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Wstęp 

Szczególne właściwości tworzyw sztucznych, tj. mały ciążar właściwy, dobre 
parametry mecha nic1.11c i elektryczne, łatwość przetwarzania, odporność na koro
zją, wodą i ekstremalne warunki środowiska, oraz przezroczystość, nieprzepusz
czalność gazów i zapachów ILESZCZYI\SKI 1999] stworzyły ogromne moż.liwości ich 
użycia, zastąpiły materiały ui.ywanc tradycyjnie w przemyśle i umoi.liwiły nowe 
zastosowania [Cr.ERNIAWSKI 2001a, 2001b; TARNOWSKI 2000]. Tworzywa syntetyczne 
stały siq niezbqdne zwłaszcza w przemyśle opakowaniowym. Światowa produkcja 
opakowa11 z tworzyw sztucznych rośnie w tempie powyżej 5% rocrnic. Najwic;k
szym ich odhiorc:i jest przemysł spożywczy, który zużywa około 60% wszystkich 
opakowań. Decydują o tym walory jakościowe oraz korzyści ekonomiczne ccchu
j ,)CI..) opakowania syntetyczne zwłaszcza jednorazowego użytku [JANOWSKI 2000; 
P11NFIL-KliNC1•:w1cz. KUNCEWICZ 2001 ]. W Polsce przewiduje sią w najbliż.szych 

latach wzrost produkcji opakowafr z tworzyw syntetycznych na poziomic około 
10% rocznic. 

' lworzywa syntetyczne są surowcem bardzo łatwym w obróbce. Dzic;ki za
stosowaniu takich metod, jak wytłaczanie czy wtrysk na gorąco możliwe jest uzys
kanie z nich praktycznie dowolnych kształtów. Istnieje jednak istotna wada opa
kowań z tworzyw sztucznych - nic ulegają one rozkładowi w środowisku natural
nym, a powstaj:icc z nich odpady stanowią duży problem gospodarczy i ekologicz
ny. Rozwi,Jzanicm tego problemu mogłoby być stosowanie biodegradowalnych 
polimerów naturalnych , jednak s,1 one zbyt mało funkcjonalne lub bardzo drogie. 
Kompromisowym rozwiązaniem jest wytwarzanie materiałów składających sią z 
polimerów syntetycznych i naturalnych, dziqki czemu uzyskane w ten sposób two
rzywa mają właściwości funkcjonalne zbliżone do tworzyw sztucznych, są częścio
wo lub całkowicie bit1dcgradowalnc i są tanie. 'fa.kim polimerem naturalnym, bar
dzo cząsto dodawanym do tworzyw sztucznych jest skrobia, ze względu na jej do
stqpność, nisk,J ccnq oraz łatwą modyfikację i przetwarzanie. 

O stopniu biodcgradowalności tworzywa sporządzonego ze skrobi i tworzyw 
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syntetycznych decyduje ilość dodanej skrobi. Do produkcji folii polietylenowych 
skrobia dodawana może być w postaci nieprzetworzonej - jako tzw. wypełniacz w 
ilości ok. 10%. Stosując skrobią przetworzoną można zwic;kszyć jej udział do ok. 
40% (/\REVALO-NINO i in. 1996]. Tak duża zawartość skrobi w tworzywie wpływa 
na wyraźne pogorszenie jego właściwości [FIGIEL, ZII;BA 2001b; KIM, l'OMEno 

1994]. 
Czysty polietylen (w zależności od rodzaju) charakteryzuje sic; 200-900% 

wydłu;i.en iem przy zeIWaniu oraz posia da wytrzymałość rzc;du I 0-15 MPa [ l'IELI

CHOWSKI, PUSZYŃSKI 1998]. Wytworzone z kompozytu skrobi i polietylenu tworzy
wo posiada znacznie mniejszą niż polietylen elastyczność oraz porównywalną wy
trzymałość fGOl.ACllOWSKI i in . 2001; f-JGIEL, ZIĘBA 2001al. Produkty wytworzone z 
takiego tworzywa podczas przetrzymywania w rM.nych środowiskach ulegaj ą pro
cesom daleko posunic;tej biodegradacji [Zif;BA i in. 2002] sprawiaj:1c, że ilość od
padów zmniejsza sic;, a przez osłabienie struktury tworzywa nastc;puje znaczna 
redukcja ich objc;tości. 

Celem niniejszej pracy była ocena wpływu różnych środków chemicznych na 
własności funkcjonalne tworzyw biodegradowalnych zawieraj :icych w swym skła
dzie skrobią oraz polietylen. 

Materiały i metody 

Do sporządzenia tworzywa użyto skrobi ziemniaczanej , któr:1 łączono z po
limerem syntetycznym EAA (kopolimer etylen-kwas akrylowy) Prirnacor 5980 
firmy DOW Europe o zawartości 20% kwasu akrylowego i gliceryny. 'fak sporzą
dzony kompozyt skrobi (8 cząści skrobi, 2 czc;ści EAA, 2 czc;ści gliceryny) miesza
no z polietylenem małej gc;stości LDPE Malcn E FGBS wyprodukowanym przez 
Petrochemią Płock S.A. w stosunku 5:5 i formowano folie; metodą walcowania i 
prasowa nia [Zn;BA, BLYSKJ\L 2002[. 

W pieIWszym etapie tego doświadczenia tworzywo (paski o rozmiarach I 00 
x 1 O x 1 mm) przetrzymywano w : 

stążonych kwasach: 
siarkowy(VI), ( cic;żar właściwy 1,84 g·cm-3); 

solny (eic;żar właściwy 1,19 g·cm-3); 

azotowy(V), ( cic;żar właściwy 1,52 g·cm-3); 

stężonych zasadach: 

oraz 

30% wodny roztwór wodorotlenku sodu; 
25% wodny roztwór amoniaku ; 

30 % wodzie utlenionej (perhydrolu); 
w temperaturze 20°C i 80°C przez 1 god;,.inc;, po czym określono ubytek masy 
tworzywa spowodowany działaniem wyżej wymienionych substancji. 

W drugim etapie badań w celu określenia przydatności two rzyw jako opa
kowań środków używanych , np. w gospodarstwie domowym, tworzywo 
przetrzymywano przez 30 dni w temperaturze pokojowej w wybranych substan
cjach (tab. 1), po czym oznaczono ubytek masy, wytrzymałość na rozciqganie oraz 
wydłużenie przy zeIWaniu. 
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Tabela l ; labie 1 

Zestawienie i charakterystyka użytych środków chemii gospodarczej 
Statemcnt and charactcristic of the hauseh old chcmistry substances used 

Rodzaj środka Nazwa Producent Charakterys tyka i informacje producen ta 
Substancc Namc Producer Charactcristic and produccr informations 

Rozpuszczalne w wodzie: Wate r-soluble 

Płyn do mycia 
Inco Ycritas S. A. 

naczyń 
Ii1dwik 05- 530 Góra 

gęs ta, zielo na ciecz 
Liquid for dish 

Kalwa ria 
thick, green liquid 

washing 

bezbarwny roztwó r ; z.awicra podchloryn 

The Clo rox Com-
(do 5%) i wodorot le nek sodu ; do wyb iela-

Wybielacz 
Clorox pany, Oakland, Ca. 

ni a tkanin. a także do dezynfekcji 
Blcach colourlcss solution with hypochloritc (up 

USA 
to 5% ) and sodium hydroxide for tcxtilc 
blcaching and disinfection 

Płyn do czyszczc- różowy, gc:;sty roztwór, czyści i poleruj e 
nia srebra i złota Sara Lec D. E. srebro i złoto, zawiera do 5%: mydła o raz 
Liquid for gołd KIWI Poland Sp. z o. o. subs tancje aktywne 
and silvcr Warszawa pink, thiek solution, up to 5 % : soap and 
clcaning active substances 

Rozpuszczalne w wodzie, zawicrajqce woski; Walcr-solublc, contai ning waxcs 

Emulsja do 
biała , gc;sta ciecz; zawiera na!llralnc woski 

czyszczenia 
pszczele, delikatne subs tancje czyszczące i 

i pielc;gn ,1cj i 
SC .J ohnson środki ochronne 

mebli Pronto 
Sp. z o. o. Pozna11 white, thick liquiu with na tura! becswaxcs, 

Emulsion for 
furniturc 

dclicatc clcaning substanccs and protectivc 

clcaning 
substanccs 

Lakier uo podłóg 
Sidol11x 

l'PW Lakma S. A. kremowa ciecz, wysokowoskowany lakie r 
1-'loor varnish 43--400 Cieszyn crcamy liquid, high waxed lacqucr 

Zakład Chemiczny kremowa, gc;s ta ciecz zawiera wosk natu-
Pas ła do podłóg 

Pałacowa 
Koczargi Nowe 31 rai ny i tc rpentync;; 

Floor polish 05-{)82 Babic cn:amy, thick liguid with natura! wax and 
Stare turpcntinc 

Woskuj:1cy niebieski , gęsty roztwór; zawiera des tylo-
regenerat or 

'lctrosyl (Expo rt) 
waną ropt; naftową, polimery i wosk, do 

lakiem samocho- czyszczenia i regeneracji lakieru sam ocho-
uowego 

TCut Ltu ., Bry, L1ncas-
dowcgo 

Wax for aulo-
Color foast hire, England 

blue, thiek liquid with distillcd petroleum, 
motivc lacqucr 

BL96RE 
polymers and wax, for automo tive lacquer 

regcncrating cleaning and rcgenerating 

Proszki; l'owucrs 

biały proszek z niebieskimi granulkami; 

Proszek uo 
zawiera: fosforany, krzemiany uwodnione, 

zmywarek J.Z.Ch.G.Pollcna 
siarczany, wc;glany, związki niejonowe, 

l'owdcr for w Jaworze S. A. 
proszek do mechanicznego mycia naczy11 

di sh-washing 59-400 Jawor 
white powder with b lue granulcs, contains: 
phosphates, hyuratcd silicatcs, su lfates, 

machinc 
carbonates, unionic compounds, for dish-
washing machine 
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Nr Rodzaj środka Nazwa Producent Charakterystyka i informacje producenta 
No. Substancc Namc Produccr Charactcristic and produccr informations 

biały proszek z niebieskim i granulkami 
zawiera: wc;glany, siarczany, fosfo rany 

Proszek 
CMC, mydło, niejonowe związki, związki 

do prania Uniwer-
J.Z.Ch.G. Pollena anio nowe, krzemia ny, polikarboksyleny, 

9 
Powder salny 

w Jaworze S. A enzym; 

for lau ndering 
59-400 Jawor white powdcr with blue g ranules, contains: 

p hosphates CMC, sil icates, sulfatcs , soap, 
carbonatcs, unionic compounds, anion 
compou nds, policarboksylcns, enzymcs 

Farby i rozpuszcza lniki; Paints and dissolvents 

l'olifarb rozpuszczalna w wodzie, biała barwa, gc;sta 

10 
Farba emulsyjna; 

Cieszyna 
Cieszyn- konsys tencja: 

Emulsion paint -Wrocław S. A. watcr-solu blc, whi te colour, thick consis-
Oddział Wrocław tencc 

rozpuszcza lna w wodzie, barwa biała , gc;sta 
konsystencja, przeznaczona do dekoracyj-

l'olifarb 
nego malowania p rzedmiotów drcwnia-

Farba akrylowa; Cieszyn-
nych, tynków oraz elementów stalowych 

11 Dekora! wewnątrz pom ieszczeri 
Acrylic paint -Wrocław S. A 

watc r-solublc, wh ite colour, thick consis-
Oddział Wrocław 

tcncc, for decorativc painting o n wood, 
p laster and stecl elcmcnts insidc cornpar-
tmcnts 

Emalia luksuso-
wa do okien i 

Poli farb Cieszyn-
nierozpuszcza lna w wodzie, ba rwa biała , 

12 
drzwi; 

Dekora! -Wrocław S. A. 
g~sta konsystencja; 

l ,uxury cnamcl 
Oddział Wrocław 

water-unsoluh le, white colour, thick con -
for Windows and sistence 
doors 

nierozpuszczalna w wodzie, barwa biała, 
g<;sta ciecz, zawie ra benzyn<;, rozpuszcza-

Emalia ftalowa 
I'oli farb Cieszyn Ina w rozcier\czal nikach do wyrobów ftalo-

13 
F talic cnamel 

Cieszyna Wrocław S. A. wych; 
Oddz iał Wrocław water-unsolublc. whi te colour, th ick con-

s istencc ; contains gasnline, solublc in d iss-
olvents for !'talie products 

'Icrpcntyna 
Wytwórnia Chemi -

nierozpuszczalny w wodzie bezbarwny 
14 

balsam iczna czna Szczyglice 299 
roztwór 

G um turpentine 
32-083 Balice 

wa tcr-unsoluhle , co lourlcss so lu tion 
k/Krakowa 

Rozcieńczalni k 
Wytwórnia 

do wyrobów olej -
nych i fta lowych 

Chem iczna nierozpuszczalny w wodzie bezbarwny 
15 

Dilucnt for ftalic 
Szczyglice 299 roztwór 

and oleic pro-
32-083 Balice watcr-unsoluhle, colourlcss so!ution 

ducts 
k/Krakowa 

Oznaczenie ubytku masy tworzywa 

Ubytek masy tworzywa oznaczono metodą grawimct rycz1q na podstawie 
bilansu masy part ii (10 pasków) fo lii przed i po przetr1.ymyw,rniu w kwasach i 
zasadach oraz po trzydziestodn iowym przetrzymywaniu w środkach chemii gospo
da rczej. 
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Oznaczenie wytrzymałości na rozciąganie (am,.) i wydłużenia przy zerwaniu (Ema,) 

Właściwości wytrzymałościowe tworzywa oznaczono w maszynie wytrzyma
łościowej Ilackert 10/1 . Badania prowadzono przy szybkości rozciągania 

5 mm·min-1 na próbkach folii w kształcie wiosełek o wymiarach: 40 mm długość, 
20 111111 szerokość i 0,7-1,1 mm grubość. 
Wytrzymałość na rozciąganie a (Pa) obliczono za pomocą wzoru: 

F 
a=--

gdzie: g · s 
F - maksymalna zmierzona siła (N) 
g - grubość „wiosełka" (m) 
s - szerokość „wiosełka" (m) 

Wydłużenie przy zerwaniu E (%) obliczono za pomocą wzoru: 
(L - Lr) 

E = ----,-- · 100 
La 

gdzie: 
J, - długość „wiosełka" w momencie zerwania (m) 
L0 - początkowa długość „wiosełka" (m) 

Wyniki i dyskusja 

Doświadczenie przeprowadzono dwuetapowo. W pierwszym etapie spraw
dzono, czy uzyskane tworzywo może być zastosowane jako zamiennik tworzyw 
sztucznych poprzez określenie ubytku jego masy po moczeniu w mocnych kwa
sach i zasadach. Wyniki tego etapu badań zamieszczono na rysunku l. 

o 

~ -5 ! 
>, ~ 
<f) Ol 
o:, C 
E 6, 
t ~ -10 
"' .c 
E ~ 
N <f) 

"' E -15 

Rys. 1. 

Fig. l. 
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Zmiany masy tworzywa pod wpływem działania różnych substancji chemicz
nych 

Changes in prcparcd materiał caused by difTcrent chcmical substanccs 
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W wyniku moczenia tworzywa zawierającego 50% kompozytu skrobi w tych 
substancjach w temperaturze 20°C, nastąpował niewielki ubytek masy rządu 

4-8%, a w temperaturze 80°C - 8-18%, przy czym najwiąkszy efekt wywoływany 
był przez działanie stążoncgo kwasu solnego i azotowego. Badane tworzywo było 
bardziej odporne na działanie zasad niż kwasów. 

Wyniki pierwszego etapu badań wykazały niewielki ubytek masy tworzywa 
poddanego działaniu mocnych zasad oraz kwasów. Dlatego w drugim etapie po
stanowiono poddać je działaniu różnych środków chemii gospodarczej i określić 
ich wpływ na parametry mechaniczne (wytrzymałość na rozciąganie oraz wydłuże
nie przy zerwaniu). 
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o 

Rys. 2. 

Fig. 2. 
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substancja chemiczna; chemica! substance 

Wpływ przetrzymywania tworzywa w różnych substancjach chemicznych na 
jego wydłużenie przy zerwaniu 

Effcct of drcnching materiał in diffcrent chcmical substanccs on its ultimatc 
elongation 

Na rysunku 2 przedstawiono wpływ 30-dniowcgo przechowywania tworzywa 
w wybranych środkach chemii gospodarczej na jego wydłużenie przy zerwaniu. W 
porównaniu do próby kontrolnej nic poddanej działaniu substancji chemicznych 
wiąkszość z nich spowodowała znaczny wzrost wydłużenia przy zerwaniu. Oznacza 
to, że tworzywo to stało sic; bardziej elastyczne. Jedynie w przypadku moczenia 
próbek w farbie emulsyjnej i akrylowej, w Ludwiku oraz preparatach zawierają
cych naturalne woski zaobserwowano znaczne pogorszenie elastyczności. 

Na rysunku 3 przedstawiono wpływ przetrzymywania tworzywa w popular
nych substancjach stosowanych w gospodarstwie domowym na jego wytrzymałość 
na rozciąganie. Jedynie silny środek wybielający - Clorox zawicrajiicy podchloryn 
sodu i zasadą sodową, spowodował nieznaczne obniżenie wytrzymałości na 
rozciąganie badanego tworzywa. Pozostałe środki wpłynęły na zwiększenie warto
ści tego parametru. 
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substancja chemiczna; chemical substance 

Wpływ przetrzymywania tworzywa w różnych substancjach chemicznych na 
jego wy1rzymałość na rozciąganie 

Effcct of <lrcnching materia ł in difTercnt chemical substanccs on its tensile 
strcngth 

Zależności te potwierdza rysunek 4, na którym przedstawiono ubytek masy 
tworzywa przetrzymywanego w opisywanych substancjach chemicznych. Clorox 
(substancja 2) spowodował ponad 25 % ubytek masy, co pociągnąło za sobą zna
czne osłabien ie badanego tworzywa . Nieznaczny ubytek masy ( około 3%) spowo
dowało również przetrzymywanie tworzywa w lakierze do podłóg - Sidolux. Naj
prawdopodobniej w jego składzie także znajdowały się jakieś agresywne związki 
chemiczne powodujące odszczepianie i wypłukiwanie skrobi. Pozostałe substancje 
spowodowały wzrost masy tworzywa. Związane to jest najprawdopodobniej z ich 
wnikaniem w porowatą strukturą materiału w przypadku farb czy proszków lub 
zachodzeniem dodatkowych reakcji chemicznych w przypadku rozpuszczalników. 

Folia z czystego polietylenu (sporządzona i badana tak samo jak tworzywo 
zawierające skrobie;) charakteryzowało się około 220% wydłużeniem przy zerwa
niu oraz posiadała wytrzymałość rzędu 9 MPa. Wytworzone z kompozytu skrobi i 
polietylenu tworzywo posiadało znacznie mniejszą niż polietylen elastyczność 

( około 23%) oraz porównywaln:i wytrzymałość ( około 8 MPa). Tworzywa o sto
sunkowo niskiej elastyczności nie nadają się do sporządzania cienkich worków 
czy rękawów foliowych. Z powodzeniem natomiast mogą być wykorzystywane 
jako surowiec do produkcji kształtek czy opakowań, w których ważniejszą cechą 
niż elastyczność jest odpowiednia ich wytrzymałość. Przykładowo, wiele środków 
tzw. chemii gospodarczej czy chemii rolnej, konfekcjonowanych jest w plastiko-
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wych pudełkach. Oprócz odpowiednich właściwości mechanicznych tworzywa, 
dodatkowo ważnym staje się jego odporność na działanie stykających sic; z nim 
chemikaliów. W prezentowanej pracy wykazano tab1 właśnie odporność uzyska
nego tworzywa na działanie szerokiej gamy środków chemii gospodarczej . 
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substancja chemiczna; chemical substance 

Wpływ przetrzymywania tworzywa w różnych substancjach chemicznych na 
zmiany jego masy 

Effect of drcnching materiał in diffcrcnt chcmical substa nccs on its mass chan
ging 

Wnioski 

1. Działa nie na tworzywo substancji chemicznych o silnej reaktywności (stc;żo
ne: HCI, HN03, H2S04, NaOII, NH3, HzC\) powodowało jego czc;ściowy 
rozkład, uzewnętrzniony ubytkiem masy w granicach 4-1 W.¼1, zależny od 
rodzaju stosowanego czynnika oraz temperatury (200C lub 80°C) działania. 

2. Największe ubytki masy powodowało poddanie twor1.ywa działaniu stc;żo

nego kwasu solnego i azotowego, przy czym działanie tych zwi~vków w wyż
szej temperaturze 2-krotnie zwic;kszało ich efekt. 

3. Trzydziestodniowe przetrzymywanie tworzywa w temperaturze pokojowej w 
różnych powszechnie stosowanych środkach chemii gospodarczej (płyny do 
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mycia, proszki, farby, rozpuszczalniki itp.) nic pogorszyło jego właściwości 
wytrzymałościowych . .Jedynie zawierający podchloryn sodu wybielacz Clorox 
powodował znaczny ubytek masy tworzywa i zmniejszenie jego wytrzyma
łości na rozciqganic. 

4. Na podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że możliwe jest 
zastosowanie uzyskanego tworzywa jako opakowań wybranych środków 
chemii gospodarczej. 
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Słowa kluczowe: tworzywa biodegradowalne, skrobia ziemniaczana, kopolimer 
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Streszczenie 

W pracy określono wpływ mocnych kwasów oraz mocnych zasad, a także 
popularnych środków chemii gospodarczej na niektóre właściwości tworzywa opa
kowaniowego uzyskanego ze skrobi oraz polimerów syntetycznych. 

lworzywo sporządzono ze skrobi ziemniaczanej, którą łączono z polimera
mi syntetycznymi kopolimerem etylenu z kwasem akrylowym oraz polietylenem. 
Z tak uzyskanego tworzywa formowano folie; metodą walcowania i prasowania, 
którą nastc;pnie poddano działaniu wybranych substancji chemicznych. 

Stwierdzono, że agresywne substancje chemiczne jakimi są stc;żone kwasy 
oraz zasady powodują niewielki ubytek masy uzyskanego tworzywa. Poddanie go 
działaniu środków chemii gospodarczej nic powodowało obniżenia jego masy 
oraz nie obniżało jego właściwości wytrzymałościowych. Wyjątkiem był wybielacz 
Clorox, który zarówno zmniejszał wytrzymałość tworzywa, jak i powodował 
obniżenie jego masy. 

EFFECT OF SOME CI-IEMICAL SUBSTANCES 
ON CHOSEN MATERIAL PROPERTIES MADE FR.OM STARCII 

AND SYNTHETIC POLYMERS 

Key words: 

Hanna Boruczkowska, Tomasz Zięba, Wacław Leszczyński 
Department of Food Storagc and 'fochnology, 

Agricultura] University, Wrocław 

Summary 

biodegradahle materia!, starch, poły( cthylcnc-co-acrylic) acid, po
lyethylcnc, propcrties of film 

Summary 

Effcct of strong acids and alkalics and also popular houschold chemical 
substances on some package materiał propertics made from starch and synthctic 
polymcrs was cxamined in this work. 

The materiał was made from potato starch complcxcd with synthctic poly
mcrs: ethylene-co-acrylic acid and polycthylcne. Materia! prcparcd in that way 
was formcd into the film by rolling and pressing. Thcn the film was dip into 
chosen chcmical substanccs. 
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A.ggrcssivc chcmical substanccs likc acids and alkalics causcd small dc
crcase of the weight of prepared matcrials. Also houschold chcmical substanccs 
did not make any gross changings and mechanical property dctcrioration cxcept 
Clorox blcach. 
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