacyjne maja powloki zewnetrzne
z tworzyw termoplastycznych. Ze wzgledu na rodzaj
i péZniejsze przeznaczenie kabli, powloki te sg wykony-
wane przede wszystkim z polietylenu [1, 2]. Modyfika-
cje wlasciwosci powloki kabla uzyskuje sie dzigki odpo-
wiedniemu doborowi tworzywa lub wprowadzeniu do
tworzywa S§rodkéw pomocniczych [3—5]. Zastosowanie
powloki kabla o zmniejszonej adsorpcji warstwy
wierzchniej powoduje ograniczenie przyczepnosci za-
nieczyszczeni podczas transportu i zaciagania, wplywa-
jac tym samym w istotny sposéb na charakterystyke tri-
bologiczng ukladu kabel/rura ostonowa w procesie jego
instalowania [2, 6].

Modyfikacja powloki kabla optotelekomunikacyjne-
go moze dotyczy¢ takze wytworzenia powloki z tworzy-
wa porowatego, zatem zmniejszenia jej gestosci, co pro-
wadzi do obnizenia kosztéw materialéw i transportu.
W takim przypadku konwencjonalny proces wytlacza-
nia powlekajacego zostaje zastapiony procesem wytla-
czania porujacego [2, 7, 8].

Polietylen, tak jak inne tworzywa termoplastyczne,
ze wzgledu na doé¢ duza opornos¢ powierzchniowsa

(10M—10' Q), latwo gromadzi na swej powierzchni la-
dunek elektrostatyczny, zwlaszcza w wyniku tarcia
[9—11]. Jest to zjawisko niepozadane powodujace osa-
dzanie si¢ pyléw oraz innych zanieczyszczen na po-
wierzchni, a takze powstawanie groZznych wyladowan
elektrycznych. Istnieje kilka metod usuwania fadunku
elektrostatycznego z tworzyw [5, 11, 12]. W przypadku
polietylenu najbardziej przydatna ze wzgledéw ekono-
micznych jest modyfikacja srodkami antyelektrostatycz-
nymi [3, 13, 14]. Srodki te zmniejszaja opornoé¢ powierz-
chniowa (do 10°—10° Q) ograniczajac zaréwno groma-
dzenie sie ladunku elektrostatycznego obu znakéw na
powierzchni tworzywa [15—17], jak i polarnosé two-
rzyw. Niekorzystnym zjawiskiem jest tu jednak, spowo-
dowana ograniczona mieszalnoscia z tworzywem, stala
migracja omawianych srodkéw na powierzchnie zew-
netrzng powloki kabla, gdzie w polaczeniu z wilgocia
atmosferyczna tworzy elektroprzewodzaca warstewke
grubosci kilku czasteczek [6, 16].

Miare stanu warstwy wierzchniej powtoki stanowi
swobodna energia powierzchniowa, ktéra wykorzystuje
sie do oceny zjawisk zwiazanych z adsorpcja, zwilza-
niem i adhezja. W przypadku wytworéw z tworzyw ze
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zmodyfikowana warstwa wierzchnia do okreslenia swo-
bodnej energii powierzchniowej powszechnie stosuje sie
metode oparta na pomiarach kata zwilzania [3, 18, 19].
Z wielu znanych sposobéw oceny tego kata, najwigksze
znaczenie ma bezposdredni pomiar przy uzyciu gonio-
metru; jego wynik stanowi podstawe do obliczania swo-
bodnej energii powierzchniowej [20, 21].

Literatura dotyczaca tematyki badari opisanych w ni-
niejszym artykule zawiera tylko nieliczne informacje, ra-
czej o charakterze ogélnikowym, dotyczace modyfiko-
wania polietylenu srodkami pomocniczymi, zwlaszcza
jednoczesnie Srodkami porujacymi i antyelektrostatycz-
nymi. Brak jest natomiast wynikéw badan wplywu ta-
kiego modyfikowania na zmiany wiasciwosci warstwy
wierzchniej, m.in. na wartos¢ jej swobodnej energii po-
wierzchniowej.

Celem badari przedstawionych w niniejszym artyku-
le bylo okreslenie wplywu jednoczesnej modyfikacji po-
lietylenu $rodkiem antyelektrostatycznym (SA) i érod-
kiem porujacym (SP) na wlasciwosci warstwy wierzch-
niej wytloczyny. Przedmiotem pomiaréw byl wiec kat
zwilzania i swobodna energia powierzchniowa determi-
nujace zwilzalno$¢ oraz wiasciwosci adhezyjne warstwy
wierzchniej modyfikowanej wytloczyny.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materialy

Do badan zastosowano polietylen Sredniej gestosci
(PE-MD) o nazwie handlowej ,,Daplen DE 3964” firmy
PCD Polymere GmbH, ktérego charakterystyke zawiera
tabela 1. Uzycie tego polietylenu do bada wynika z kie-
runku jego zastosowania oraz mozliwosci przetwérstwa
metoda wytlaczania.

Tabela 1. Charakterystyka polietylenu ,Daplen DE 3964”
wedlug danych producenta
Table 1. Characteristic of Daplen DE 3964 polyethylene accor-
ding to the producer’s data

Wilasciwos¢ Wartosé
Gestosé w temp. 23 °C, g/cm” 0,940
Masowy wskaznik szybkosci plynigcia (190 °C, 5 kg),

g/10 min 0,535
Wytrzymatosé na rozciaganie, MPa >19
Wydluzenie wzgledne przy granicy plastycznosci, % >10
Wydluzenie przy zerwaniu, % >660
Wspélczynnik sprezystosci wzdluznej, MPa 770

Polimer modyfikowano wprowadzajac nastepujace
$rodki pomocnicze:

— ,Hydrocerol BIH 70” — uklad porujacy firmy
Boehringer Ingelheim (granulat o ziarnach walcowych,
$rednicy od 1,2 do 1,8 mm i dlugosci od 2,3 do 2,5 mm).
Zawiera on 70 % mas. Srodka porujacego o poczatkowej

temperaturze rozkladu 140 °C. Srodek porujacy stanowi
mieszanine wodoroweglanu sodowego oraz kwasu cy-
trynowego.

— ,Lifostat 312 PE” — uklad antyelektrostatyczny
firmy Lifocolor Farben GmbH (granulat, srednica
2,5 mm, dlugoé¢ ziarna 2,8 mm). Jest to wewnetrzny
uklad antyelektrostatyczny zawierajacy mieszanine eto-
ksyaminy, trietanoloaminy i monostearynianu glicery-
ny. Zawartos¢ czynnych srodkéw antyelektrostatycz-
nych w tym ukladzie wynosi 10 % mas., a 90 % mas. to
nosnik. ,Lifostat 312 PE” wyrdznia sie tym, ze jego dzia-
lanie wystepuje szybko, jest dlugotrwale i nie wplywa
w istotny sposéb na wlasciwosci mechaniczne otrzyma-
nego wytworu. Materialem rozpraszajacym (nosnikiem)
stosowanych srodkéw pomocniczych byt polietylen ma-
lej gestosci.

Metodyka badan

Czynniki

Na podstawie analizy literatury oraz uwzgledniajac
ogodlne przestanki metodyczne badan doswiadczalnych
wytypowano zbiér wybranych czynnikéw badanych
charakteryzujacych wlasciwosci warstwy wierzchniej
wyttoczyny.

Jako czynnik badany bezposrednio mierzono kat
zwilzania warstwy wierzchniej [©, deg (rad)], natomiast
jako czynnik badany posrednio przyjeto swobodna
energie powierzchniowa (y;, mJ/m?).

Czynniki stale stanowily:

— tworzywo przetwarzane oraz $rodki: porujacy
i antyelektrostatyczny,

— linia technologiczna wytlaczania z wszystkimi ele-
mentami skladowymi,

— liczba stref grzejnych ukiladu uplastyczniajacego
(3) i glowicy wytlaczarskiej (1),

— temperatura nastawiana w poszczegélnych stre-
fach grzejnych ukladu uplastyczniajacego wytlaczarki,
odpowiednio — 160, 170 i 180 °C,

— temperatura nastawiana w glowicy wytlaczarskiej
— 160 °C, _

— predkosé¢ obrotowa slimaka wyttaczarki — 157

Temperature stref grzejnych oraz predkos¢ obrotowa
$limaka ustalono na podstawie badan wstepnych nie-
omawianych w tej pracy.

Czynniki zmienne to zawarto$¢ srodkéw pomocni-
czych, mianowicie: SA do 0,8 % mas. i SP do 0,56 % mas.
Konkretne zawartosci tych srodkéw w poszczegdlnych
prébkach — patrz tabela 2.

Przygotowanie probek

Wytlaczanie przeprowadzano w Laboratorium Insty-
tutu Przetwérstwa Tworzyw Metalchem w Toruniu za
pomoca wytlaczarki laboratoryjnej typu ,,Plasti-Corder
PLV 1517 z niezbednym wyposazeniem uzupelniajacym
i pomiarowym. Do badan zastosowano specjalny $limak
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(rednica zewnetrzna D = 19,1 mm, L./ D = 25) z koficéw-
ka zawierajaca elementy intensywnego Scinania i mie-
szania. Stosowanym narzedziem przetwérczym, ze
wzgledu na charakter prowadzonych badan, byla gto-
wica prosta szczelinowa przeznaczona do wytlaczania
tasmy (wysokos¢ szczeliny formujacej dyszy —
0,25 mm, szeroko$¢ dyszy — 100 mm). Glowica miata
ruchome segmenty dyszy, regulowane Srubami, co po-
zwalalo na uzyskanie ustalonej tu wysokosci szczeliny
formujacej dyszy, a w rezultacie — odpowiedniej gru-
bosci wyttoczyny. Stanowisko badawcze byto ponadto
wyposazone w urzadzenia kalibrujace, ochladzajace
i odbierajace.

Pomiar kata zwilzania

Bezposrednio po zakoniczeniu procesu wytlaczania
przeprowadzano (we wspomnianym Laboratorium IPT
Metalchem) pomiary kata zwilzania (®) zgodnie z nor-
ma PN-93/C-89438 za pomoca goniometru typ G 10 (fir-
my Kruss GmbH). Z kazdej wytloczyny wycinano po 5
probek o wymiarach 10x60 mm, nastepnie za pomoca
taSmy dwustronnie klejacej mocowano kolejne prébki
na stoliku pomiarowym goniometru, wypoziomowa-
nym i odizolowanym od drgan zewnetrznych. Na pod-
stawie analizy literatury, prowadzonych konsultacji
oraz badan wstepnych wytypowano ciecze pomiarowe,
a takze objetos¢ ich kropli (3, 15, 21]. Do okreslania kata
zwilzania jako ciecz apolarna zastosowano dijodometan
(CH,lp) (firmy Loba), a jako polarng — gliceryne. Przy-
jeto objetosé kropli 3 mm> w przypadku obu cieczy. Na
kazdej z probek osadzano po 10 kropli. Pomiary kata
zwilzania wykonywano z obu stron kropli, przyjmujac
jako wynik pomiaru wartos¢ Sredniej arytmetycznej
dwoch oznaczan.

Pomiar swobodnej energii powierzchniowej

Analiza literatury oraz wyniki badan wstepnych
sktonily do badania swobodnej energii powierzchniowej
(Ys) metoda Owensa—Wendta. Metoda ta jest stosowana
powszechnie w badaniach wartosci vy, tworzyw [9, 11,
21], ze wzgledu na dobre podstawy teoretyczne i powta-
rzalno$¢é wynikéw w przypadku zastosowania réznych
cleczy pomiarowych. Zagadnienie to jest zwlaszcza is-
totne w procesach modyfikowania warstwy wierzchniej,
gdyz precyzyjne okreslenie wartosci tej energii jest pod-
stawowym warunkiem doboru parametréw procesu
modyfikacji.

W metodzie Owensa—Wendta przyjmuje si¢, ze swo-
bodna energie powierzchniowa, zaré6wno ciala statego,
jak i cieczy, mozna wyrazié w postaci zaleznosci [5, 21]:

YS = st + Ysp (l)

gdzie: 1%, v/ — skiadowe swobodnej energii powierzchnio-
wej obejmujqce odpowiednio wszystkie oddziatywania o cha-
rakterze dyspersyjnym i wszystkie oddzialywania polarne.
Swobodna energie powierzchniowga obliczano za po-
moca specjalnego programu komputerowego rozwiazu-

jac uklad réwnan (2) i (3) uwzgledniajacy stosowane cie-
cze pomiarowe:

1+cos® 0,5 0.5
_ pi_(.d . dYr P o.r
Yip —[ 2 J— EYx : Y[l’] + [Y‘\- Ty ) (2)

1+cos© 0.5 0-3
Yia =[ 5 d ]Z(Y.‘r[ Yﬁ[j +(Y.{') 'Y/Z[ ) (3)

gdzie: vy, 'Ylpd, 'YIPP — swobodna energia powierzchniowa,
odpowiednio cieczy polarnej, jej skladowej dyspersyjnej i skia-
dowej polarnej; Yz, Yid", Vi’ — swobodna energia powierzch-
niowa, odpowiednio cieczy dyspersyjnej, jej skladowej dysper-
syjnej oraz skladowej polarnej; ©, — Srednia wartos¢ kata
zwilzania cieczq polarng; ©4 — Srednia wartosé kqta zwilza-
nia cieczq dyspersyjng.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Wyniki pomiaréw © i¥; oraz obliczone wartosci red-
niej arytmetycznej kata zwilzania i swobodnej energii
powierzchniowej wraz z odchyleniem standardowym
(5) i przedzialami ufnodci y; zawiera tabela 2.

Wytloczyna z polietylenu niemodyfikowanego
(prébka 1) charakteryzowala sie sredniag wartoscia ©
70,7° w przypadku stosowania gliceryny oraz 55,0°, gdy
uzywano dijodometanu. Otrzymana wartos¢ y; tej wy-
tloczyny wynosita 31,7 mJ/m? (odchylenie standardowe
0,5 mJ/m?). Wartos¢ ¥, jest zblizona do danych literatu-
rowych [5, 14, 15], co potwierdza prawidlowosé zastoso-
wanej metody i poprawno$¢ wykonania pomiaréw.

Stwierdzono wzrost warto$ci © wraz ze zwigksza-
niem zawarto$ci SA. Zakres tych zmian zalezy jedno-
cze$nie od zawartosci SP i od rodzaju cieczy pomiaro-
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Rys. 1. Wplyw skladu modyfikowanego PE-MD na zaleznosé
swobodnej energii powierzchniowej (V) od kqta zwilzania (©);
numery probek wedlug tabeli 2: krzywa 1 — prébki 6—10
oraz krzywa 2 — prébki 1—5

Fig. 1. Effect of modified PE-MD composition on the depen-
dence of free surface energy (y;) on wetting angle (©). Samples
numbers according to Table 2. Curve 1— samples 6—10 and
curve 2 — samples 1—5
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Tabela 2. Iloici wprowadzanych $rodkéw pomocniczych oraz wyniki pomiaréw kata zwilzania i obliczefi swobodnej energii
powierzchniowej warstwy wierzchniej PE-MD (znaczenie symboli patrz tekst)
Table 2. Quantities of auxiliary agents introduced and the results of wetting angle measurements and calculations of free surface

energy of PE-MD surface layer (symbols meanings — see text)

Nr prébki | SP, % mas. | SA, % mas. | ©, deg Osdeg | ¥ m/m’ | ¥, mJ/m’ | %, mJ/m* |SCw), mJ/m’ P$§§§Z :l
1 0,00 0,0 70,7 55,0 29,00 2,6 31,7 0,51 +0,39-
2 0,00 0,2 70,3 56,6 23,90 4,0 27,9 0,51 +0,37
3 0,00 04 74,1 61,1 25,90 2,6 28,5 0,40 +0,30
4 0,00 0,6 79,1 67,3 23,40 2,1 25,6 0,68 0,51
5 0,00 0.8 838 69,2 22,60 1,6 24,3 0,51 +0,38
6 0,14 0,0 68,1 56,1 28,50 3,7 32,3 0,49 +0,36
7 0,14 0,2 70,1 55,1 29,30 25 31,8 0,65 +0,49
8 0,14 04 68,2 55,2 29,30 2,6 32,0 0,57 +0,43
9. 0,14 0,6 75,3 61,3 25,10 3,1 28,3 0,39 +0,29

10 0,14 08 738 63,2 25,90 23 28,2 0,40 +0,30
11 0,28 0,0 67,7 53,7 30,85 30 33,8 0,71 +0,53
12 0,28 0,2 67,9 54,0 29,02 3,2 32,2 0,52 40,39
13 0,28 04 69,6 56,7 28,74 3.2 32,0 043 +0,32
14 0,28 0,6 691 54,2 29,98 1.5 31,5 0,64 +0,48
15 0,28 08 70,7 68,3 28,04 1,2 29,2 0,46 +0,34
16 0,42 0,0 66,0 53,1 30,08 31 33,2 0,55 +0,41
17 0,42 0,2 67,2 53,2 29,39 2,6 32,0 0,46 +0,34
18 042 04 70,6 55,1 29,50 2,0 31,5 0,75 +0,57
19 0,42 0,6 70,6 58,0 28,26 2,5 30,7 0,78 40,59
20 0,42 0,8 70,5 58,7 27,51 2,2 29,7 0,64 10,48
21 0,56 0,0 60,7 53,0 29,41 4,7 34,1 043 +0,32
22 0,56 0,2 62,1 53,4 29,53 4,2 338 0,77 +0,58
23 0,56 04 69,1 55,1 27,85 4,5 32,3 0,41 10,31
24 0,56 0,6 69,7 55,3 28,05 4,5 32,6 0,86 10,64
25 0,56 0.8 71,2 58,5 28,45 2,0 30,5 0,51 +0,38

wej. Mianowicie, gdy SP = 0 % i SA = 0—0,8 % (prébki
1—5), to wartosci © zmieniaja si¢ w przedziale: glicery-
na — 70° < @, < 83°, dijodometan — 55° < @, < 69°.
Z kolei jesli SP = 0,14—0,56 % i SA = 0—0,8 % (prébki
6—25), to warto$ci © zmieniaja si¢ odpowiednio: 60° <
0, <75%153°< @, <69°

Z analizy zaleznosci miedzy katem zwilzania, swo-
bodna energia powierzchniowa i zawartoscia srodkéw
pomocniczych w polietylenie wynika, Ze wraz ze wzros-
tem © maleje wartos¢ ¥;. Zalezno$¢ migdzy obydwiema
omawianymi wielkosciami ma, jak wykazuja badania, w
przyblizeniu charakter liniowy, odwrotnie proporcjonal-
ny, co wida¢ na przykladzie rys. 1.

Przyjmujac poziom ufnoéci 0,95 oraz wykorzystujac
rozklad t-Studenta, okreSlono przedzialy ufnosci $red-
niej arytmetycznej ¥;. Analiza statystyczna dotyczy nas-
tepujacych warunkéw: liczebnos$é proby n = 10, poziom
stopni swobody s = 9 oraz standaryzowana wartos¢
zmiennej losowej t = 2,26 [22]. Na podstawie $rednich
warto$ci swobodnej energii powierzchniowej (tabela 2)
wyznaczono réwnania regresji (tabela 3) opisujace zalez-
nosci pomiedzy badanymi wielkosciami. Réwnania te
uzyskano metoda najmniejszych kwadratéw. Wystepu-
jace w nich wartosci stale oraz wspdlczynniki korelacji
okreslono za pomoca programu komputerowego.

Tabela 3. Matematyczna postaé zaleznosci swobodnej energii
powierzchniowej (y;) warstwy wierzchniej modyfikowanego
PE-MD od zawartosci SA i SP

T able 3. Mathematical form of dependence of free surface
energy of modified PE-MD surface layer on SA or SP content

Numery prébek Réwnanie Wspélczynnik T
wg tabeli 2 funkdji regresji korelagji (rx) 100 %
1—5 ¥ = 30,973 (SA) 140 0,977 95,48
6—10 ¥ = 32,698 (SA)Y %% 0,964 93,06
11—15 s = 33,408 (SA Y206 0,969 94,06
16—20 ¥s = 34,399 (SA)Y "M 0,937 87,78
21—25 ¥ = 30,950 (SA)*M® 0,960 92,16
1,6,11,16,21 |y = 31,073 (SP)**Y° 0,906 82,11
2,7,12,17,22  |vs = 29,304 (SP)*#*#° 0,931 86,71
3,8,13,18,23  |vs = 28,545 (SP)*2¢7° 0,975 95,06
4,9,14,19,24 |y = 26,032 (SP)*PZ 0,981 96,27
5,10,15,20,25 | = 25,057 (SP)*1"7? 0,925 85,55

Do przedstawienia zaleznosci pomiedzy v, a zawar-
toscia srodkéw pomocniczych przyjeto réwnania regre-
sji w postaci funkcji potegowej:

¥(SA) = Asp) (SA)P® oraz y(SP) = Asa) SPP"  (4)

gdzie: SA, SP — odpowiednio iloi¢ Srodka przeciwelektrosta-
tycznego oraz srodka porujgcego; A, B — stale wystepujgce
w danym réwnaniu.
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Przedstawione wartosci stalych oraz wspélczynni-
koéw korelacji (ry,) $wiadcza o dobrym opisie danych do-
$wiadczalnych. Obliczone wartosci 7y, sa bowiem wigk-
sze od warto$ci krytycznej na przyjetym poziomie istot-
nosci o = 0,05 [22], co oznacza, ze wystepuje istotna za-
leznosé pomiedzy swobodna energia powierzchniowa
warstwy wierzchniej wytloczyny, a zawartoscia srodka
porujacego oraz antyelektrostatycznego.
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Rys. 2. Wplyw zawartoéci srodka porujqcego (SP) na przebieg
zaleznosci swobodnej energii powierzchniowej (Ys) warstwy
wierzchniej wytloczyny PE-MD od zawarto$ci srodka anty-
elektrostatycznego (SA); zawartos¢ SPw % mas.:1—0,2 —
0,14,3 —0,28,4— 0,56

Fig. 2. Effect of blowing agent (SP) content on the course of
dependence of free surface energy (Y;) of PE-MD stamping
surface layer on an antistatic agent (SA) content. SP content,
wt. %:1—0,2—0.14,3—0.28,4—0.56
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Rys. 3. Wplyw zawartosci Srodka antyelektrostatycznego (SA)
na przebieg zaleznosci swobodnej energii powierzchniowej (Y,)
warstwy wierzchniej wytloczyny PE-MD od zawarto$ci Srod-
ka porujgcego (SP); zawartos¢ SAw % mas.:1— 0,2 —0,2,
3—04,4—06,5—08

Fig. 3. Effect of antistatic agent (SA) content on the course of
dependence of free surface energy (ys) of PE-MD stamping
surface layer on a blowing agent (SP) content. SA content, wt.
%:1—0,2—02,3—04,4—06,5—0.8

Rysunki 2 i 3 przedstawiaja zaleznos¢ y; od zawartos-
ci srodkéw pomocniczych w modyfikowanym poliety-

lenie. Z przebiegu krzywych na rys. 2 wynika, ze ze
wzrostem zawartosci SA w calym badanym zakresie ste-
zen, zmniejsza sie warto$¢ ¥;. Szybkos¢ zmian v, jest
wigksza, gdy zawartosé SA <0,4 % mas. (Sredni spadek
0 18 %), natomiast w przedziale stezeft 0,4 <SA < 0,8 %
mas. szybkos¢ ta maleje (Sredni spadek o 7 %). W przy-
padku SP =0 % mas. (krzywa 1) zmiana ilosci SA w ca-
lym zakresie stezet powoduje, ze ¥; maleje o ok. 20 Y%, tj.
z wartoéci 30,7 do 24,3 mJ/m”.

Wraz ze wzrostem zawartosci §rodka porujacego
(rys. 3) rodnie warto$¢ v;, a przebieg tych zmian jest
zalezny od zawartoéci SA. Szybkodé wzrostu 7y, jest
wieksza w przypadku SP < 0,28 % mas., a w przedziale
stezei 0,28 < SP < 0,56 % mas. — mniejsza. Zmiana
zawarto$ci SP w calym badanym zakresie stezeit i wo-
bec SA = 0 % mas. powoduje wzrost y; 0 12 %, tj. z war-
toéci 31,7 do 34,1 m]/ m?. Gdy zawarto$¢ SA wynosila
0,8 % mas. oraz pozostale zmienne przybieraly wartosci
jak poprzednio, zauwazono wzrost ¥s 0 25 %, tj. z 24,3
do 30,5 m]/mz.

WNIOSKI

Zawarto§¢ uzytych srodkéw pomocniczych wplywa
na kat zwilzania warstwy wierzchniej wytloczyny
z PE-MD. Mianowicie warto$¢ © maleje monotonicznie
wraz ze wzrostem zawartosci SP oraz rosnie w poréw-
nywalny sposéb, gdy zwieksza sie ilo§¢ SA w calym za-
kresie zmian zawartosci tych srodkéw. Poniewaz wiado-
mo, ze wzrost wartosci kata zwilzania oznacza zmniej-
szanie sie zwilzalnosci, to przedstawione wyniki $wiad-
cza o tym, ze SA odgrywa tu role srodka zmniejszajace-
go zwilzalnosé.

Swobodna energia powierzchniowa warstwy wierz-
chniej modyfikowanego PE-MD maleje monotonicznie
i nieliniowo wraz z zawarto$cia SA. Wiaze sie to z od-
dzialywaniem tego Srodka, ktory ze wzgledu na swa
budowe chemiczna moze mieé charakter zwigzku po-
wierzchniowo czynnego. W wyniku adsorpcji w warst-
wie wierzchniej PE-MD, czasteczki SA ulegaja samo-
rzutnemu zageszczeniu w jego warstwie wierzchniej
tworzac powloke elektroprzewodzaca. Powoduje to
zmniejszenie zwilzalnosci, a w efekcie spadek swobod-
nej energii powierzchniowej. Przedstawione badania
potwierdzaja takze fakt, ze ilos¢ zaadsorbowanego SA
nie zwieksza si¢ liniowo ze wzrostem jego zawartosci
w tworzywie, lecz powoli, asymptotycznie zbliza si¢ do
granicznego nasycenia.

Zwiegkszajaca sie zawartos¢ SP powoduje wzrost
swobodnej energii powierzchniowej warstwy wierzch-
niej PE-MD. Moze by¢ to spowodowane powigkszeniem
pola powierzchni kontaktu adhezyjnego wraz ze wzros-
tem chropowatosci powierzchni warstwy wierzchniej.
Warstwa ta stanowi tzw. obszar krytyczny tworzywa,
wewnatrz ktérego nastepuje pekanie ziaczy adsorpcyj-
nych; wywoluje to wzrost wartosci energii powierzch-
niowej, a wiec w efekcie wzrost zwilzalnosci.
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Przedstawione w niniejszej publikacji wyniki badan
procesu wytlaczania polietylenu litego znajduja po-
twierdzenie we fragmentarycznych doniesieniach
w dostepnej literaturze, a rezultaty oceny przebiegu te-
go procesu oraz wlasciwosci warstwy wierzchniej wy-
ttoczyny z polietylenu modyfikowanego jednocze$nie
srodkiem porujacym i statycznym maja natomiast cha-
rakter oryginalny, o czym §wiadczy brak w literaturze
wiadomo$ci zwiazanych z tematem oméwionych tu ba-
dan.

Aby przedstawione wyniki mogly by¢ pomocne
w opracowywaniu technologii przetwérstwa polietyle-
nu stosowanego na powloki kabli optotelekomunikacyj-
nych, zmniejszajgca gestosc¢ i jednocze$nie wyraZnie nie-
pogarszajaca wlasciwosci warstwy wierzchniej zawar-
to$¢ zastosowanego w badaniach srodka porujacego nie
powinna przekroczy¢ 0,2—0,3 % mas. Zapewnienie od-
powiednich wlasciwosci adhezyjnych warstwy wierzch-
niej PE-MD prowadzace do zmniejszenia jego zwilzal-
nosci osiaga sie dzieki zastosowaniu srodka antyelektro-
statycznego zawierajacego hydroksyloamine, trietanolo-
amine oraz monostearynian gliceryny, w ilosci nie
mniejszej niz 0,4 % mas. w stosunku do masy polimeru.
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