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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest biokompozyt w postaci laminatu oraz sposéb wytwarzania biokom-
pozytu w postaci laminatu. Biokompozyt polimerowy cechuje sie podwyzszonymi wiasciwosciami me-
chanicznymi.

Polilaktyd (PLA) stanowi obecnie najbardziej popularny gatunek sposrdd wielu polimeréw biode-
gradowalnych, syntezuje sie go z surowcéw powstatych na bazie materiatdéw odnawialnych takich jak
maczka kukurydziana. Polimer ten zalicza sie do grona poliestréw alifatycznych, dwie najpopularniejsze
metody jego syntezy to polimeryzacja z otwarciem pierscienia laktydu oraz polikondensacja kwasu mle-
kowego [Lim LT, Auras R, Rubino M. Processing technologies for poly(lactic acid). Progress in Polymer
Science (Oxford) 2008; 33: 820-52. d0i:10.1016/j.progpolymsci.2008.05.004 ].

Ze wzgledu na swoje wiasciwosci materiatowe oraz zblizony do politereftalanu etylenu (PET)
sposOb przetwarzania, polimer ten znajduje liczne zastosowania w branzy opakowaniowej. PLA jest
czesto nazywany biopolimerem, w pierwszej kolejnosci ze wzgledu na swéj biopochodny charakter,
w drugiej za$ ze wzgledu na cechy biodegradowalne. Z tych wzgledéw polimer stanowi obiekt du-
zego zainteresowania jako osnowa dla biokompozytéw. Materiaty tego typu zyskujg coraz wiekszg
popularnos¢ gtéwnie, umozliwig bowiem zastgpienie klasycznych kompozytéw na bazie zywic che-
moutwardzalnych i widkien szklanych, poprzez materiaty wzmocnione witéknami naturalnymi. Do-
tychczas jednak najczesciej jednak osnowe dla biokompozytéw stosowano klasyczne polimery ter-
moplastyczne takiej jak polietylen, polipropylen lub polichlorek winylu. W potgczeniu z wiéknami
naturalnymi materiaty te zyskujg mozliwo$é przetwarzania takimi technikami jak wtryskiwanie lub
wyttaczanie, jednak ich biodegradacja jest nie mozliwa. Zastosowanie PLA jako osnowy dla bio-
kompozytéw zwieksza udziat biopochodnych sktadnikéw w materiale, dodatkowo ze wzgledu na
proces biodegradacji mozliwe jest wyeliminowanie problemoéw zwigzanych z zagospodarowaniem
odpaddéw po okresie eksploatacji. Jako jedng z wad PLA mozna uznaé jego powolng degradacje,
czesto wymagajgcg stosowania przemystowych systemoéw kompostujgcych. Cecha ta jest $cisle
zwigzana z temperaturg zeszklenia PLA. Wynosi ona okoto 55-60°C i dopiero wyzej tego zakresu,
mobilno$¢ tancuchdéw polimerowych umozliwia skuteczny rozpad wigzan w polimerze. Jednym
z rozwigzan tego problemu jest mieszanie PLA z innego typu polimerami biodegradowalnymi, z za-
sady stosowane sg wtedy polimery o znacznie wyzszej tendencji do rozktadu, réwniez w warunkach
standardowego kompostowania. W$r6d stosowanych materiatdw mozna wymieni¢ PCL [Takayama
T, Todo M, Tsuji H. Effect of annealing on the mechanical properties of PLA/PCL and PLA/PCL/LTI
polymer blends. Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical Materials 2011; 4. 255-60.
d0i:10.1016/j.jmbbm.2010.10.003.], PBS [Hassan E, Wei Y, Jiao H, Yu M. Dynamic Mechanical
properties and Thermal stability of Poly(lactic acid) and poly(butylene succinate) blends composi-
tes. Journal of Fiber Bioengineering and Informatics 2013; 6: 85-94. d0i:10.3993/jfbi03201308.],
TPS[Lv S, GuJ, CaoJ, Tan H, Zhang Y. Effect of annealing on the thermal properties of poly (lactic
acid)/starch blends. International Journal of Biological Macromolecules 2015; 74: 297-303.
do0i:10.1016/j.ijjbiomac.2014.12.022.] oraz PBAT [Al-ltry R, Lamnawar K, Maazouz A, Billon N, Com-
beaud C. Effect of the simultaneous biaxial stretching on the structural and mechanical properties
of PLA, PBAT and their blends at rubbery state. European Polymer Journal 2015; 68: 288-301.
do0i:10.1016/j.eurpolym;.2015.05.001; Al-ltry R, Lamnawar K, Maazouz A. Improvement of thermal
stability, rheological and mechanical properties of PLA, PBAT and their blends by reactive extrusion
with  functionalized epoxy. Polymer Degradation and Stability 2012; 97: 1898-914.
doi:10.1016/j.polymdegradstab.2012.06.028.; Arruda LC, Magaton M, Bretas RES, Ueki MM. Influ-
ence of chain extender on mechanical, thermal and morphological properties of blown films of
PLA/PBAT blends. Polymer Testing 2015; 43. 27-37. doi:10.1016/j.polymertest-
ing.2015.02.005.].

Ten ostatni polimer zostat wybrany w pracach badawczo-rozwojowych nad wynalazkiem jako
materiat do modyfikacji omawianych materiatow. Oprocz wyzszej od PLA tendencji do degradacji po-
siada on réwniez wtasciwosci zblizone do elastomerdw termoplastycznych, czyli wysokie wydtuzenie
oraz udarno$é. Cechy te sg kluczowe w celu uzyskania dobrych wiasciwo$ci mechanicznych przez mie-
szanine polimerowg, w ktérej PLA stanowi¢ bedzie sztywng osnowe, natomiast PBAT w postaci drob-
nodyspersyjnej doprowadzi do zmian w mechanice pekania materiatu i w konsekwencji pozwoli zwiek-
szy¢ wydtuzenie oraz udarnosgé.
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Jednym z gtéwnych ograniczen w zastosowaniu PLA jego blendéw oraz kompozytéw jest ogra-
niczona stabilno$¢ termiczna oraz tendencja do degradacji hydrolitycznej powodowane zbyt wysokg
temperaturg procesu przetworczego lub obecnoscig wilgoci w trakcie przetwarzania. Sposréd wielu me-
tod ograniczenia tego zjawiska, aktualnie popularno$¢ zyskuje metoda reaktywnego wyttaczania
Z udziatem zwigzkéw chemicznych zwiekszajgcych mase czasteczkowg PLA. Do grona tych modyfika-
toréw mozna zaliczyé reaktywne nadtlenki [Ma P, Cai X, Zhang Y, Wang S, Dong W, Chen M, et al. In-
situ compatibilization of poly(lactic acid) and poly(butylene adipate-co-terephthalate) blends by using
dicumyl peroxide as a free-radical initiator. Polymer Degradation and Stability 2014; 102: 145-51.
doi:10.1016/j.polymdegradstab.2014.01.025.] liczne odmiany izocyjanianéw [Pan H, Li Z, Yang J, Li X,
Ai X, Hao Y, et al. The effect of MDI on the structure and mechanical properties of poly(lactic acid) and
poly(butylene adipate-co-butylene terephthalate) blends. RSC Advances 2018; 8: 4610-23.
doi:10.1039/C7RA10745E.], lub modyfikatory na bazie grup epoksydowych [Al-ltry R, Lamnawar K,
Maazouz A. Improvement of thermal stability, rheological and mechanical properties of PLA, PBAT and
their blends by reactive extrusion with functionalized epoxy. Polymer Degradation and Stability 2012;
97: 1898-914. doi:10.1016/j.polymdegradstab.2012.06.028.].

Skuteczno$¢ tych ostatnich zostata potwierdzona wielokrotnie dla wielu odmian poliestréw w tym
réwniez PLA. Zaletg tego typu modyfikatoréw jest mozliwo$¢ zwiekszenia masy czasteczkowej poli-
meru, co odbywa sie poprzez przytgczenie grup koncowych degradujgcego polimeru do tancucha reak-
tywnego oligomeru. Pierwotne przeznaczenie reaktywnych kompatybilizatoréw, czyli zastosowanie jako
Srodek poprawiajgcy przetworstwo PET zwtaszcza jego odmian poddanych recyklingowi, zostato roz-
szerzone o inne poliestry termoplastyczne takie jak PBT, PTT i PLA. W przypadku PLA proces reaktyw-
nego wyttaczania umozliwia réwniez prowadzenie proceséw przetworczych w wysokich temperaturach
lub obecnoéci wilgoci [Yuryev Y, Mohanty AK, Misra M. A New Approach to Supertough Poly(lactic acid):
A High Temperature Reactive Blending. Macromolecular Materials and Engineering 2016; 301: 1443—
53. d0i:10.1002/mame.201600242; Yuryev Y, Mohanty AK, Misra M. Novel super-toughened bio-based
blend from polycarbonate and poly(lactic acid) for durable applications. RSC Advances 2016, 6:
105094-104. doi:10.1039/C6RA21208E .].

Sposérdd dotychczas odnotowywanych doniesien literaturowych mieszanina PLA/PBAT rzadko
byta brana pod uwage jako osnowa dla kompozytéw, czesciej jako materiat wtasSciwy przeznaczony do
1szego przetworstwa. Najczesciej blendy tego typu przeznaczone sg do produkcji folii opakowaniowej,
co potwierdzajg liczne artykuty naukowe [Hamad K, Kaseem M, Ayyoob M, Joo J, Deri F. Polylactic acid
blends: The future of green, light and tough. Progress in Polymer Science 2018; 85: 83-127.
doi:10.1016/j.progpolymsci.2018.07.001.] w nielicznych przypadkach zastosowanie PBAT jako dodatku
do PLA skutkuje poprawg udarnosci wyrobdéw uzyskiwanych technikg wtryskiwania [Lim LT, Auras R,
Rubino M. Processing technologies for poly(lactic acid). Progress in Polymer Science (Oxford) 2008;
33: 820-52. doi:10.1016/j.progpolymsci.2008.05.004. Lim LT, Auras R, Rubino M. Processing techno-
logies for poly(lactic acid). Progress in Polymer Science (Oxford) 2008; 33: 820-52. d0i:10.1016/j.prog-
polymsci.2008.05.004.Lim LT, Auras R, Rubino M. Processing technologies for poly(lactic acid). Pro-
gress in Polymer Science (Oxford) 2008; 33: 820-52. doi:10.1016/j.progpolymsci.2008.05.004. Lim LT,
Auras R, Rubino M. Processing technologies for poly(lactic acid). Progress in Polymer Science (Oxford)
2008; 33: 820-52. doi:10.1016/j.progpolymsci.2008.05.004.].

Dotychczasowe doniesienia obejmujgce zastosowanie mieszanin PLA/PBAT jako osnowy kom-
pozytowej dotyczyly tylko obszaru technologii wtryskiwania, gdzie materiat ten byt stosowany
w potaczeniu z widknami kenaf [Sis ALM, Ibrahim NA, Yunus WMZW. Effect of (3-amino-
propyltrimethoxysilane on mechanical properties of PLA/PBAT blend reinforced kenaf fiber. Iranian
Polymer Journal (English Edition) 2013; 22: 101-8. doi:10.1007/s13726-012-0108-0.], ramie [Yu T, Li
Y. Influence of poly(butylenes adipate-co-terephthalate) on the properties of the biodegradable compo-
sites based on ramie/poly(lactic acid). Composites Part A: Applied Science and Manufacturing 2014;
58: 24-9. doi:10.1016/j.compositesa. 2013.11.013.], jedwabiem [Nakayama D, Wu F, Mohanty AK, Hirai
S, Misra M. Biodegradable Composites Developed from PBAT/PLA Binary Blends and Silk Powder:
Compatibilization and Performance Evaluation. ACS Omega 2018; 3. 12412-21. doi:10.1021/acso-
mega.8b00823.] lub nawet nanorurkami weglowymi Ko SW, Hong MK, Park BJ, Gupta RK, Choi HJ,
Bhattacharya SN. Morphological and rheological characterization of multi-walled carbon nano-
tube/PLA/PBAT blend nanocomposites. Polymer Bulletin 2009; 63: 125-34. doi:10.1007/s00289-009-
0072-9.].
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W stanie techniki z publikacji W02014124563A1 oraz CN102675839A znany jest sposdb wytwa-
rzania folii i laminatéw biodegradowalnych na bazie PLA i dodatku innych polimeréw biodegradowal-
nych. Sposéb wytwarzania tych materiatéw wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania mieszanin polimero-
wych na bazie PLA, w tym uktadéw typu PLA/PBAT, jako osnowy polimerowej w celu wykonania lami-
natéw polimerowych. Sktad osnowy polimerowej jest zblizony do sktadu biokompozytu wedtug wyna-
lazku, poniewaz zaréwno w tych rozwigzaniach jaki i wynalazku znajduje zastosowanie mieszanina
PLA/PBAT zawierajgca od 5 do 60% PBAT. W przypadku rozwigzan opisany w W02014124563A1 oraz
CN102675839A nalezy jednak wskazaé, ze dodatek PBAT, PHA oraz innych biopolimeréw do osnowy
PLA ma odmienny cel niz w przypadku wynalazku. Celem prowadzonej modyfikacji jest uzyskanie ma-
teriatu 0 przyspieszonym, w stosunku do czystego PLA, czasie degradacji, co potwierdza przedstawie-
nie wyniki testéw degradacji prowadzonych w r6znych warunkach kompostowania.

Przede wszystkim jednak rozwigzania te nie wskazujg na konieczno$¢ stosowania dodatkowej
modyfikacji uktadu polimerowego za pomoca reaktywnych dodatkéw, tak jak jest to przedstawione
w wynalazku, w ktérym gtéwnym celem prowadzenia modyfikacji osnowy PLA jest konieczno$¢ uzyska-
nia wysokiej udarnosci uktadu polimerowego, co ma zapewni¢ wysokg trwato$é otrzymanych laminatow
wzmacnianych tkaning Iniang. Wybér Inu jako zbrojenia kompozytowego zostat podyktowany wysokg
wytrzymatoscig witdkien tego typu, co w potgczeniu z wiekszg udarnoscig odnowy zapewnia wiekszg
trwato$¢ opracowanych laminatéw.

Z innej publikacji CN105199347A znany jest takze materiat w postaci kompozytu PLA/montmo-
rylonit w celu zastosowania jako modyfikator dla mieszanin typu PLA/PBAT. Z publikacji tej znany jest
takze sposéb przygotowania mieszaniny kompozytowej PLA/MMT, gdzie PLA stanowi osnowe nato-
miast nanoczgstki MMT napetniacz polimerowy. Istotg tego sposobu jest otrzymywanie koncentratu
PLA/MMT, w celu uzyskania materiatu przyspieszajgcego proces degradacji innych materiatéw biode-
gradowalnych. W rozwigzaniu tym mieszanina PLA/PBAT zostata przedstawiona jako materiat mozliwy
do modyfikacji, nie stanowi ona jednak kluczowego dla opisu materiatu. Nalezy zwrdci¢ tu uwage, ze
celem rozwigzania opisanego w CN105199347A nie jest wytworzenie trwatych i wytrzymatych lamina-
téw kompozytowych, jak w przypadku wynalazku, a jedynie opracowanie sposobu przyspieszenia pro-
cesu degradacji dla mieszanin biodegradowalnych, w tym materiatow PLA/PBAT.

Inna znana w stanie techniki publikacja CN106674923A wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania
mieszaniny PBAT/PLA jako osnowy polimerowej w produkcji membran o kontrolowanym procesie de-
gradacji. W tym przypadku istnieje konieczno$é zastosowania weglanu wapnia jako napetniacza poli-
merowego oraz dodatku zwiekszajgcego antybakteryjno$¢. Taki materiat mozna zastosowac przy pro-
dukgji folii otrzymywanej technikg rozdmuchu. Celem takiego rozwigzania jest zatem gtéwnie otrzyma-
nie wyrobdéw foliowych o przyspieszonej lub kontrolowanej degradacji. Publikacja ta nie wskazuje na
mozliwo$¢ zastosowania opracowanego materiatu jako osnowy w laminatach kompozytowych, co sta-
nowi gtéwny cel dla wynalazku. Publikacja ta rowniez nie sugeruje mozliwosci stosowania opracowa-
nego materiatu w potgczeniu z wibknami naturalnymi lub w jakiejkolwiek aplikacji kompozytowe;.

Z polskiego opisu patentowego PL217819B1 znana jest takze mozliwo$é zastosowania mie-
szaniny typu PLA/PBAT jako bazy polimerowej w procesie wyttaczania folii sztywnej przeznaczonej
do procesu termoformowania. Opisany sposob otrzymywania folii ma umozliwi¢ uzyskanie wyrobdéw
o lepszej jakosci, jednak autorzy nie wskazujg, jaki konkretny obszar wiasciwos$ci ulega poprawie.
Rozwigzanie co prawda wskazuje na mozliwos$¢ wprowadzenia do mieszaniny PLA/PBAT wielu in-
nych polimeréw jak PBA, PBT lub BDO, jednak nie wskazuje na mozliwo$¢ stosowania napetniaczy
polimerowych, w tym widkien naturalnych, ani tez nie sugeruje mozliwosci zastosowania opraco-
wanej kompozycji polimerowej jako osnowy w laminatach kompozytowych, tak jak jest to przedsta-
wione w przypadku wynalazku.

W stanie techniki nie odnotowano przypadkéw zastosowania mieszanin PLA/PBAT jako osnhowy
kompozytowej do wytwarzania laminatéw wzmocnionych wtéknami dtugimi, co stanowi przedmiot wy-
nalazku.

Przedmiot wynalazku w postaci laminatu na osnowie modyfikowanej odmiany mieszaniny
PLA/PBAT oraz sposéb jego wytwarzania, stanowi nowe rozwigzanie technologiczne, ktérego gtéwne
zalety polegajg na poprawie wtasciwosci mechanicznych osnowy polimerowej oraz jej stabilnosci pro-
cesowej, w wyniku czego znacznej poprawie ulegajg wtasciwosci mechaniczne laminatow.

Biokompozyt polimerowy cechuje sie podwyzszonymi wtasciwosciami mechanicznymi. Gtéwnym
celem zastosowania uktadu PLA/PBAT jest poprawa cech mechanicznych osnowy na bazie PLA,
w szczegblnosci wydtuzenia oraz wytrzymatosci udarowej. Cechy te w przypadku niemodyfikowanego
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PLA stanowig najwiekszy mankament tego polimeru, dlatego w przypadku wytwarzania laminatéw ba-
zujacych na tym polimerze poprawa tych wiasciwos$ci dla materiatu osnowy przyczynia sie roéwniez do
polepszenia cech mechanicznych kompozytu.

Istotg wynalazku jest biokompozyt w postaci laminatu z osnowg polimerowg i wzmocnieniem
wibknistym, w ktérym osnowa polimerowa zawiera mieszanine polilaktydu (PLA) oraz poli(adypinian
butylenu-co-tereftalan butylenu) (PBAT), przy czym zawarto$¢ fazy PBAT wynosi od 5 do 60% wago-
wych w stosunku do PLA. Natomiast wzmocnienie wiékniste, w ilosci 40% wagowych, stanowi tkanina,
mata Iniane lub wiékna ciggte w postaci nawoju wykonane z wtdkien Inianych.

Istotg wynalazku jest takze sposdb wytwarzania biokompozytu polimerowego z osnowg polime-
rowg i wzmocnieniem widknistym. W sposobie tym osnowe kompozytowg w postaci mieszaniny
PLA/PBAT, wytworzong metodg wyttaczania w temperaturze procesu od 150 do 270°C, przy zawartosci
fazy PBAT od 5 do 60% wagowych w stosunku do PLA, faczy sie ze wzmocnieniem widknistym, w iloSci
40% wagowych, w postaci tkaniny, maty Inianej lub wtékna ciggtego w postaci nawoju wykonanego
z wiékien Inianych, technikg prasowania na gorgco.

Biokompozyt w postaci laminatu z osnowg polimerowg i wzmocnieniem wtdknistym wedtug wy-
nalazku przedstawiono na nastepujgcych przyktadach.

Lista wiasciwosci mechanicznych polilaktydu zastosowanego do badan zostata zamieszczona
w tabeli 1, zestawienie wynikoéw obejmuje réwniez kompozyt PLA + len stanowigcy odnosnik dla lami-
natéw PLA/PBAT + len, ktére stanowig przedmiot omawianego wynalazku. Technika otrzymywania
kompozytu referencyjnego PLA + len jest identyczna w stosunku do przyktadéw kompozytéw prezento-
wanych w przyktadzie 1i 2.

Tabela 1
Wihasciwos$ci czystego niemodyfikowanego PLA oraz laminatu PLA/tkanina Iniana
Wy trzy malos¢ Modut Wvydluzenie Wy trzymalosc, Modut
dorazna, przy sprezy slosci, przy przy zginaniu SPIEZY SLOSCI,
rozciaganiu przv zerwatliu, przy zginaniu
rozciaganiu przy
10zC13ganiu
MPa MPa % MPa MPa
PLA 62 2850 3 83 3500
kompozyt 48 5400 2,3 ?? 7
PLA+len
Przyktad 1

Niemodyfikowany granulat PLA oraz granulat PBAT zostajg wymieszane na wyttaczarce dwusli-
makowej w temperaturze 180°C, przy czym zakres temperaturowy procesu wyttaczania moze sie za-
wiera¢ w granicach od 150 do 280°C, w zaleznosci od zastosowanego typu granulatu oraz ewentual-
nych dodatkéw poprawiajgcych stabilno$é termiczng materiatéw polimerowych. Stosunek wagowy PLA
do PBAT wynosi 90%/10%. Tak otrzymana mieszanina zostaje w nastepnym kroku uformowana metodg
wyttaczania do postaci folii o grubosci 100 um, przy czym zakres ten moze wynosi¢ 25-500 um. Propo-
nowang metodg wytwarzania folii jest metoda wyttaczania z rozdmuchem lub metoda wyttaczania folii
wylewanej. W wybranych przypadkach dopuszcza sie jednak zastosowanie innych metod ksztattowania
jak prasowanie, walcowanie lub otrzymywanie folii metodg rozpuszczalnikowg. Tak przygotowany ma-
teriat zostaje w kolejnym kroku potgczony z kompozytowym wzmocnieniem w formie tkaniny Inianej
o gramaturze 150 g/cm?®. Udziat wagowy tkaniny Inianej w kompozycie dla podanego przyktadu wynosi
40%, dopuszczalna jest réwniez inna forma witdknistego wzmocnienia jak mata lub witbékna ciggte
w postaci nawoju. W celu przygotowania laminatu st6t prasy hydraulicznej zostaje rozgrzany do tempe-
ratury 180°C. Pomiedzy rozgrzanymi ptytami prasy umieszczone zostajg naprzemiennie warstwy tka-
niny Inianej oraz folii polimerowej, w referencyjnym przyktadzie realizacji pie¢ warstw tkaniny i cztery
warstwy folii. Po etapie wstepnego rozgrzania do temperatury prasy, przy cisnieniu docisku 10 bar
i czasie 3 minut, laminat jest nastepnie prasowany z sitg docisku 50 bar w czasie 10 minut. Po tym
okresie nastepuje etap chtodzenia, gdzie laminat jest chtodzony do temperatury otoczenia. W omawia-
nym przyktadzie odbywato sie to przy pomocy obiegu wodnego, czas chtodzenia do temperatury 20°C
wynosit 15 minut.
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W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie wiasciwosci mechanicznych laminatu modyfikowanego
przy pomocy 10% dodatku PBAT.

Tabela 2
Wihasciwosci mechaniczne laminatu PLA/PBAT (90/10) + len
Wytrzy matosé Modul Wydhuzenic | Wytrzymalosé Modut
dorazna. przy sprezy stosci, przy . przy zginaniu | sprezystosci,
rozcigganiu przy zerwaniu, przy zginaniu
rozcigganiu przy
rozciggainiu
MPa MPa % MPa MPa
PLA/PBAT 72 6900 2.5 120 7100
(90/10)
+len 40%
Przyktad 2

Niemodyfikowany granulat PLA oraz granulat PBAT zostaty wymieszane na wyttaczarce dwusli-
makowej w temperaturze 180°C, przy czym zakres temperaturowy procesu wyttaczania moze sie za-
wiera¢ w granicach od 150 do 280°C, w zaleznosci od zastosowanego typu granulatu oraz ewentual-
nych dodatkéw poprawiajgcych stabilno$é termiczng materiatéw polimerowych. Stosunek wagowy PLA
do PBAT wynosi 70%/30%. Tak otrzymana mieszanina zostaje w nastepnym kroku uformowana metodg
wyttaczania do postaci folii o grubosci 100 um, przy czym zakres ten moze wynosi¢ 25-500 um. Propo-
nowang metodg wytwarzania folii jest metoda wyttaczania z rozdmuchem Iub metoda wyttaczania folii
wylewanej. W wybranych przypadkach dopuszcza sie jednak zastosowanie innych metod ksztattowania
jak prasowanie, walcowanie lub otrzymywanie folii metodg rozpuszczalnikowg. Tak przygotowany ma-
teriat zostaje w kolejnym kroku potgczony z kompozytowym wzmocnieniem w formie tkaniny Inianej
o gramaturze 150 g/cm?. Udziat wagowy tkaniny Inianej w kompozycie dla podanego przyktadu wynosi
40%, dopuszczalna jest réwniez inna forma witdknistego wzmocnienia jak mata lub wtbékna ciggte
w postaci nawoju. W celu przygotowania laminatu st6t pracy hydraulicznej zostaje rozgrzany do tempe-
ratury 180°C. Pomiedzy rozgrzanymi ptytami prasy umieszczone zostajg naprzemiennie warstwy tka-
niny Inianej oraz folii polimerowej, w tym przyktadzie pieé warstw tkaniny i cztery warstwy folii. Po etapie
wstepnego rozgrzania do temperatury prasy, przy ci$nieniu docisku 10 bar i czasie 3 minut, laminat jest
nastepnie prasowany z sita docisku 50 bar w czasie 10 minut. Po tym okresie nastepuje etap chtodzenia,
gdzie laminat jest chtodzony do temperatury otoczenia, w omawianym przyktadzie odbywato sie to przy
pomocy obiegu wodnego, czas chtodzenia do temperatury 20°C wynosit 15 minut.

W tabeli 3 przedstawiono poréwnanie wiasciwosci mechanicznych laminatu modyfikowanego
przy pomocy 30% dodatku PBAT.

Tabela 3
Wihasciwos$ci laminatu typu PLA-PBAT (70/30) + tkanina Iniana
Wytrzymalos¢ Modut Wydhizenie | Wytrzymalos¢, Modul
dorazna, przy sprezystosci, pizy przy zginanin | sprezystosci,
rozciaganiu przy zerwaniu, przy
rozciaganiu przy zginaniu
rozcigganiu
MPa MPa % MPa MPa
Kompozyt 66 6500 2,7 88 6800
PLA/PBAT
(70/30)
+len 40%
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Zastrzezenia patentowe

Biokompozyt w postaci laminatu z osnowg polimerowg i wzmocnieniem wtdknistym, zna-
mienny tym, ze osnowa polimerowa zawiera mieszanine polilaktydu (PLA) oraz poli(adypi-
nian butylenu-co-tereftalan butylenu) (PBAT), przy czym zawarto$¢ fazy PBAT wynosi od 5 do
60% wagowych w stosunku do PLA a wzmocnienie wtdkniste, w iloSci 40% wagowych, sta-
nowi tkanina, mata Iniana lub wi6kna ciggte w postaci nawoju wykonane z witdkien Inianych.

Spos6b wytwarzania biokompozytu polimerowego w postaci laminatu z osnowg polimerowg
i wzmocnieniem widknistym, znamienny tym, ze osnowe kompozytowg w postaci mieszaniny
PLA/PBAT, wytworzong metodg wyttaczania w temperaturze procesu od 150 do 270°C, przy
czym zawarto$¢ fazy PBAT wynosi od 5 do 60% wagowych w stosunku do PLA, tgczy sie ze
wzmocnieniem widknistym, w ilosci 40% wagowych, w postaci tkaniny, maty Inianej lub wiékna
ciggtego w postaci nawoju wykonanego z widkien Inianych, technikg prasowania na gorgco.



