Streszczenie w jezyku polskim

W ramach przeprowadzonych prac badawczych opracowano uniwersalng metode
umozliwiajacg wyznaczanie modulu sprezystosci obszaréw amorficznych (Ea) polimeréow
czg$ciowo krystalicznych. Podstawg tej metody byto selektywne spgcznianie (odksztalcanie)
obszarow nieuporzadkowanych odpowiednio dobrang substancja o malej masie czasteczkowej,
prowadzace do zmiany odleglosci migdzylamelarnych przy jednoczesnym zachowaniu
cigglosci fazy krystalicznej. Obserwowane zmiany parametrow strukturalnych (warto$¢
dhugiego okresu) oraz mechanicznych (naprezenie na granicy plastyczno$ci) postuzyty do
wyznaczenia lokalnego odksztalcenia oraz napr¢zenia obszaréw amorficznych towarzyszacych

procesowi speczniania.

Dla uktadu modelowego, polietylenu wysokiej gestosci (HDPE) modyfikowanego
heksanem, uzyskano wartos¢ E, réwng 39,6 MPa, co byto wartoscia o rzad wielko$ci wicksza
niz modut fazy amorficznej polietylenu w objetosci (nieograniczonej krysztatami, 3 MPa).
Zaobserwowane réznice powigzano z mikrostrukturg obszaréw migdzylamelarnych.
Potwierdzono nast¢gpnie uniwersalno$¢ opracowanej metody poprzez wyznaczenie wartosci Ea
dla polimeréw czgéciowo krystalicznych takich jak polipropylen (PP), polietylen niskiej
gestosci (LDPE) oraz kopolimer etylenowo-oktenowy (EOC). Wartosci E. wynosily
odpowiednio 50,3 MPa, 11,8 MPa oraz 4,2 MPa.

Zbadano nastgpnie korelacje miedzy warto$cia E. a mikrostrukturg komponentu
krystalicznego. Badania te przeprowadzono dla trzech rodzajow polietylenu roznigcych si¢
architekturag makroczasteczek oraz historig termiczng. W przypadku HDPE oraz LDPE
zaobserwowano liniowy wzrost warto$ci E. wraz ze wzrostem grubosci krysztatow (w zakresie
4-20 nm). Zjawisko to powigzano z aktywacja procesu a relaksacji w krysztatach. W przypadku
probek EOC z krysztatami o najmniejszych grubosciach, 2—-3 nm, modul mi¢dzylamelarnej fazy
amorficznej byt zblizony do modutu fazy amorficznej w objetosci — w tych materiatach proces

relaksacji a nie byl obserwowany.

Przeanalizowano wptyw deformacji na wlasciwo$ci mechaniczne obszarow
amorficznych na przyktadzie PP. Probki poddano $ciskaniu w kanale z tlokiem, co pozwolito
uzyska¢ materialy o r6znym resztkowym stopniu $cisnigcia (RCR, z ang. residual compression
ratio). Zmiany mikrostruktury PP wraz ze wzrostem RCR analizowano za pomocg technik

rentgenowskich oraz spektroskopii Ramana. Przy niskich wartosciach RCR zaobserwowano



znaczacy, ponad trzykrotny, spadek wartosci Ea., spowodowany gloéwnie fragmentacjg
krysztatdéw lamelarnych przy braku istotnej orientacji obu komponentéw: krystalicznego i
amorficznego. Dla wyzszych RCR, wobec braku dalszej istotnej fragmentacji krysztatow,
stopniowy wzrost orientacji molekularnej, zarowno w obszarze komponentu krystalicznego jak
1 amorficznego, wzdtuz kierunku pomiaru modutu stymulowal znaczacy wzrost wartosci E.. W
konsekwencji wartos¢ E. dla materialu o najwyzszym stopniu $ci$niecia byla okolo 20%

wyzsza w porownaniu do materiatu niedeformowanego.

Okreslono rowniez wplyw temperatury na modut fazy amorficznej PP. Zaobserwowano
praktycznie liniowg zmiane¢ warto$ci E. ze wzrostem temperatury w zakresie 25-75°C.
Obserwowane zmniejszenie wartosci modutu ze wzrostem temperatury powodowane byto
zmiang mobilnosci fragmentow makroczasteczek wywotang procesem o relaksacji
w krysztatach lamelarnych. Z kolei znaczny wzrost E, w temperaturze 0°C (o blisko 70 MPa
w poréwnaniu do E; w temperaturze 25°C) spowodowany byt blisko$cia temperatury zeszklenia

obszarow amorficznych polipropylenu.



