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Streszczenie

Nanokompozyty polietylenowe zawierajace wigkszos¢ znanych nanoczastek wegla:
sadze, nanodiamenty, nanorurki weglowe, fuleren, grafen i zredukowany tlenek grafenu,
przygotowano metoda mieszania w stanie stopionym. Probki badano i analizowano przy
uzyciu roznych technik dos§wiadczalnych. Jedynie nanorurki weglowe i ptytki grafenu
zarodkowaty krystalizacje polietylenu i podniosty temperature piku jego krystalizacji o 3-4°C.
Pojedyncze ziarna pozostatych nanowpeltniaczy weglowych nie wykazywaty zdolno$ci do
zarodkowania w przeciwiefnstwie do ich aglomeratow. Stad liczba zarodkowanych elementow
strukturalnych polietylenu byta o kilka rzedéw wielko$ci mniejsza od liczby wprowadzonych
nanoczastek. Udarno$¢ nanokompozytow wzrosta o 30-40% w przypadku sadzy,
nanodiamentow, fulerendw 1 nanorurek weglowych, natomiast w przypadku obu
nanonapetniaczy plytkowych spadta o 25-30%. Podczas rozciagania polietylen 1 jego
nanokompozyty kawitowaly w okolicy granicy plastycznosci, co wykazaty pomiary
odksztalcenia objetosciowego. Okazato si¢, ze wneki kawitacyjne pochodzace z obu zrodet: z
samego HDPE i po oderwaniu od nanonapetniaczy sg wigksze niz 10-15 nm. Co zaskakujace,
dane rentgenowskie pod matymi katami nie wykazaly pustek o Srednicy mniejszej niz okoto
10-15 nm. Brak malych kawitacji zaobserwowano dla zwyklego polietylenu i wszystkich
nanokompozytow, dla wszystkich lokalnych odksztatcen o utrwalonej dtugosci probki i dla
wszystkich stezen nanonapeiniaczy. Obserwacja ta zaprzecza powszechnemu przekonaniu, ze
najpierw powstaja mate kawitacje, a nastgpnie w trakcie dalszej deformacji powoli si¢
powigkszaja. Najwyrazniej pory kawitacyjne o §rednicy 10—15 nm powstaja nagle w jednym
etapie. Wartos$¢ ta jest zaskakujaco bliska grubosci warstwy amorficznej. Sugeruje si¢, ze
podobnie jak w przypadku zwyktych cieczy, napiecie powierzchniowe fazy amorficznej
polietylenu powoduje zapadanie si¢ w matych kawern. W przypadku amorficznego
polietylenu o napigciu powierzchniowym 35,7 mJ/m? ci$nienie zapadania dla kawerny o
rozmiarze 20 nm wyniostoby 7 MPa. Podczas rozciggania jednoosiowe naprgzenie wynoszace

21 MPa zrownowazyloby ci$nienie zamykajgce wynoszace 7 MPa. Naprezenia takie powstaja



w poblizu granicy plastycznosci. Wszelkie mniejsze wneki wymagatyby wiekszego
naprezenia i zapadtyby si¢ pod dzialaniem napigcia powierzchniowego. Pokazuje to, ze
zachowanie kawitacyjne fazy amorficznej polietylenu w skali nanometrowej jest podobne do

zachowania zwyklej cieczy.



