Streszczenie rozprawy doktorskiej

» Wplyw procesu plastyfikacji na wybrane wlasciwosci skrobi
termoplastycznej — odnawialnego surowca do produkcji tworzyw”
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Jedna z najbardziej innowacyjnych i najpr¢zniej rozwijajacych sie gatezi rynku
tworzyw sztucznych jest sektor tworzyw biodegradowalnych. Branza tworzyw ulegajacych
biodegradacji moze zaproponowac wiele rozwigzan, ktore w perspektywie czasu znaczaco
obnizg ilo$¢ produkowanych i gromadzonych odpadéw. Pomimo rosngcej $wiadomosci
spoteczenstwa w zakresie segregacji odpadéw oraz nowoczesnych inwestycji zwigzanych
z recyklingiem tworzyw sztucznych, tworzywa biodegradowalne pozostaja nadal najbardziej
perspektywicznym 1 najlepszym rozwigzaniem problemu odpadow z tworzyw. Ich
powszechne zastosowanie moze znacznie przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia corocznego wzrostu
sktadowisk zuzytych ,plastikow”, ktéore nie ulegaja biodegradacji. Ponadto tworzywa
biodegradowalne moga by¢ otrzymywane z roslinnych surowcéw odnawialnych, co sprawia,
ze s3 one ,,podwojnie zielone”. Oznacza to, ze oprocz zalety jaka jest ich biodegradowalnos¢,
otrzymywane sg one z surowcow pozyskanych ze zrédet odnawialnych, a nie z ropy naftowe;.

Obiecujacym polimerem pozyskiwanym ze zrodet odnawialnych, ktory moze by¢
Z powodzeniem zastosowany w przemys$le tworzyw biodegradowalnych jest skrobia. Ten
powszechnie dostepny 1 tani polimer, poddany odpowiedniej obrdbce termicznej
1 mechanicznej w procesie uplastyczniania, moze by¢ sktadnikiem kompozycji
biopolimerowych jako tzw. skrobia termoplastyczna (ang. thermoplastic starch — TPS). Na
wlasciwo$ci  otrzymywanej skrobi termoplastycznej maja wplyw parametry procesu
przetworstwa, a takze charakterystyka skrobi natywnej, z ktorej jest ona uzyskiwana. Jednym
z wazniejszych czynnikéw decydujacych o wilasciwosciach skrobi termoplastycznej jest
réwniez ilos¢ 1 rodzaj zastosowanego plastyfikatora lub plastyfikatorow. Dlatego tez istotnym
aspektem w projektowaniu tworzywa na bazie skrobi termoplastycznej jest dobor
odpowiedniego uktadu plastyfikujacego skrobi¢. W zalezno$ci od przeznaczenia finalnego
produktu wymagane beda od materiatu konkretne witasciwosci fizykochemiczne. Uklad
plastyfikujacy znaczaco wpltywa na mozliwosci aplikacyjne tworzyw na bazie skrobi
termoplastycznej.

Celem prowadzonych w ramach rozprawy badan jest okreslenie wplywu procesu

plastyfikacji skrobi natywnej, w zaleznosci od zastosowanego uktadu plastyfikujacego, na



wlasciwosci otrzymywanej skrobi termoplastycznej, a nast¢pnie ocena wptywu zastosowane;j
skrobi termoplastycznej =z konkretnym ukladem plastyfikujacym na wlasciwosci
wytwarzanych na jej bazie tworzyw biodegradowalnych.

Glownym praktycznym celem badan bylo opracowanie receptury uktadu
plastyfikujagcego  skrobi¢, ktory umozliwi otrzymanie skrobi termoplastycznej
o wiasciwosciach pozwalajacych na zastosowanie jej jako skladnika biodegradowalnych
granulatow do wytwarzania folii elastycznych.

Zakres prac prowadzonych w ramach rozprawy obejmowat trzy etapy. W pierwszym
etapie przeprowadzono plastyfikacj¢ skrobi w procesie wyttaczania z wyselekcjonowanymi
do badan uktadami plastyfikujacymi. Do badan wytypowano glicerol i mocznik jako gldwne
plastyfikatory skrobi, a takze kwas cytrynowy, dodatki olejowe, wosk naturalny oraz glikole
polietylenowe jako dodatki  wspolplastyfikujace.  Otrzymane  granulaty  skrobi
termoplastycznej badano z zastosowaniem metody spektroskopii w podczerwieni (FTIR),
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (XRD), chromatografii zelowej (GPC) oraz
termograwimetrii (TGA). Oznaczono rowniez zawarto$¢ wody w granulatach metoda
wolumetrycznego miareczkowania Karla Fischera.

W drugim etapie badan otrzymane granulaty skrobi termoplastycznej z réznymi
plastyfikatorami zmieszano z poli(bursztynianem butylenu) w proporcji 1:1 w procesie
wytlaczania. W wytworzonych granulatach mieszanki PBS/TPS zmierzono zawarto$¢ wody
metoda wolumetrycznego miareczkowania Karla Fischera. Analizowano je rowniez pod
katem wlasciwosci reologicznych, wyznaczajac masowy wskaznik szybkosci plynigcia
(MFR) oraz zbadano ich wlasciwosci termiczne metoda rdznicowej kalorymetrii skaningowej
(DSC).

W ostatnim etapie badan z uzyskanych granulatow mieszanek skrobi termoplastycznej
oraz poli(bursztynianu butylenu) wytworzono metoda wytlaczania z rozdmuchem
biodegradowalne folie. Wtasciwosci mechaniczne otrzymanych folii wyznaczono w testach
statycznego rozciggania z zastosowaniem jednokolumnowe] maszyny wytrzymato$ciowe;.
Zbadano rowniez wilasciwosci sorpcyjne wytworzonych folii. Okreslono ich pojemno$é
sorpcyjna wzgledem jonéw metali, takich jak: Cu(ll), Fe(ll1), Mo(VI), Mn(l1), Zn(l1).

Przeprowadzone badania nad procesem plastyfikacji skrobi natywnej w ramach
niniejszej rozprawy pozwolity na okreslenie wplywu zastosowanego uktadu plastyfikujacego
na wybrane wlasciwosci otrzymywanej skrobi termoplastycznej. Ze wszystkich badanych
uktadow plastyfikujacych skrobie, ktora stanowi sktadnik biodegradowalnych kompozycji do

otrzymywania folii, wskazano optymalne uktady, ktorych zastosowanie warunkuje



wytworzenie materiatu o korzystnych wlasciwosciach strukturalnych, termicznych,
reologicznych i mechanicznych. Otrzymane kompozycje wytworzone z przyjaznych
srodowisku, catkowicie biodegradowalnych i1 nietoksycznych sktadnikow, moga znalez¢
zastosowanie zarowno w sektorze opakowaniowym, rolniczym, jak i w innych dziedzinach,

gdzie mogg z powodzeniem stanowi¢ zamienniki konwencjonalnych tworzyw sztucznych.



