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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja polimerowa na bazie termoplastycznego polimeru bio-
degradowalnego, przeznaczona na wyroby polimerowe o podwyzszonej odpornosci na utlenianie oraz
podwyzszonej odpornosci na czynniki powodujace ich degradacje wywotana utlenianiem.

Materiaty polimerowe podczas przetwérstwa i uzytkowania narazone sa na dziatanie czynnikéw
degradujacych, takich jak podwyzszona temperatura, promieniowanie UV i obecno$c¢ tlenu. Aby zapo-
biec niekorzystnym zjawiskom utleniania i degradacji do kompozycji polimerowych dodaje sie stabiliza-
tory. Do stabilizacji polimerow w praktyce przemystowej zwykle stosuje sie fenolowe przeciwutleniacze
z zawada przestrzenna i wtérne stabilizatory typu fosforowego lub siarkowego. Ze wzgledu na mozliwy
negatywny wptyw fenolowych przeciwutleniaczy na zdrowie cztowieka i stan srodowiska naturalnego,
coraz wiekszym zainteresowaniem cieszy sie stosowanie zwiazkéw pochodzenia naturalnego jako za-
miennikéw tradycyjnych stabilizatorow polimeréw.

Z opisu patentowego PL 234165 znane jest zastosowanie naturalnego przeciwutleniacza z grupy
polifenoli w postaci kwasoéw hydroksycynamonowych, jak kwas ferulowy, kwas kofeinowy lub kwas ka-
wowy, jako substancji przeciwstarzeniowej w kompozycji polimerowej na bazie kauczuku etylenowo-
-norbornenowego.

Z opisu patentowego PL 234166 B1 znane jest zastosowanie naturalnego przeciwutleniacza
z grupy polifenoli w postaci kwaséw hydroksycynamonowych, jak kwas ferulowy, kofeinowy i kawowy,
jako substanciji przeciwstarzeniowej w kompozycji poliestrowej na bazie poliestru alifatycznego, jak po-
lilaktyd lub polihydroksyalkanian.

Ponadto z opisu patentowego PL434271 znane jest zastosowanie naturalnego przeciwutleniacza
Z grupy obejmujacej kwas cynamonowy oraz kwas waniliowy jako substancji przeciwstarzeniowe;
w kompozycji polimerowej na bazie polilaktydu lub skrobi termoplastyczne;.

Celem wynalazku jest opracowanie sktadu nowej prosrodowiskowej kompozycji polimerowej na
bazie termoplastycznego polimeru biodegradowalnego, o podwyzszonej odpornoéci na utlenianie oraz
podwyzszonej odpornosci na czynniki powodujace jej degradacje wywotana utlenianiem, w poréwnaniu
z polimerem biodegradowalnym stosowanym w tej kompozycji.

Kompozycja polimerowa na bazie termoplastycznego polimeru biodegradowalnego, zawierajaca
naturalny przeciwutleniacz, wedtug wynalazku jako baze polimerowa zawiera polilaktyd lub polihydrok-
symaslan, zas jako naturalny przeciwutleniacz kwas bursztynowy w ilosci 0,5-2 czesci wagowych na
100 czes$ci wagowych polimeru. Kompozycja zawiera korzystnie 1-2 cze$ci wagowych kwasu burszty-
nowego na 100 czesci wagowych polimeru.

Wyroby z kompozycji wediug wynalazku charakteryzuja sie podwyzszona odpornoscia na utle-
nianie, podwyzszona odpornoscia na czynniki powodujace ich degradacje wywotana utlenianiem oraz
mniejszym negatywnym wptywem na srodowisko naturalne, w poréwnaniu z wyrobami z samego poli-
meru biodegradowalnego stosowanego w tej kompozycji. Kwas bursztynowy stosowany w kompozyciji
wedtug wynalazku jest tatwiej dostepny i uzycie jego jest bardziej ekonomiczne niz kwaséw pochodze-
nia naturalnego stosowanych w znanych kompozycjach na bazie polimeréw biodegradowalnych.

Przedmiot wynalazku ilustrujg ponizsze przyktady. Cze$ci podane w przyktadach oznaczajg cze-
$ci wagowe.

Przyktad 1

Przygotowano kompozycje o skiadzie:

polilaktyd (PLA) — 100 czesci,
kwas bursztynowy 1 czesc.

Prébke kompozycji polimerowej wytloczono za pomoca wyttaczarki jednoslimakowej w tempera-
turze 180°C i przeprowadzono pomiar stabilnosci termicznej otrzymanego kompozytu za pomoca réz-
nicowego kalorymetru skaningowego DSC1. Badana prébke poddano chtodzeniu, a nastepnie ogrze-
waniu w zakresie temperatury od 0 do 350°C. Na podstawie pomiaréw wyznaczono temperature ze-
szklenia, temperature topnienia fazy krystalicznej, temperature krystalizacji oraz temperature utleniania
kompozytu.

Przyktad 2

Przygotowano kompozycje o skiadzie:

PLA - 100 czesci,
kwas bursztynowy — 2 czesci.

Dalej postepowano jak w przyktadzie 1.
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Przyktad 3

Przygotowano kompozycje o skiadzie:

polihydroksymaslan (PHB) — 100 czesci,
kwas bursztynowy — 1 czesc.

Prébke kompozycji polimerowej wytloczono za pomoca wyttaczarki jednoslimakowej w tempera-
turze 160°C. Pomiar stabilnosci termicznej kompozytu wykonano za pomoca réznicowego kalorymetru
skaningowego DSC1. Badanag probke poddano chtodzeniu, a nastepnie ogrzewaniu w zakresie tempe-
ratury od 0 do 300°C. Na podstawie pomiaréw wyznaczono temperature zeszklenia, temperature top-
nienia fazy krystalicznej, temperature krystalizacji oraz temperature utleniania kompozytu.

Przyktad 4

Przygotowano kompozycje o skiadzie:

PHB — 100 czesci,
kwas bursztynowy — 2 czesci.

Dalej postepowano jak w przyktadzie 3.

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki analizy stabilno$ci termicznej, wykonanej metoda DSC pro-
bek wyrobdéw otrzymanych w przyktadach 1-4. Wyznaczono nastepujace parametry: Tq — temperatura
zeszklenia, Tec — temperatura krystalizacji, Tm — temperatura topnienia, To — temperatura utlenienia
(poczatek piku). Odporno$c¢ na utlenianie polimeru jest tym wieksza im wyzsza jest temperatura utlenia-
nia (poczatek piku utleniania).

W tabeli tej podano takze dla poréwnania Tg, Tec, Tmi To Samego PLA i samego PHB, bez dodatku
kwasu bursztynowego.

Tabela
Probka T. [°C] Tec [°C] T (°C] T, {°C]
PLA 58,5 108.8 145,4 226,5

PLA/1 czg$¢ wagowa
kwasu bursztynowego
PLA/2 cz¢sci wagowe
kwasu bursztynowy 2 56,5 109,5 1449 239.8
czesSci wagowe

57,3 106,8 145,1 240,9

1) 127.8

PHB 36,7 76,7 2) 156.6 199,2
PHB/1 czes¢ wagowa 1) 124,5
kwasu bursztynowego 414 7.7 2)157,1 240.)
PHB/2 czesci wagowe 1) 1217
kwasu bursztynowego 37,5 5.7 2)150,9 2428

Dodatek kwasu bursztynowego nie wptynat znaczaco na zmiany temperatur zeszklenia, krystali-
zacji i topnienia obydwu polimeréw. Probki wykonane na bazie PHB posiadaty dwie temperatury topnie-
nia Tm, co jest typowe dla tego polimeru. Wyroby z kompozycji zawierajacych PLA i PHB charakteryzo-
waty sie wyraznie podwyzszona temperatura utleniania To. Prébki z kompozycji PLA/kwas bursztynowy,
zawierajace 1-2 czesci wagowych naturalnego stabilizatora, posiadaty To wyzsza o okoto 14°C od
probki referencyjnej samego PLA. Materiaty wykonane z kompozycji na bazie PHB/kwas bursztynowy,
zawierajace 1-2 czesci wagowych kwasu, charakteryzowaty sie temperatura utlenienia wyzsza o odpo-
wiednio 41,7°C i 43,6°C. WyraZnie wyzsze temperatury utleniania To prébek z kompozycji zawieraja-
cych PLA i PHB oraz kwas bursztynowy $wiadcza o podwyzszonej odpornosci probek z tych kompozyciji
na utlenianie, a co za tym idzie podwyzszonej odpornosci na czynniki powodujace ich degradacje wy-
wotana ich utlenianiem.
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Zastrzezenia patentowe

1. Kompozycja polimerowa na bazie termoplastycznego polimeru biodegradowalnego, zawiera-
jaca naturalny przeciwutleniacz, znamienna tym, Ze jako baze polimerowa zawiera polilaktyd
lub polihydroksymaslan, zas jako naturalny przeciwutleniacz zawiera kwas bursztynowy w ilo-
8ci 0,5-2 czesci wagowych na 100 czesci wagowych polimeru.

2. Kompozycja weditug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera 1-2 czesci wagowych kwasu
bursztynowego na 100 czesci wagowych polimeru.
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