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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania kompozytéw na osnowie poliolefin, o podwyz-
szonej stabilnosci termicznej, majgcych zastosowanie zwtaszcza w produkcii kabli, jako ostony przewo-
doéw elekirycznych, w przemysle elektrotechnicznym, elektronicznym, a takze motoryzacyjnym i lotni-
czym.

W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny wzrost zainteresowania srodowisk zaréwno aka-
demickich, jak i przemystowych hybrydowymi materiatami polimerowymi, charakteryzujgcymi sie unikal-
nymi wtasciwo$ciami, ktére mozna kontrolowac i dostosowywac do konkretnego kierunku zastosowania.
Do tej grupy materiatéw zalicza sie kompozyty polimerowe z napetniaczami stanowigcymi poliedryczne
oligomeryczne silseskwioksany (POSS od angielskiego polyhedral oligomeric silsesquioxanes).

Silseskwioksany to duza grupa zwigzkéw fgczgca w sobie cechy zwigzkéw organicznych i nieor-
ganicznych. Ich budowe, a tym samym wtasciwo$ci fizykochemiczne, mozna modyfikowac¢ poprzez réz-
nicowanie struktury wchodzacego w ich skfad rdzenia krzemowo-tlenowego (nieuporzagdkowana, dra-
binkowa lub klatkowa — catkowicie lub niecatkowicie skondensowanej klatki), a takze liczby i rodzaju
reaktywnych i/lub niereaktywnych grup funkcyjnych, przytgczonych do peryferyjnych atoméw krzemu
rdzenia. Stad wiasnie wynika wzrastajgca liczba przyktadéw wykorzystania silseskwioksanéw, w tym
w zakresie chemii, biochemii, medycyny i inzynierii. Zastosowanie silseskwioksanéw jako napetniaczy
w kompozytach na osnowie polimerowej (miedzy innymi poliuretanéw, poliestréw, a takze poliolefin)
umozliwia otrzymanie materiatéw o korzystnych wtasciwosciach, przy ich niewielkim udziale wagowym
w kompozycie (do kilku procent wagowych). Wprowadzenie zwigzkéw POSS do osnowy polimerowe;j
czesto przyczynia sie do poprawy wtasciwo$ci mechanicznych, reologicznych, termicznych i/lub obni-
zenia palnosci otrzymanych kompozytéw, w poréwnaniu do czystych polimeréw. Jednak jedng z naj-
wazniejszych zalet zawierajgcych silseskwioksany kompozytéw jako napetniaczy, jest ich wysoka sta-
bilnosé termiczna i termo-oksydacyjna. Jest ona efektem powstawania na powierzchni materiatu kom-
pozytowego, w wyniku termicznego rozktadu zwigzkéw POSS, izolacyjnej warstwy krzemionkowej,
ktéra op6znia procesy dalszego termicznego rozktadu kompozytu. Mozliwos¢ polepszenia stabilnosci
termicznej poprzez dodatek niewielkiej ilosci odpowiedniego silseskwioksanu, ma istotne znaczenie
szczegOlnie w przypadku polietylenu (PE) i polipropylenu jednych z najwazniejszych masowych tworzyw
sztucznych, ktérych uzytecznos¢ w niektérych zastosowaniach jest ograniczona ich stosunkowo niska
odpornosécig na dziatanie wysokich temperatur.

Powszechne zastosowanie typowych zwigzkéw POSS jest jednak limitowane ich wysokg ceng
oraz ograniczong dostepnoscig. Tanszg alternatywg sg silseskwioksany o usieciowanej strukturze, na-
zywane zywicami siloksanowo-silseskwioksanowymi.

Zywice siloksanowo-silseskwioksanowe to uktady, w ktorych rdzenie krzemowo-tlenowe, majgce
postac catkowicie skondensowanych klatek, petnig role weztéw sieci, z przytgczonymi do naroznych
atoméw krzemu tancuchami siloksanowymi lub alkilowymi, ktére moga rézni¢ sie diugoscig oraz dodat-
kowo mogq zawierac reaktywne lub niereaktywne grupy funkcyjne. Ukfady tego typu otrzymywane sg
metodami kondensacyjnymi (Lichtenhan J.D., Vu N.Q., Carter J.A., Gilman J.W., Feher F.J.. Macromo-
lecules 1993, 26, 2141-2142; Liu Y.R., Huang Y.D., Liu L: Compos. Sci. Technol. 2007, 67, 28642876,
Gunji T., Shioda T., Tsuchihira K., Seki H., Kajiwara T., Abe Y.: Appl. Organometal. Chem. 2010, 24,
545-550; Majumdar P., Lee E., Gubbins N., Stafslien S.J., Daniels J., Thorson C.J., Chisholm B.J.:
Polymer 2009, 50, 1124-1133). Znane sg takze metody syntezy zywic siloksanowo-silseskwioksano-
wych na drodze proceséw addycyjnych (hydrosililowania) (Pan G., Mark J.E., Schaefer D.W.: J. Polym.
Sci.: Part B: Polym Phys. 2003, 41, 3314-3323; Mantz R.A., Jones P.F, Chaffee K.P, Lichtenhan J.D.,
Gilman J.W.: Chem. Mater. 1996, 8, 1250-1259; Szotyga M., Dutkiewicz M., Marciniec B., Maciejewski
H.: Polimery, 2013, 58,10, 766771, polskie opisy patentowe: PL 213827; PL 222441, PL 222442).

Jednak, dotad w literaturze przedmiotu znajdujemy jedynie pojedyncze prace dotyczgce zasto-
sowania zywic siloksanowo-silseskwioksanowych, jako napetniaczy w kompozytach poliolefinowych.

W publikacji M. Dobrzynskiej-Mizery, M. Dutkiewicza, T. Sterzynskiego, M.L. Di Lorenzo: Interfa-
cial enhancement of polypropylene composites modified with sorbitol derivatives and siloxy-sil-
sesquioxane resin opublikowanej w AIP Conf. Proc. 2015, 1695, 020049-1-0200-49-5, opisano witasci-
wosci kompozytow na osnowie /zotaktycznego polipropylenu, otrzymanych metodg wyttaczania, zawie-
rajgcych 0,5-3,0 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej z podstawnikami fenylo-
wymi w mostkach siloksanowych tgczgcych klatkowe rdzenie krzemowo-tlenowe silseskwioksanu oraz
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0,25 czesSci wagowych pochodnej sorbitolu (1,2,3-tridezoksy-4,6:5,7-bis-0-[(4-propylofenylo)mety-
leno]nonitolu, o handlowej nazwie NX8000). CzesS¢ probek kompozytéw przygotowano dodatkowo
z udziatem 5 czesci wagowych polipropylenu szczepionego bezwodnikiem maleinowym (MAPP) Poly-
bond 3150 (Chemtura, UK), jako kompatybilizatora. Wprowadzenie zywicy siloksanowo-silseskwioksa-
nowej oraz pochodnej sorbitolu NX8000 do izotaktycznego polipropylenu skutkowato pogorszeniem
wiasciwo$ci mechanicznych otrzymanych kompozytéw, w tym obnizeniem wartosci wydtuzenia przy ze-
rwaniu z 600% dla czystego izotaktycznego polipropylenu do 14% dla kompozytéw zawierajgcych
3 czesSci wagowe zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej oraz 0,25 cze$ci wagowych pochodnej sor-
bitolu NX8000. Wprowadzenie 5 czesci wagowych MAPP, jako kompatybilizatora, do kompozytu, spo-
wodowato poprawe warto$ci wydtuzenia przy zerwaniu. Warto$¢ ta byta jednak nadal znacznie nizsza,
w poréwnaniu do tej dla izotaktycznego polipropylenu bez dodatkéw. Dodatek zywicy siloksanowo-sil-
seskwioksanowej oraz kompatybilizatora MAPP nie miat istotnego wptywu na przebieg procesu krysta-
lizacji izotaktycznego polipropylenu. W znanym sposobie nie podano jednak informacji na temat wptywu
dodatku zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej na stabilno$¢ termiczng otrzymanych kompozytéw na
osnowie izotaktycznego polipropylenu.

W publikacji M. Dobrzynskiej-Mizery, M. Dutkiewicza, T. Sterzyrnskiego, M.L. Di Lorenzo: Poly-
propylene-based composites containing sorbitol-based nucleating agent siloxane- silsesquioxane resin
opublikowanej w J. Appl. Polym. Sci. 2016, 133, 22, 43476 opisano zastosowanie zywicy siloksanowo-
silseskwioksanowej do otrzymania kompozytéw na osnowie izotaktycznego polipropylenu, przygotowa-
nych z dodatkiem pochodnej sorbitolu (1,2,3-tridezoksy-4,6:5,7-bis-0-[(4-propylofenylo)metyleno]noni-
tolu, o handlowej nazwie NX8000), jako czynnika przyspieszajgcego krystalizacje polimeru. Zastoso-
wana zywica siloksanowo-silseskwioksanowa zawierata podstawniki fenylowe w mostkach siloksano-
wych tgczgcych klatkowe rdzenie krzemowo-tlenowe silseskwioksanu, a jej wprowadzenie do izotak-
tycznego polipropylenu miato na celu kontrole procesu krystalizacji polimeru nastepujgcej pod wptywem
dodatku pochodnej sorbitolu NX8000. Kompozyty zawieraty 96,75-99,65 cze$ci wagowych izotaktycz-
nego polipropylenu, 0,25 czesci wagowych pochodnej sorbitolu NX8000 oraz 0,10-3,00 wyttaczania,
uprzednio mielgc granulat izotaktycznego polipropylenu do postaci proszku, a nastepnie mieszajgc
otrzymany proszek w odpowiednim stosunku wagowym z pochodng sorbitolu NX8000 oraz zywica si-
loksanowo-silseskwioksanowg. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej miato jednak
nieznaczny wptyw na proces Krystalizacji izotaktycznego polipropylenu, nastepujgcego w wyniku doda-
nia pochodnej sorbitolu NX8000. Dla opisanych powyzej kompozytéw, zawierajacych pochodng sorbi-
tolu NX8000 oraz zywice siloksanowo-silseskwioksanowg, wraz ze wzrostem udziatu wagowego tej zy-
wicy, wykazano nieznaczny wzrost modutu Younga (z 1,25 GPa do 1,56 GPa), ale wyrazne obnizenie
wartosci wydtuzenia przy zerwaniu (z 600% do 14%). W znanym sposobie nie podano jednak informac;i
na temat wptywu dodatku zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej na stabilnos¢ termiczng otrzymanych
kompozytéw na osnowie izotaktycznego polipropylenu.

W publikacji M. Dobrzyniskiej-Mizery, M. Dutkiewicza, T. Sterzynskiego, M.L. Di Lorenzo: Isofactic
polypropylene modified with sorbitol-based derivative and siloxane-silsesquioxane resin opublikowanej
w Eur. Polym. Sci. 2016, 85, 62—71, opisano wtasciwosci kompozytéw na osnowie izotaktycznego poli-
propylenu. Kompozyty zawieraty pochodng sorbitolu (1,3;2,4-bis(3,4-dimetylobenzylideno)sorbitolu,
o handlowej nazwie Millad 3988), jako czynnika przyspieszajgcego krystalizacje polimeru oraz zywice
siloksanowo-silseskwioksanowg z podstawnikami fenylowymi w mostkach siloksanowych tgczgcych
klatkowe rdzenie krzemowo-tlenowe silseskwioksanu, jako srodka umozliwiajgcego kontrole procesu
krystalizacji polimeru. Kompozyty zawieraty 98,25-99,65 czesci wagowych izotaktycznego polipropy-
lenu, 0,25 czesci wagowych pochodnej sorbitolu Millad 3988 oraz 0,10-1,50 czesci wagowych wymie-
nionej zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej. Kompozyty przygotowano metodg wyttaczania, uprzed-
nio mielgc granulat izotaktycznego polipropylenu do postaci proszku, a nastepnie mieszajgc otrzymany
proszek w odpowiednim stosunku wagowym z pochodng sorbitolu Millad 3988 oraz zywicg siloksanowo-
silseskwioksanowg. Dodatek zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej umozliwiat kontrole szybkosci
procesu krystalizacji, a jednocze$nie uzyskiwanie produktu charakteryzujgcego sie pozadang przezro-
czystoscia. Wraz ze wzrostem udziatu wagowego zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej w kompozy-
cie widoczny byt spadek warto$ci modutu Younga (z 1,45 GPa do 1,3 GPa) i wydtuzenia przy zerwaniu
(z 600 % do 250%). W znanym sposobie nie podano jednak informacji na temat wptywu dodatku zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej na stabilno$¢ termiczng otrzymanych kompozytéw na osnowie izotak-
tycznego polipropylenu.
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Z przegladu danych literaturowych i patentowych wynika, ze nieznane sg dotad kompozyty na
osnowie poliolefin, zawierajgce w charakterze napetniacza zywice siloksanowo-silseskwioksanowe,
charakteryzujgce sie podwyzszong stabilno$cig termiczng, w poréwnaniu z odpowiednimi poliolefinami
bez napetniacza, a zatem nieznany jest tez sposob ich wytwarzania.

Celem wynalazku byto opracowanie sposobu wytwarzania kompozytéw na osnowie poliolefin,
ktére zawierajg w roli napetniacza zywice siloksanowo-silseskwioksanowe i w efekcie odznaczajg sie
podwyzszong stabilnoscig termiczng, w poréwnaniu z odpowiednimi poliolefinami bez napetniacza, przy
jednoczesnym zachowaniu dobrych wtasciwosci uzytkowych, zwtaszcza przetwérczych i mechanicz-
nych, takich jak masowy wskaznik szybkosci ptyniecia, wytrzymato$é na rozcigganie, wydtuzenie
wzgledne przy zerwaniu oraz udarno$¢ wedtug Charpy’ego.

Okazato sie, ze homopolimery etylenu i/lub propylenu, poddane wyttaczaniu z zywicami siloksa-
nowo-silseskwioksanowymi, w skfad ktérych wchodzg silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe,
ktére potgczone sg taricuchami siloksanowymi, zawierajgcymi lub niezawierajgcymi grupy funkcyjne
w tafncuchu siloksanowym, przy niewielkim udziale wagowym (0,5-10% wagowych) zywicy siloksa-
nowo-silseskwioksanowej w kompozycie, charakteryzujg sie podwyzszong stabilnoscig termiczna,
w odniesieniu do czystego homopolimeru etylenu i/lub propylenu, przy jednoczesnym zachowaniu do-
brych wtasciwosci przetworczych i mechanicznych, takich jak wytrzymato$é na rozciaganie, wydtuzenie
wzgledne przy zerwaniu i udarno$é wedtug Charpy’ego.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze w pierwszym etapie miesza sie w stanie
stopionym polimeru:

e B60-80 czesci wagowych homopolimeru etylenu i/lub propylenu,

e 20-40 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w sktad ktérej wcho-
dzg silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe, ktére potgczone sg tancuchami si-
loksanowymi o r6znej liczbie jednostek siloksanowych w taficuchu, o wzorze ogélnym:
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gdzie:
R — atom wodoru lub grupa n-alkilowa
n=3do7,

A — tancuch siloksanowy, przytgczony do naroznego atomu krzemu w klatce silseskwioksanowej,
w drugim etapie do wyttaczarki wprowadza sie 2,5-50 cze$ci wagowych tak otrzymanego koncentratu
i takg ilo$¢ homopolimeru etylenu i/lub propylenu, aby zawarto$¢ zywicy siloksanowo-silseskwioksano-
wej w kompozycie wynosita 0,5-10 %, a proces wyttaczania prowadzi sie w temperaturze 150-190°C
z szybkoscig zapewniajacg kontaktowanie sie sktadnikow w czasie nie krétszym niz 3 minuty.

Korzystnie jest, jezeli jako napetniacz stosuje sie zywice siloksanowo-silseskwioksanowg w skfad
ktérej wchodzg silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe zawierajgce osiem atomoéw krzemu i ma-
jgce postaé catkowicie skondensowanych klatek potgczonych tanicuchami siloksanowymi.

Korzystnie jest, jezeli jako napetniacz stosuje sie zywice siloksanowo-silseskwioksanowg w skfad
ktérej wchodzg silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe, ktére potgczone sg tancuchami siloksa-
nowymi zawierajgcymi 4—8 jednostek siloksanowych w taicuchu.

Korzystnie jest, jezeli jako napetniacz stosuje sie zywice siloksanowo-silseskwioksanowg w ktérej
fancuchy siloksanowe fgczace silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe zawierajg atom wodoru
lub grupe n-alkilowg, jako podstawniki przy atomach krzemu.

Korzystnie jest, jezeli stosuje sie zywice siloksanowo-silseskwioksanowg w ktérej fanicuchy silok-
sanowe fgczace silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe zawierajg grupy n-alkilowe o 8-18 ato-
moéw wegla w tancuchu.

Korzystne jest, jezeli pierwszy etap procesu prowadzi sie w temperaturze 150-210°C.
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Korzystnie jest, jezeli pierwszy etap procesu prowadzi sie w czasie nie dtuzszym niz 15 minut.
Korzystnie jest, jezeli w pierwszym etapie stosuje sie szybko$é obrotu rotoréw mieszalnika 50 rpm,
a w drugim etapie stosuje sie szybkos$¢ obrotu $limakéw 100-200 rpm.

Korzystnie jest, w drugim etapie stosuje sie wyttaczarke dwuslimakowg ze wspotbieznym ukta-
dem Slimakow.

Korzystnie jest, jezeli w pierwszym etapie stosuje sie 20-25 czesci wagowych zywicy siloksa-
nowo-silseskwioksanowe;j.

Kompozyty na osnowie poliolefin otrzymane w procesie dwuetapowym z udziatem zywic siloksanowo-
silseskwioksanowych, jako napemiacza, charakteryzujg sie podwyzszong stabilnoscig termiczng, a wzrost
stabilnosci termicznej kompozytéw na osnowie poliolefin uzyskuje sie przy niewielkim (0,5-10% wagowych)
udziale wagowym zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, bez znaczgcego pogorszenia wybranych wia-
Sciwosci mechanicznych i przetwérczych kompozytu, w poréwnaniu z poliolefinami bez napetniacza.

Przyvktady

W pierwszym etapie sporzadza sie koncentraty polimerowe poprzez mieszanie granulatu polimero-
wego i zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej przy uzyciu mieszalnika (reomiksera) przez 10-15 minut
w temperaturze 150-160°C, w przypadku stosowania polietylenu duzej gestosci lub 180—190°C, w przy-
padku stosowania polipropylenu, z szybkoscig obrotu rotoréw wynoszaca 50 rpm. W drugim etapie odpo-
wiednie proporcje koncentratu polimerowego (w formie granulatu) oraz granulatu polimerowego wprowadza
sie do minilaboratoryjnej, stozkowej wyttaczarki dwuslimakowej o Srednicy Slimakéw 8—21 mm i dlugosci
165 mm. Surowce dozuje sie do wyttaczarki w sposéb okresowy przy uzyciu dozownikbéw grawimetrycz-
nych/pneumatycznych. Stosuje sie szybko$é obrotowg Slimakéw wyttaczarki na poziomie 100-200 rpm,
a czas przebywania surowcow w wyttaczarce wynosi 3—5 minuty. Temperature procesu wyttaczania kompo-
zytu dobiera sie w zaleznos$ci od rodzaju stosowanej poliolefiny. Dla tworzyw na osnowie polipropylenu tem-
peratury procesu wyttaczania wynoszg od 160°C do 190°C i wzrastajg w kierunku od dozownikéw do gtowicy
wyttaczarki. Kompozyty na osnowie polietylenu duzej gestosci wyttacza sie w temperaturach od 160°C do
175°C. Ksztattki do badan formuje sie metodg wirysku stosujgc miniwtryskarke laboratoryjng. W przypadku
kompozytéw na osnowie polipropylenu stosuje sie temperature cylindra 190°C, temperature formy 90°C oraz
ciSnienie docisku 60 bar. Dla kompozytéw na osnowie polietylenu duzej gestosci stosuje sie temperature
cylindra 170°C, temperature formy 75°C oraz ci$nienie docisku 60 bar.

Masowy wskaznik szybko$ci ptyniecia otrzymanych tworzyw (MFR) oznacza sie przy uzyciu pla-
stometru obcigznikowego firmy Zwick wedtug normy PN-EN 1SO 1133:20086.

Wihasciwosci wytrzymato$ciowe przy rozcigganiu (wytrzymato$¢ na rozcigganie i wydtuzenie
wzgledne przy zerwaniu) oznacza sie przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Instron wedtug normy
PN-EN ISO 527:1998. Udarno$¢ (odporno$¢ na uderzenia) bada sie metodg Charpy'ego przy uzyciu
mtota wahadtowego wedtug normy ISO 13802.

Stabilno$¢ termiczng materiatdw kompozytowych okre$la sie metodg analizy termograwimet-
rycznej. Probki kompozytow ogrzewa sie w atmosferze powietrza od temperatury pokojowej do 500°C,
przy szybkosci grzania 10°C/minute. Wartosci parametréw Ts, T2s i Tso okre$lajg temperatury, przy kto-
rych nastepuje odpowiednio 5, 25 i 50% ubytku masy badanej prébki.

W przyktadach jako napetniacz w kompozytach na osnowie poliolefin stosuje sie zywice siloksa-
nowo-silseskwioksanowg, w sktad ktérej wchodzg silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe, za-
wierajgce osiem atomow krzemu i majgce postaé catkowicie skondensowanych klatek, ktére potgczone
sg fancuchami siloksanowymi, w skiad ktérych wchodzity cztery lub osiem jednostek siloksanowych,
zawierajgcych w roli podstawnika atom wodoru lub grupe n-alkilowg (n-oktylowg lub n-oktadecylowsg).

Sposéb otrzymywania kompozytéw o podwyzszonej stabilno$ci termicznej na osnowie poliolefin,
przedstawiajg przyktady 1-19.

Przyvktad 1

Kompozyt na osnowie polietylenu o duzej gestosci (HDPE) o nazwie handlowej Hostalen GC
7260 o gestosci 0,96 g/cm3, MFR=7,29 g/10 minut (190°C; 2,16 kg), wytrzymato$ci na rozcigganie
28,6 MPa, wydiuzeniu wzglednym przy zerwaniu 874%, udarno$ci wedtug Charpy'ego 6,85 kJ/m?2,
z udziatem zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwue-
tapowym.

W pierwszym etapie sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajac do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polietylenu duzej gestosci oraz 20 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksa-
nowej, w ktorej silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone fancuchami siloksano-
wymi, w skfad ktérych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R atom
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wodoru. Proces prowadzi sie przez 10 minut, w temperaturze 150°C, z szybko$cig obrotu rotoréw wy-
noszacyg 50 rpm.

W drugim etapie, 95 czesci wagowych polietylenu duzej gestosci i 5 cze$ci wagowych otrzyma-
nego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje
wyttaczaniu. Stosuje sie szybko$¢ obrotowa Slimakéw wyttaczarki na poziomie 100 rpm, a czas przeby-
wania surowcow w wyttaczarce wynosi 3 minuty. Temperatury procesu wyttaczania wynoszg od 160°C
do 175°C i wzrastajg w kierunku od dozownikéw do gtowicy wyttaczarki. Ksztattki do badan formuje sie
metodg wtrysku stosujac miniwtryskarke laboratoryjng oraz nastepujgce parametry: temperatura cylin-
dra 170°C, temperatura formy 75°C oraz ci$nienie docisku 60 bar.

Wartosci parametréw Ts, Tos i Tso dla tego kompozytu, wyznaczone metodg analizy termograwi-
metrycznej w atmosferze powietrza, wynoszg: Ts= 357°C, Tos=424°C i Tso=456°C i sg wyzsze, w po-
réwnaniu do wartosci tych parametréw wyznaczonych dla polietylenu duzej gestosci bez napetiacza,
wynoszgcych Ts=337°C, T2s=392°C i Tso= 423°C.

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybkosci ptyniecia 7,04 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 29,4 MPa, wydiuzeniem wzglednym przy zerwaniu 317% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 5,69 kJ/m2. Wiasciwosci przetwércze (masowy wskaznik szybkosci ptyniecia) oraz
mechaniczne (wytrzymato$¢ na rozcigganie i udarnosé wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie
odpowiednich wartosci dla polietylenu bez napetniacza.

Przyktad 2

Kompozyt na osnowie polietylenu duzej gestosci o nazwie handlowej Hostalen GC 7260 z udzia-
fem zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80
czesci wagowych polietylenu duzej gestosci oraz 20 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwiok-
sanowej, w ktérej silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe CE) potgczone
fanicuchami siloksanowymi, w skfad ktérych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajacymi
w roli podstawnika R grupe n-oktylowg. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przykfadzie 1.

W drugim etapie 95 cze$ci wagowych polietylenu duzej gestoscii 5 czesci wagowych koncentratu
polimerowego otrzymanego w pierwszym etapie miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wy-
ttaczaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 1.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza wynoszg: Ts= 360°C, Tos= 413°C i Tso= 439°C i sg wyzsze w odniesieniu do wartosci
tych parametrow wyznaczonych dla polietylenu duzej gesto$ci bez napetniacza i przedstawionych
w przyktadzie 1.

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybkosci ptyniecia 6,60 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 30,4 MPa, wydiuzeniem wzglednym przy zerwaniu 460% oraz udarnoscig
wedtug Charpy'ego 5,59 kd/m2. Uzyskuje sie wyrazny wzrost odporno$ci termicznej kompozytu (Tsi Tas
0 20°C, oraz Tso 0 15°C). Wihasciwosci przetworcze oraz mechaniczne utrzymujg sie na poziomie odpo-
wiednich wartoéci dla polietylenu bez napetniacza.

Przyktad 3

Kompozyt na osnowie polietylenu duzej gestosci o nazwie handlowej Hostalen GC 7260 z udzia-
fem zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajac do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polietylenu duzej gestosci oraz 20 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksa-
nowej, w ktorej silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone fancuchami siloksano-
wymi, w sktad ktérych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R grupe
n-oktylowa. Proces prowadzi sie przez 15 minut, w temperaturze 160°C, z szybko$cig obrotu rotoréw
wynoszgcg 50 rpm.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 75 czesci wagowych polietylenu duzej gestosci i 25
czesci wagowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 cze-
Sci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i pod-
daje wyttaczaniu. Stosuje sie szybko$é obrotowg Slimakéw wyttaczarki na poziomie 150 rpm, a czas
przebywania surowcow w wyttaczarce wynosi 4 minuty. Temperatury procesu wyttaczania wynoszg od
160°C do 175°C i wzrastajg w kierunku od dozownikéw do gtowicy wyttaczarki. Ksztattki do badan for-
muje sie metodg wtrysku stosujgc miniwtryskarke laboratoryjng oraz nastepujgce parametry: tempera-
tura cylindra 170°C, temperatura formy 75°C oraz ci$nienie docisku 60 bar.
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Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza wynoszg: Ts= 349°C, T2s =409°C i Tso=436°C i sg wyzsze od warto$ci tych parametréw
wyznaczonych dla polietylenu duzej gestosci bez napetiacza: Ts 10°C, oraz T2si Tso0 okoto 15°C.

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybkosci ptyniecia 6,36 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 30,9 MPa, wydiuzeniem wzglednym przy zerwaniu 130% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 5,16 kJ/mZ2. Whasciwosci przetwércze oraz mechaniczne ulegajg nieznacznemu ob-
nizeniu w poréwnaniu do odpowiednich wartosci dla polietylenu bez napetniacza.

Przyvktad 4

Kompozyt na osnowie polietylenu duzej gestosci o nazwie handlowej Hostalen GC 7260 z udzia-
fem zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 75 cze-
Sci wagowych polietylenu duzej gestosci oraz 25 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksa-
nowej, w ktorej silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone fancuchami siloksano-
wymi, w sktad ktérych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R grupe
n-oktylowa. Proces prowadzi sie przez 15 minut, w temperaturze 160°C, z szybko$cig obrotu rotoréw
wynoszgcg 50 rpm,

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 60 czesci wagowych polietylenu duzej gestosci i 40
czesci wagowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 25 cze-
Sci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i pod-
daje wyttaczaniu. Stosuje sie szybko$é obrotowg Slimakéw wyttaczarki na poziomie 200 rpm, a czas
przebywania surowcoéw w wyttaczarce wynosi 5 minut. Temperatury procesu wyttaczania wynoszg od
160°C do 175°C i wzrastajg w kierunku od dozownikéw do gtowicy wyttaczarki. Ksztattki do badan for-
muje sie metoda wtrysku stosujgc miniwtryskarke laboratoryjng oraz nastepujgce parametry: tempera-
tura cylindra 170°C, temperatura formy 75°C oraz ci$nienie docisku 60 bar.

Wartosci parametréw Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza wynosza: Ts = 349°C, T2s = 409°C i Tso = 433°C i sg wyzsze, w odniesieniu do wartosci
tych parametréw wyznaczonych dla polietylenu duzej gesto$ci bez napetniacza (przedstawionych
w przyktadzie 1).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybkosci ptyniecia 6,11 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 31,0 MPa, wydiuzeniem wzglednym przy zerwaniu 47% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 5,03 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost warto$ci parametru Ts 0 10°C, oraz Tz i Tso
o okoto 15°C), wzgledem nienapetnionego polietylenu. Wiasciwosci przetworcze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$é na rozcigganie i udarnosé wedtug Charpy'ego)
ulegajg nieznacznemu obnizeniu, w poréwnaniu do odpowiednich wartosci dla polietylenu bez napet-
niacza (przedstawionych w przykfadzie 1).

Przyvktad 5

Kompozyt na osnowie polietylenu duzej gestosci o nazwie handlowej Hostalen GC 7260 z udzia-
fem zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polietylenu duzej gestosci oraz 20 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksa-
nowej, w ktorej silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone fancuchami siloksano-
wymi, w sktad ktérych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R grupe
n-oktadecylowg. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 1.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 95 czes$ci wagowych polietylenu duzej gestosci
i 5 czeSci wagowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20
czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru
i poddaje wyttaczaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 1.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza wynoszg: Ts=383°C, Tos=428°C i Tso = 451°C i 53 one wyzsze, w odniesieniu do wartosci
tych parametréw wyznaczonych dla polietylenu duzej gesto$ci bez napetniacza (przedstawionych
w przyktadzie 1).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybkosci ptyniecia 6,75 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 30,9 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 440% oraz udarno$cia
wedtug Charpy’ego 6,65 kdJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost wartosci parametru Tso okoto 50°C, oraz Tasi Tso
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0 okoto 25°C), wzgledem nienapemionego polietylenu. Wtasciwosci przetwédrcze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$é na rozcigganie i udarnosé wedtug Charpy'ego)
utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartoéci dla polietylenu bez napetniacza (przedstawionych
w przyktadzie 1).

Przyvktad 6

Kompozyt na osnowie polietylenu duzej gestosci o nazwie handlowej Hostalen GC 7260 z udzia-
fem zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 75 cze-
Sci wagowych polietylenu duzej gestosci oraz 25 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksa-
nowej, w ktorej silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone fancuchami siloksano-
wymi, w sktad ktérych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R grupe
n-oktadecylowg. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 4.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 60 czesci wagowych polietylenu duzej gestosci i 40
czesci wagowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 25 cze-
Sci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i pod-
daje wyttaczaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przykfadzie 4.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza wynosza: Ts = 350°C, T2s = 407°C i Tso = 435°C i sg wyzsze, w odniesieniu do wartosci
tych parametréw wyznaczonych dla polietylenu duzej gestosci bez napetniacza (przedstawionych
w przyktadzie 1).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybkosci ptyniecia 5,84 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 34,9 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 20% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 5,09 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost warto$ci parametru Ts 0 10°C, oraz Tz i Tso
o okoto 15°C), wzgledem nienapemionego polietylenu. Wtasciwosci przetwoércze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$é na rozcigganie i udarnosé wedtug Charpy'ego)
ulegajg nieznacznemu obnizeniu, w poréwnaniu do odpowiednich wartosci dla polietylenu bez napet-
niacza (przedstawionych w przykfadzie 1).

Przyktad 7

Kompozyt na osnowie polietylenu duzej gestosci o nazwie handlowej Hostalen GC 7260 z udzia-
fem zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polietylenu duzej gestosci oraz 20 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksa-
nowej, w ktorej silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone fancuchami siloksano-
wymi, w sktad ktérych wchodzi osiem jednostek siloksanowych, zawierajgcych w roli podstawnika
R grupe n-oktylowg. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 1.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 95 czesci wagowych polietylenu duzej gestosci i 5
czesci wagowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 cze-
Sci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i pod-
daje wyttaczaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 1.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza wynosza: Ts = 362°C, T2s = 422°C i Tso = 451°C i sg wyzsze, w odniesieniu do wartosci
tych parametréw wyznaczonych dla polietylenu duzej gesto$ci bez napetiacza (przedstawionych
w przyktadzie 1).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybkosci ptyniecia 6,68 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 31,0 MPa, wydiuzeniem wzglednym przy zerwaniu 680% oraz udarnoscig
wedtug Charpy’ego 6,31 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost wartosci parametréw Ts i Tso 0 25 °C, oraz Tos
0 20°C), wzgledem nienapetionego polietylenu. Wiasciwosci przetwoércze (masowy wskaznik szybko-
Sci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$¢ na rozcigganie i udarnosé wedtug Charpy’ego) utrzy-
muja sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polietylenu bez napetiacza (przedstawionych w przy-
ktadzie 1).

Przyvktad 8

Kompozyt na osnowie polietylenu duzej gesto$ci o nazwie handlowej Hostalen GC 7260 z udzia-
fem zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.
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W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polietylenu duzej gestosci oraz 20 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksa-
nowej, w ktorej silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone fancuchami siloksano-
wymi, w sktad ktérych wchodzi osiem jednostek siloksanowych, zawierajgcych w roli podstawnika
R grupe n-oktylowg. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 3.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 75 czesci wagowych polietylenu duzej gestosci i 25
czesci wagowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 cze-
Sci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i pod-
daje wyttaczaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 3.

Wartosci parametréw Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza wynoszg: Ts = 382°C, T2s = 429°C i T s0 = 457°C i sg wyzsze, w odniesieniu do wartosci
tych parametréw wyznaczonych dla polietylenu duzej gesto$ci bez napetniacza (przedstawionych
w przyktadzie 1).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybkosci ptyniecia 6,33 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 31,4 MPa, wydiuzeniem wzglednym przy zerwaniu 595% oraz udarnoscig
wedtug Charpy’ego 5,06 kd/m.. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost wartosci parametru Ts 0 45 °C, oraz Txs i Tso
o okoto 25°C), wzgledem nienapetnionego polietylenu. Wiasciwosci przetworcze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$é na rozcigganie i udarno$é wedtug Charpy’ego)
utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartoéci dla polietylenu bez napemiacza (przedstawionych
w przyktadzie 1).

Przyvktad 9

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R (gesto$é 0,90 g/cm3,
MFR =21,18 g/10 minut (230°C; 2,16 k@), wytrzymato$¢ na rozcigganie 41,8 MPa, wydtuzenie wzgledne
przy zerwaniu 12%, udarno$é wedtug Charpy'ego 2,91 kd/m?) z udziatem Zzywicy siloksanowo-silse-
skwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 20 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg pofaczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad ki6-
rych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R atom wodoru. Proces
prowadzi sie przez 10 minut, w temperaturze 180°C, z szybko$cig obrotu rotoréw wynoszgcg 50 rpm.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 95 czesci wagowych polipropylenu i 5 czesci wago-
wych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 czesci wagowych
zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wyttaczaniu.
Stosuje sie szybkos¢ obrotowg Slimakéw wyttaczarki na poziomie 100 rpm oraz czas przebywania su-
rowcow w wyttaczarce 3 minuty. Temperatury procesu wyttaczania wynoszg od 160°C do 190°C i wzra-
stajg w kierunku od dozownikéw do gtowicy wyttaczarki. Ksztattki do badan formuje sie metodg wtrysku
stosujgc miniwtryskarke laboratoryjng oraz nastepujgce parametry: temperatura cylindra 190°C, tempe-
ratura formy 90°C oraz ci$nienie docisku 60 bar.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynoszg: Ts = 291°C, T2s = 337°C i Tso = 365°C i sg one wyzsze,
w odniesieniu do wartosci tych parametréw wyznaczonych dla polipropylenu bez napetniacza (Ts =
289°C, To5 = 325°C i Tso = 352°C).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 23,18 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 38,5 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 23% oraz udarno$cig
wedlug Charpy’ego 2,69 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje
wzrost odpornoéci termicznej kompozytu (wzrost wartosci parametru Ts 0 2°C, oraz Tzs i Tso 0 okoto
10°C), wzgledem nienapetnionego polipropylenu. WWtasciwos$ci przetworcze (masowy wskaznik szybko-
Sci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$¢ na rozciaganie, wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu
i udarno$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropylenu bez
napetniacza.

Przyktad 10

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 20 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
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silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad kt6-
rych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R atom wodoru. Proces
prowadzi sie przez 15 minut w temperaturze 190°C z szybko$cig obrotu rotoréw wynoszgca 50 rpm.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 75 czesci wagowych polipropylenu i 25 czesci wa-
gowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego miesza sie w stanie stopionym
polimeru i poddaje wyttaczaniu. Stosuje sie szybkos¢ obrotowg Slimakéw wyttaczarki na poziomie 150
rpm oraz czas przebywania surowcéw w wyttaczarce 4 minuty. Temperatury procesu wyttaczania wy-
noszg od 160°C do 190°C i wzrastajg w kierunku od dozownikéw do gtowicy wyttaczarki. Ksztattki do
badan formuje sie metodg wtrysku stosujac miniwtryskarke laboratoryjng oraz nastepujgce parametry:
temperatura cylindra 190°C, temperatura formy 90°C oraz ci$nienie docisku 60 bar.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynoszg: Ts = 292°C, T2s = 337°C i Tso = 366°C i sg wyzsze, w od-
niesieniu do wartosci tych parametréw wyznaczonych dla polipropylenu bez napetniacza (przedstawio-
nych w przyktadzie 9).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 24,12 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 37,0 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 18% oraz udarno$cig
wedlug Charpy’ego 2,82 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje
wzrost odpornoéci termicznej kompozytu (wzrost wartosci parametru Ts 0 3°C, oraz Tzs i Tso 0 okoto
10°C), wzgledem nienapetnionego polipropylenu. WWtasciwos$ci przetworcze (masowy wskaznik szybko-
Sci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$¢ na rozciaganie, wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu
i udarno$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropylenu bez
napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Przyktad 11

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem Zzywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie sporzgdza sie koncentrat polimerowy, wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 20 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad kt6-
rych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R grupe n-oktylowa. Sto-
suje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 10. W drugim etapie przygotowania kompozytu, 75
czesci wagowych polipropylenu i 25 czeSci wagowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu
polimerowego, zawierajgcego 20 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie
w stanie stopionym i poddaje wyttaczaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 10.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynosza: Ts = 302°C, T2s = 351°C i Tso = 380°C i sg one wyzsze,
w odniesieniu do wartosci tych parametréow wyznaczonych dla polipropylenu bez napetniacza (przed-
stawionych w przyktadzie 9).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 21,82 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 38,2 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 23% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 3,55 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost wartosci parametru Ts 0 13°C, oraz Tz i Tso
o okoto 25°C), wzgledem nienapetionego polipropylenu. Wtasciwosci przetwércze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymatosé na rozcigganie, wydtuzenie wzgledne przy ze-
rwaniu i udarmos$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropy-
lenu bez napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Przyktad 12

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 75 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 25 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad kt6-
rych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R grupe n-oktylowg. Pro-
ces prowadzi sie przez 15 minut w temperaturze 190°C z szybko$cig obrotu rotoréw wynoszacg 50 rpm.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 60 czesci wagowych polipropylenu i 40 czesci wa-
gowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 25 czesci wago-
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wych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wytta-
czaniu. Stosuje sie szybko$¢ obrotowg Slimakéw wyttaczarki na poziomie 200 rpm oraz czas przebywa-
nia surowcow w wyttaczarce 5 minut. Temperatury procesu wyttaczania wynoszg od 160°C do 190°C
i wzrastajg w kierunku od dozownikéw do gtowicy wyttaczarki. Ksztattki do badan formuje sie metoda
witrysku stosujgc miniwtryskarke laboratoryjng oraz nastepujgce parametry: temperatura cylindra 190°C,
temperatura formy 90°C oraz cis$nienie docisku 60 bar.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynoszg: Ts = 298°C, T2s = 346°C i Tso = 373°C i sg wyzsze, w od-
niesieniu do wartosci tych parametréw wyznaczonych dla polipropylenu bez napetniacza (przedstawio-
nych w przyktadzie 9).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 21,39 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 36,1 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 22% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 3,74 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost warto$ci parametru Ts 0 10°C, oraz Tz i Tso
0 20°C), wzgledem nienapetnionego polipropylenu. Wtasciwosci przetworcze (masowy wskaznik szyb-
kosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymatosé na rozcigganie, wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu
i udarno$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropylenu bez
napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Przyktad 13

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 20 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad kt6-
rych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R grupe n-oktadecylowa.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 95 czesci wagowych polipropylenu i 5 czesci wago-
wych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 czesci wagowych
zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wyttaczaniu.
W obu etapach stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 9. Warto$ci parametrow Ts, T2s
i Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosferze powietrza wynoszg: Ts = 298°C,
Tos = 348°C i Tso= 380°C i sg wyzsze, w odniesieniu do wartosci tych parametréow wyznaczonych dla
polipropylenu bez napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 22,60 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 40,1 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 21% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 4,06 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost wartosci parametru Ts 0 10°C, oraz Tz i Tso
o okoto 25°C), wzgledem nienapetionego polipropylenu. Wtasciwosci przetwércze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymatosé na rozcigganie, wydtuzenie wzgledne przy ze-
rwaniu i udaros$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropy-
lenu bez napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Przyktad 14

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 20 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad kt6-
rych wchodzg cztery jednostki siloksanowe, zawierajgcymi w roli podstawnika R grupe n-oktadecylowa.
Stosuje sie parametry procesu takie jak w przykfadzie 10.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 75 czesci wagowych polipropylenu i 25 czesci wa-
gowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 czesci wago-
wych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wytta-
czaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 10.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynosza: Ts = 298°C, Tos = 346°C i Tso= 377°C i Sg one wyzsze,
w odniesieniu do wartosci tych parametréow wyznaczonych dla polipropylenu bez napetniacza (przed-
stawionych w przykfadzie 9).
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Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 20,18 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 38,0 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 25% oraz udarnoscig
wedtug Charpy’ego 3,82 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost warto$ci parametru Ts 0 10°C, oraz Tz i Tso
o okoto 20°C), wzgledem nienapetionego polipropylenu. Wtasciwosci przetwércze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymatosé na rozcigganie, wydtuzenie wzgledne przy ze-
rwaniu i udarno$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropy-
lenu bez napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Przyktad 15

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 20 czesci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad kt6-
rych wchodzi osiem jednostek siloksanowych, zawierajgcych w roli podstawnika R atom wodoru. Sto-
suje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 9.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 95 czesci wagowych polipropylenu i 5 czesci wago-
wych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 czesci wagowych
zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wyttaczaniu.
Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 9.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynoszg: Ts = 309°C, T2s = 359°C i Tso = 385°C i sg one wyzsze,
w odniesieniu do wartosci tych parametréow wyznaczonych dla polipropylenu bez napetiacza (przed-
stawionych w przyktadzie 9).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 21,29 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 39,4 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 13% oraz udarno$cia
wedtug Charpy’ego 4,05 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost warto$ci parametru Ts 0 20°C, oraz Tz i Tso
o okoto 30°C), wzgledem nienapetmionego polipropylenu. WWtasciwosci przetwércze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymatosé na rozcigganie, wydtuzenie wzgledne przy ze-
rwaniu i udarno$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropy-
lenu bez napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Przyktad 16

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 20 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo--silseskwioksanowej, w kt6-
rej silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tancuchami siloksanowymi, w sktad
ktérych wchodzi osiem jednostek siloksanowych, zawierajgcych w roli podstawnika R atom wodoru.
Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 10.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 75 czesci wagowych polipropylenu i 25 czesci wa-
gowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 czesci wago-
wych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wytta-
czaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 10.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynoszg: Ts = 319°C, T2s = 365°C i Tso = 389°C i sg wyzsze, w od-
niesieniu do wartosci tych parametréw wyznaczonych dla polipropylenu bez napetniacza (przedstawio-
nych w przyktadzie 9).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 26,27 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 37,2 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 20% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 2,96 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost warto$ci parametru Ts o 30°C, oraz Tz i Tso
o okoto 40°C), wzgledem nienapemionego polipropylenu. VWtasciwosci przetwércze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymatosé na rozcigganie, wydtuzenie wzgledne przy ze-
rwaniu i udarno$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropy-
lenu bez napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).
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Przyktad 17

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 75 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 25 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad kt6-
rych wchodzi osiem jednostek siloksanowych, zawierajgcych w roli podstawnika R atom wodoru. Sto-
suje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 12.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 60 czesci wagowych polipropylenu i 40 czesci wa-
gowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajacego 25 czesci wago-
wych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wytta-
czaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 12.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynoszg: Ts = 311°C, T2s = 354°C i Tsp = 380°C i sg wyzsze, w od-
niesieniu do wartosci tych parametréw wyznaczonych dla polipropylenu bez napetniacza (przedstawio-
nych w przyktadzie 9).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 25,65 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 35,5 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 15% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 2,93 kdJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost warto$ci parametru Ts 0 20°C, oraz Tz i Tso
o okoto 30°C), wzgledem nienapetnionego polipropylenu. Wtasciwosci przetwércze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$é na rozcigganie, wydtuzenie wzgledne przy ze-
rwaniu i udarno$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropy-
lenu bez napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Przyktad 18

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 20 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad kt6-
rych wchodzi osiem jednostek siloksanowych, zawierajgcych w roli podstawnika R grupe n-oktylowa.
Parametry procesu przedstawiono w przyktadzie 9.

W drugim etapie przygotowania kompozytu, 95 czesci wagowych polipropylenu i 5 czesci wago-
wych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 czesci wagowych
zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wyttaczaniu.
Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 9.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynoszg: Ts = 318°C, T2s = 374°C i Tso = 403°C i sg wyzsze, w od-
niesieniu do wartosci tych parametréw wyznaczonych dla polipropylenu bez napetniacza (przedstawio-
nych w przyktadzie 9).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 20,96 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 39,9 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 15% oraz udarno$cig
wedtug Charpy'ego 4,09 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost warto$ci parametru Ts o 30°C, oraz Tz i Tso
o okoto 50°C), wzgledem nienapetionego polipropylenu. Wtasciwosci przetwércze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$é na rozcigganie, wydtuzenie wzgledne przy ze-
rwaniu i udarno$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropy-
lenu bez napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Przyktad 19

Kompozyt na osnowie polipropylenu o nazwie handlowej Moplen HP 400R z udziatem zywicy
siloksanowo-silseskwioksanowej w roli napetniacza otrzymuje sie w procesie dwuetapowym.

W pierwszym etapie, sporzgdza sie koncentrat polimerowy wprowadzajgc do mieszalnika 80 cze-
Sci wagowych polipropylenu oraz 20 cze$ci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w ktorej
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe sg potgczone tafcuchami siloksanowymi, w sktad kt6-
rych wchodzi osiem jednostek siloksanowych, zawierajgcych w roli podstawnika R grupe n-oktylowa.
Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 10.
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W drugim etapie przygotowania kompozytu, 75 czesci wagowych polipropylenu i 25 czesci wa-
gowych otrzymanego w pierwszym etapie koncentratu polimerowego, zawierajgcego 20 czesci wago-
wych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, miesza sie w stanie stopionym polimeru i poddaje wytta-
czaniu. Stosuje sie parametry procesu takie jak w przyktadzie 10.

Wartosci parametrow Ts, T2s | Tso wyznaczone metodg analizy termograwimetrycznej w atmosfe-
rze powietrza dla tego kompozytu wynoszg: Ts = 318°C, T2s = 374°C i Tso = 403°C i sg wyzsze, w od-
niesieniu do wartosci tych parametréw wyznaczonych dla polipropylenu bez napetniacza (przedstawio-
nych w przyktadzie 9).

Kompozyt charakteryzuje sie masowym wskaznikiem szybko$ci ptyniecia 20,96 g/10 minut, wy-
trzymatos$cig na rozcigganie 39,9 MPa, wydtuzeniem wzglednym przy zerwaniu 15% oraz udarno$cig
wedtug Charpy’ego 4,09 kJ/m2. Zastosowanie zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej powoduje wy-
razny wzrost odpornosci termicznej kompozytu (wzrost warto$ci parametru Ts o 30°C, oraz Tz i Tso
o okoto 50°C), wzgledem nienapetionego polipropylenu. Wtasciwosci przetwércze (masowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) oraz mechaniczne (wytrzymato$é na rozcigganie, wydtuzenie wzgledne przy ze-
rwaniu i udarno$é wedtug Charpy’ego) utrzymujg sie na poziomie odpowiednich wartosci dla polipropy-
lenu bez napetniacza (przedstawionych w przyktadzie 9).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wytwarzania kompozytéw na osnowie poliolefin, znamienny tym, ze w pierwszym
etapie miesza sie w stanie stopionym polimeru:
— 6080 czesci wagowych homopolimeru etylenu i/lub propylenu,
— 2040 czesSci wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowej, w skiad ktdrej wchodzg
silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe, ktére potgczone sg fanicuchami siloksano-
wymi o réznej liczbie jednostek siloksanowych w fancuchu, o wzorze ogélnym:
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gdzie:
R — atom wodom lub grupa n-alkilowa
n=3do?7,
A —fancuch siloksanowy, przytgczony do naroznego atomu krzemu w klatce silseskwioksano-
wej,

w drugim etapie do wyttaczarki wprowadza sie 2,5-50 czeSci wagowych tak otrzymanego kon-
centratu i takg ilo§¢ homopolimeru etylenu i/lub propylenu, aby zawarto$¢ zywicy siloksanowo-
silseskwioksanowej w kompozycie wynosita 0,5-10%, a proces wyttaczania prowadzi sie
w temperaturze 150-190°C z szybkoscig zapewniajgcg kontaktowanie sie sktadnikow w cza-
sie nie krétszym niz 3 minuty.

2. Sposo6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako napemiacz stosuje sie zywice siloksanowo-
-silseskwioksanowg, w skfad ktorej wchodzg silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe
zawierajgce osiem atomoéw krzemu i majace postaé catkowicie skondensowanych klatek po-
taczonych fancuchami siloksanowymi.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako napetiacz stosuje sie zywice siloksanowo-
-silseskwioksanowg, w sktad ktérej wchodzg silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe,
ktére potgczone sg taficuchami siloksanowymi zawierajacymi 4—8 jednostek siloksanowych
w fancuchu.
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Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako napemiacz stosuje sie zywice siloksanowo-
-silseskwioksanowg w ktorej tancuchy siloksanowe tgczace silseskwioksanowe rdzenie krze-
mowo-tlenowe zawierajg atom wodoru lub grupe n-alkilowg, jako podstawniki przy atomach
krzemu.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie zywice siloksanowo-silseskwioksa-
nowg, w ktérej tafcuchy siloksanowe tgczgce silseskwioksanowe rdzenie krzemowo-tlenowe
zawierajg grupy n-alkilowe o 8—18 atomoéw wegla w taicuchu.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwszy etap procesu prowadzi sie w tempe-
raturze 150-210°C.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwszy etap procesu prowadzi sie w czasie
nie dtuzszym niz 15 minut.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w pierwszym etapie stosuje sie szybko$é obrotu
rotoréw mieszalnika 50 rpm, a w drugim etapie stosuje sie szybko$é obrotu Slimakéw 100—
200 rpm.

Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze w drugim etapie stosuje sie wyttaczarke dwu-
Slimakowag ze wspotbieznym uktadem $limakow.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w pierwszym etapie stosuje sie 20—25 czesci
wagowych zywicy siloksanowo-silseskwioksanowe;j.



