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LUDZIE NAUKI

NOMINACJE PROFESORSKIE

Prof. dr hab. inz. PAWEL CHMIELARZ

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej postanowieniem z dnia 16 lutego 2022 r. nadat dr. hab. inz. Pawlowi Chmiela-
rzowi (Katedra Chemi Fizycznej Politechniki Rzeszowskiej) tytut naukowy profesora nauk inzynieryjno-technicz-

nych w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Pawet Chmielarz absolwent Wydziatu Chemicznego
Politechniki Rzeszowskiej (PRz) (2009 r.) w 2013 r. ukon-
czyt miedzynarodowe studia doktoranckie w Instytucie
Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habe-
ra Polskiej Akademii Nauk w Krakowie w dziedzinie
nauk chemicznych w dyscyplinie chemia. W tym samym
roku na Wydziale Chemicznym Politechniki Rzeszow-
skiej uzyskat stopien naukowy doktora nauk chemicz-
nych w dyscyplinie technologia chemiczna o specjalnosci
technologia polimeréw na podstawie rozprawy , Badania
nad synteza hydrofobowych kopolimeréw poli(uretano-
wo-winylowych) przy wykorzystaniu metody polime-
ryzacji kontrolowanej” (promotor: prof. Piotr Krél). Od
2014 r. jest zatrudniony w Katedrze Chemii Fizycznej na
Wydziale Chemicznym PRz. W 2017 r. prof. Chmielarz
uzyskat na tym samym Wydziale stopieri naukowy dok-
tora habilitowanego nauk chemicznych, w dyscyplinie
technologia chemiczna. Tytut rozprawy habilitacyjnej
»Elektrochemicznie kontrolowana polimeryzacja rodni-
kowa z przeniesieniem atomu”. Od 2021 r. petni funkcje
Kierownika Katedry Chemii Fizycznej. Postanowieniem
z dnia 16 lutego 2022 r. Prezydent Rzeczpospolitej Pol-
skiej nadal mu tytut profesora nauk inzynieryjno-tech-
nicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna, co sta-
wia go w gronie najmtodszych profesorow tytularnych
w Polsce (najmtodszego w naukach inzynieryjno-tech-
nicznych, a drugiego pod wzgledem wieku biorac pod
uwage wszystkie nauki w Polsce).

Prof. Chmielarz jest specjalista w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem charakterystyki i optymalizacji metod poli-
meryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu (ATRP)
ukierunkowanych na otrzymywanie polimerow o zrdz-
nicowanej strukturze i architekturze. Dorobek nauko-
wy prof. Chmielarza obejmuje 73 publikacje w czaso-
pismach miedzynarodowych z Listy Filadelfijskiej,
wystapienia na konferencjach naukowych, 2 patenty
w US Patent Office oraz 2 rozdzialy w zagranicznych
publikacjach monograficznych. Laczny 5-letni Impact
Factor opublikowanych prac wynosi blisko 310, liczba
cytowan — ponad 1500, a indeks Hirscha - 21 (wg bazy
Web of Science).

Gléwnym osiggnieciem naukowym prof. Chmiela-
rza sa wyniki zaprezentowane w publikacjach, ktdre sa
poswiecone charakterystyce i optymalizacji metod po-
limeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu (ATRP)
ukierunkowanych na otrzymywanie polimeréw o zroz-
nicowanej strukturze i architekturze, przechodzac z or-
ganicznego na wodno-organiczne (miniemulsja) srodo-
wisko reakcyjne, co jest korzystne z przemystowego
punktu widzenia, w szczegdlnosci do zastosowan w bio-
medycynie. W tym aspekcie kluczowe byto opracowanie
nowych odmian ATRP, kontrolowanych za pomoca ze-
wnetrznych czynnikéw redukujacych, w ktorych dziata-
nie katalizatora mozna skutecznie zmniejszy¢ dzieki wy-
korzystaniu odpowiednich metod elektrochemicznych
(eATRP i seATRP) lub przeprowadzi¢ polimeryzacje bez
koniecznosci stosowania kompleksu katalitycznego (me-
tal-free ATRP).

Badania prowadzone przez prof. Chmielarza w czasie
stazu m.in. w USA, w latach 2014, 2016 i 2019 (Carnegie
Mellon University w Pittsburghu) i pdzniej juz w kra-
ju oraz w takich osrodkach badawczych jak University
of Padova, University of Konstanz, University of Milan,
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Aarhus University, Technical University of Crete, Univer-
sity of Castilla-La Mancha, University of Trieste, Univer-
sity of Malta, University of Palermo, University of Sao
Paulo, miaty istotny wktad do poznania zjawisk fizyko-
chemicznych majacych wplyw na poznanie czynnikéw
majacych kluczowe znaczenie dla szybkosci polimeryza-
cji w tych uktadach i udziatu reakcji ubocznych, a takze
dla doboru i optymalizacji odpowiednich parametrow
elektrochemicznych. Wspomniane prace opublikowane
w prestizowych czasopismach wzbudzity bardzo duze
zainteresowanie w $wiecie chemii i technologii polime-
row z uwagi na to, ze elektrochemiczna odmiana ATRP
(eATRP lub seATRP), pozwala znacznie ograniczy¢ ste-
zenie zwigzkéw miedzi stosowanych, jako katalizatorow
i wyeliminowac kfopotliwe etapy usuwania ich z konco-
wego produktu.

Forma uznania pozycji prof. Chmielarza w $wiecie
naukowym jest niewatpliwie zaproszenie do wyglosze-
nia szeregu wyktadéw naukowych, m.in. na: Wydziale
Chemicznym Caregie Mellon University, Wydziale Nauk
Chemicznych University of Padova, Wydziale Chemicz-
nym University of Konstanz, Wydziale Chemicznym
University of Milan, Wydziale Inzynierii Aarhus Univer-
sity, Wydziale Nauk Chemicznych i Farmaceutycznych
University of Trieste, Wydziale Chemii i Technologii Che-
micznej University of Castilla-La Mancha, Wydziale In-
zynierii Srodowiska Technical University of Crete, Wy-
dziale Nauk University of Malta, Wydziale Technologii
i Nauk Biologicznych, Chemicznych i Farmaceutycznych
University of Palermo, oraz w Instytucie Chemii Univer-
sity of Sao Paulo.

Dorobek w zakresie dzialalnosci dydaktycznej prof.
Chmielarza obejmuje opieke w charakterze promotora
nad 4 doktorantami oraz licznymi pracami inzynierskimi
i magisterskimi (86 prac dyplomowych). W 2019 r. prof.
Chmielarz zainicjowatl utworzenie Studenckiego i Dok-
toranckiego Kota Naukowego Inzynierii Chemicznej
i Farmaceutycznej ,IPSUM” na Wydziale Chemicznym
Politechniki Rzeszowskiej, ktérego jestem opiekunem
naukowym. Od 2019 r. pelni funkcje Przewodniczacego
Oddziatu Rzeszowskiego Polskiego Towarzystwa Che-
micznego, ktorego celem jest popieranie rozwoju nauk
chemicznych i inzynieryjno-technicznych.

Prof. Chmielarz kierujac sie checia stworzenia od pod-
staw preznie dziatajacej grupy badawczej, w sktad ktorej
wchodzi¢ mieli studenci, absolwenci i mtodzi naukowcy
z jego Alma Mater krok po kroku realizowat swoje ory-
ginalne pomysty. To wszystko sprawito, iz dziatalno$¢
naukowa czlonkéw wspomnianej grupy badawczej prze-
ozylta si¢ m.in. na regularne publikowanie prac badaw-
czych na tamach renomowanych czasopism naukowych,
udzial w stazach w zagranicznych jednostkach nauko-
wych (m.in. w USA, Wloszech, Danii, czy Niemczech),
uzyskiwaniem stypendiow (m.in. stypendium Ministra
Edukacji i Nauki dla Wybitnych Miodych Naukowcéw

oraz stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla studen-
tow za znaczace osiggniecia) oraz pozyskiwaniem gran-
tow na prowadzenie prac badawczych (m.in. ze srodkéw
NCN i MNiSW).

Na swoje prace badawcze prof. Chmielarz pozyskat fi-
nansowanie m.in. ze sSrodkéw Narodowego Centrum Na-
uki (PRELUDIUM i SONATA BIS), Podkarpackiego Cen-
trum Innowacji (ramach programu grantowego PCI pt.
,Podkarpackie Centrum Innowacji”), Ministerstwa Na-
uki i Edukacji (dwa lata z rzedu grant w ramach progra-
mu ,Studenckie kota naukowe tworza innowacje”) oraz
ze $rodkéw europejskich (w ramach programu pn. ,In-
kubator Innowacyjnosci 4.0”).

Prof. Chmielarz otrzymat nagrode Fundacji Kosciusz-
kowskiej (2016 r.), stypendium Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego dla wybitnych mlodych naukowcow
(2018 1.), Brazowy Krzyz Zastugi nadany przez Prezyden-
ta Rzeczpospolitej Polskiej za zastugi w dziatalnosci na
rzecz rozwoju nauki, Medal Komisji Edukacji Narodowej
nadany przez Ministra Edukacji i Nauki (2019 r)), a w la-
tach 2016-2018 Nagrody Rektora Politechniki Rzeszow-
skiej, I stopnia.

Jest edytorem w czasopismach z Listy Filadelfijskiej,
m.in.: Molecules, Frontiers in Chemistry, Open Chemistry,
Chemical Papers i Materials, recenzentem prac doktorskich
i rozpraw habilitacyjnych orazwielu publikacji w czaso-
pismach miedzynarodowych z Listy Filadelfijskiej, roz-
dziatéw w zagranicznych publikacjach monograficz-
nych, grantéw finansowanych ze srodkéw Ministerstwa
Inwestycji i Rozwoju, Narodowej Agencji Wymiany Aka-
demickiej, Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci,
Fundacji Zaawansowanych Technologii oraz Narodowe-
go Centrum Badan i Rozwoju. Jest cztonkiem konsor-
cjum Centrum Kompetencji , Polygenius”, Polskiego To-
warzystwa Chemicznego i American Chemical Society.
Cztonek Zespotdéw Oceniajacych Narodowej Agenciji Wy-
miany Akademickiej, Polskiej Agencji Rozwoju Przedsie-
biorczoséci oraz Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Zgodnie z zestawieniem opracowanym przez Stanford
University we wspotpracy z wydawnictwem naukowym
Elsevier i firma SciTech Strategies i opublikowanym na
famach ,PLOS Biology” od 2019 r. Jego nazwisko znaj-
duje sie na prestizowej liscie 2% najczesciej cytowanych
uczonych i wptywowych naukowcéw z catego swiata.
Wsréd niemal 160 tysiecy najbardziej wptywowych na-
ukowcdw na $wiecie 726 z nich to uczeni z Polski. W oce-
nie dorobku naukowcdéw zostaly uwzglednione publika-
cje ze wszystkich dziedzin badan, ktore ukazaty si¢ do
maja 2020 r. Lista zostala opracowana na podstawie kom-
pleksowej oceny dorobku naukowego uczonych z catego
$wiata i wyliczeniu zlozonego indeksu bibliometryczne-
go (tzw. C-score), uwzgledniajacego m.in. takie kryteria,
jak: liczba cytowan niezaleznych, indeks Hirscha czy
miejsce i role autora wsrdd wspotautorow.
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WITRYNA

PRACE HABILITACY]JNE

Temat: Mikro- i nano-czqstki polilaktydowe, jako
potencjalne nosniki lekow w terapiach przeciwnowo-
tworowych

Autor: dr inz. Marek Brzezinski, Centrum Badan Mo-
lekularnych i Makromolekularnych, Polskiej Akademii
Nauk (CBMiM PAN ) w Lodzi

Sklad Komisji Habilitacyjne;j:

— prof. dr hab. Kazimiera Wilk, Politechnika Wroctaw-
ska — przewodniczacy komisji

— dr hab. inz. Piotr Guga, CBMiM PAN w Lodzi — se-
kretarz komisji

— prof. dr hab. Barbara Gawdzik, Uniwersytet Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie — recenzent

— drhab. inz. Agnieszka Kyziot, Uniwersytet Jagiellon-
ski w Krakowie — recenzent

— prof. dr hab. Krzysztof Szczubiatka, Uniwersytet Ja-
giellonski w Krakowie — recenzent

— prof. dr hab. Jarostaw Grobelny, Uniwersytet Lodz-
ki - recenzent

— dr hab. Marta Dudek, CBMiM PAN w t.odzi — czlo-
nek komisji

Data i miejsce habilitacji: 10 czerwca 2021 r., Centrum
Badan Molekularnych i Makromolekularnych, Polskiej
Akademii Nauk w Lodzi.

Nadany stopien naukowy: doktor habilitowany
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscy-
plinie naukowej nauki chemiczne.

Podstawe postepowania habilitacyjnego stanowit mo-
notematyczny cykl 8 publikacji w czasopismach wymie-
nionych na Liscie Filadelfijskiej. Przedstawiony jedno-
rodny cykl prac dotyczy otrzymywania i zastosowania
modyfikowanych mikro- i nano-czastek polilaktydowych
jako potencjalnych nosniki lekow w terapiach przeciw-
nowotworowych. W badaniach wykorzystano zmodyfi-
kowane poli-1, i poli-p laktydy, jako polimery zdolne do
tworzenia odwracalnych wiazan, ktére tatwo ulegaja roz-
padowi np. w warunkach odpowiedniego pH lub/i tem-
peratury srodowiska. Otrzymane polilaktydy postuzyty
jako matryce do otrzymania mikro- i nano-czastek poli-
merowych napetnionych lekami antynowotworowymi.
Odpowiednie, napelnione lekami czastki przygotowano
trzema réznymi metodami: mikroprzeptywdw, sponta-
nicznego wytracania i nanowytracania. Badania in vitro
potwierdzity bardzo duza skutecznos¢, tak skonstruowa-
nych systeméw podawania lekdéw, w niszczeniu wielu ro-
dzajéw komdrek nowotworowych, réwniez tych odpor-
nych na zwykle stosowane leki antynowotworowe.

W sktad osiagniecia naukowego weszly nastepujace
publikacje:

[1] Brzezinski M., SeiffertS.: “Monodisperse microsphe-
res from supramolecular complexing polylactides”,
Materials Letters 2015, 161, 471-475.

[2] Brzezinski M.: “Hollow Microcapsules with Enhan-
ced Stability via Stereocomplex Assemblies”, Macro-
molecular Chemistry and Physics 2017, 218(13), 1700018.

[3] Brzezinski M., Kacprzak A., Calderon M., Seiffert S.:
“Metallo-polymer chain extension controls the mor-
phology and release kinetics of microparticles com-
posed of terpyridine-capped polylactides and their
stereocomplexes”, Macromolecular Rapid Communica-
tions 2017, 38(7), 1600790.

[4] Brzezinski M., Wedepohl S., Kost B., Calderén M.:
“Nanoparticles from supramolecular polylactides
overcome drug resistance of cancer cells”, European
Polymer Journal 2018, 109, 117-123.

[5] Kost B., Brzezinski M., Cieslak M., Krélewska-Go-
linska K., Makowski T, Socka M., Biela T.: “Ste-
reocomplexed micelles based on polylactides with
[-cyclodextrin core as anti-cancer drug carriers”,
European Polymer Journal 2019, 120, 109271.

[6] Brzezinski M., Kost B., Wedepohl S., Socka M., Biela
T., Calderén M.: “Stereocomplexed PLA microsphe-
res: Control over morphology, drug encapsulation
and anticancer activity”, Colloids and Surfaces B 2019,
184, 110544.

[7] Brzezinski M., Biela T.: “Micro- and nanostructures
of polylactide stereocomplexes and their biomedical
applications”, Polymer International 2015, 64, 1667-
1675.

[8] Brzezinski M., Kost B., Socka M.: “Microfluidics for
producing polylactide nanoparticles and micropar-
ticles and their drug delivery application”, Polymer
International 2019, 68(9), 997-1014.

Dr hab. inz. Marek Brzezin-
ski w 2008 r. ukoriczyt studia ma-
gisterskie na Wydziale Chemicznym
Politechniki £.odzkiej (kierunek: che-
mia 0gdlna). W 2014 r. uzyskat sto-
pienn naukowy doktora nauk che-
micznych, na podstawie rozprawy
pt. ,Modyfikowane polilaktydy
zdolne do samoorganizacji — syn-
teza i wtasciwosci” (promotor: dr
hab. Tadeusz Biela, prof. CBMiM).
W latach 2014-2017 pracowal na
Wolnym Uniwersytecie w Berlinie w ramach podoktorskiego
stazu naukowego, a od 2017 r. zatrudniony jest jako adiunkt
w CBMiM PAN w Lodzi.
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Jego dorobek naukowy obejmuje wspotautorstwo 34 arty-
kutéw w czasopismach cytowanych w JCR (sumaryczny IF
z roku publikacji — 171,94, liczba cytowan wg bazy Scopus —
650, index Hirscha —13); jednego rozdziatu monografii nauko-
wej, 37 prac prezentowanych w formie wystqpien ustnych lub
posterdw na krajowych i zagranicznych konferencjach nauko-
wych, 1 patentu. Byt réwniez promotorem pomocniczym jednej
rozprawy doktorskiej.

W 2017 r. otrzymat dwuletni grant od fundacji Alexandra
von Humboldta, ktéry pozwolit mu na zrealizowanie projektu
badawczego na Wolnym Uniwersytecie w Berlinie (tytut projek-

tu: Polymer microgel capsules from supramolecular polylactide
networks). Po powrocie z Berlina kierowat projektem w ramach
grantu Sonata (NCN): Inteligentne nanoczqstki na bazie kopo-
limeréw i stereokompleksow polilaktydu jako potencjalne nosni-
ki zwigzkow biologicznie aktywnych.

Za osiggniecia naukowe zostat nagrodzony stypendium Mi-
nistra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (2019) dla wybitnych
miodych naukowcow oraz nagrodq za wybitne osiggniecia
przyczyniajqce si¢ do rozwoju nauki dla mtodych uczonych
pracujgcych na terenie wojewddztwa L.édzkiego (2020).

OBRONY PRAC DOKTORSKICH

Dr Bartlomiej Kost — absolwent Wy-
dziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci Po-
litechniki Lodzkiej (2017), specjalnos¢ techno-
logia kosmetykdéw. Uzyskat stopien naukowy:
doktor nauk Scistych i przyrodniczych w dys-
cyplinie nauki chemiczne: specjalnosé chemia
polimerdw. o

Tytul pracy doktorskiej: Supramolekularne polilak-
tydy jako potencjalne nosniki zwigzkéw biologicznie
aktywnych

Promotor:

— dr hab. Tadeusz Biela, prof. CBMiM, Centrum Badan
Molekularnych i Makromolekularnych PAN w Lodzi

Promotor pomocniczy:

— dr inz. Marek Brzezinski, Centrum Badan Moleku-
larnych i Makromolekularnych PAN w Lodzi

Recenzenci:

— prof. dr hab. Maria Nowakowska, Uniwersytet Ja-
giellonski

— prof. dr hab. Barbara Trzebicka, Centrum Materia-
tow Weglowych i Polimerowych Polskiej Akademii Nauk

Data i miejsce obrony: 5 lutego 2021 r., Centrum Badan
Molekularnych i Makromolekularnych PAN w Lodzi.

Praca doktorska zwiazana byla z synteza supramo-
lekularnych materiatlow polimerowych i zastosowanie
ich do otrzymywania nosnikéw substancji biologicznie
aktywnych. Obiektem badan byty supramolekularne
gwiazdziste polilaktydy zawierajace rdzen cyklodekstry-
ny znany ze zdolnosci do tworzenia kompleksow typu
gosc¢-gospodarz. Dzigki takiej budowie otrzymane poli-
merowe materiaty wykazywaty zdolnos¢ do komplekso-

wania zwiazkéw o znaczeniu medycznym. W dysertacji
przedstawiono badania nie tylko nad otrzymaniem no-
wych no$nikéw substancji aktywnych, ale rowniez nad
optymalizacja szybkosci uwalniania z nich modelowych
lekéw. Kontrola nad szybkosciag uwalniania lekéw o du-
zej toksycznosci, np. atropiny i doksorubicyny jest pa-
rametrem krytycznym dla potencjalnego zastosowania
otrzymanych polilaktydowych ukltadéw jako no$nikdéw.
Kontrolowane uwalnianie substancji bioaktywnych osia-
gnieto poprzez wykorzystanie w konstrukcji materiatéw
polilaktydowych dwéch supramolekularnych oddzia-
tywan: stereokompleksowania oraz formowania kom-
pleksu inkluzyjnego. Zdolnos¢ do tworzenia kompleksu
inkluzyjnego pomiedzy zastosowanymi modelowymi le-
kami i B-cyklodekstryna potwierdzono stosujac spektro-
skopowe metody analityczne (‘H NMR, 'H ROESY NMR
oraz IM-MS).

W ramach dysertacji otrzymano trzy rodzaje materia-
16w: stereokompleksowe nano- i mikroczastki oraz po-
limerowe wilokniny. Stereokompleksowe polilaktydo-
we nanoczastki napeinione doksorubicyna wykazaty
0 10% wyzsza cytotoksycznos¢ w stosunku do komorek
raka piersi (HeLA), niz wolna doksorubicyna. Enkap-
sulacja atropiny wewnatrz mikroczastek zawierajacych
p-cyklodekstryne doprowadzita do kontrolowanego
wolniejszego jej uwalniania, a dzieki temu obnizenia jej
toksycznosci. Natomiast polilaktydowe wtokniny zawie-
rajace kwercetyne wykazaty bardzo dobre wtasciwosci
antybakteryjne i dodatkowo pozwolity na ochrone fla-
wonoidu przed przedwczesna degradacja, tym samym
przedtuzajac jego dziatanie.



224

POLIMERY 2022, 67, nr 5

Z KRAJU

TWORZYWA W LICZBACH

(tab. 1) oraz najwazniejszych tworzyw polimerowych
i polimeréw (tab. 2), a takze wybranych wyrobdw

Tabele 1-4 zawieraja dane dotyczace wielko$ci z tworzyw polimerowych (tab. 3) i gumy (tab. 4)
produkcji surowcow i polproduktéw chemicznych — w styczniu 2022 r.

T abelal. Produkcja surowcow i potproduktow chemicznych w styczniu 2022 r., t
Tablel. Production (tons) of raw materials and chemical intermediates in January 2022

Artykut Srednia miesieczna Styczen I 23022 /
w 2021 r. 2022 r. 12021
Wegiel kamienny 4598 914 4 388 651 98,6
Wegiel brunatny 4333 022 5046 733 113,2
Ropa naftowa — wydobycie w kraju 61 837 61 281 91,2
Gaz ziemny — wydobycie w kraju (tys. m®) 475 089 500 276 97,8
Etylen 29 051 41 094 113,7
Propylen 29122 41 988 1271
1,3-Butadien 3531 5741 114,1
Fenol 3695 4989 123,7
Izocyjaniany 8 5 500,0
e-Kaprolaktam 13 749 14 681 104,2
Wg danych GUS.
T ab ela?2.Produkcja najwazniejszych tworzyw polimerowych i polimeréw w styczniu 2022 r., t
T able 2. Production (tons) of major polymer materials and polymers in January 2022
» o
Tworzywo polimerowe/polimer Sredr;ivazrg;elsigczna Szt(})rgin 11226022/
021
Tworzywa polimerowe 280 480 295 066 106,0
Polietylen 20 141 26 662 108,2
Polimery styrenu 15130 15 448 1171
I;Ioz)(frl;};)é‘ﬁl;lvégty;:v)orxgirﬁlieszany z innymi substancjami, 18 747 27000 112,3
Pelicork il niuplastyomony siesany
Folhlrek winyl) uplstycniony amicsany s dowolna | g7
Poliacetale, w formach podstawowych 564 6 0,7
g(l)icll(;lae Vggéj}e}?ﬁeﬂowe i alkohole polieterowe, w formach 7129 6726 1017
Zywice epoksydowe, w formach podstawowych 1614 1751 789
Poliweglany 2000 1946 98,5
Zywice alkidowe, w formach podstawowych 2742 2203 779
Poliestry nienasycone, w formach podstawowych 9947 10 304 70,1
Poliestry pozostate 5234 4914 105,0
Polipropylen 25 597 31532 110,2
Polimery octanu winylu w dyspersji wodnej 3086 2 644 971
gggzg‘i;lgv?;g; 12; 66; 69; 610; 612, w formach 19 903 20362 1111
Aminoplasty 20788 17 274 874
Poliuretany 1610 1233 96,9
Kauczuki syntetyczne 23287 26 532 118,4

Wg danych GUS.



POLIMERY 2022, 67, nr 5

225

Tab ela3. Produkcja wybranych wyrobow z tworzyw polimerowych w styczniu 2022 r.

T able 3. Production of some polymer products in January 2022

Srednia Stvezen %
Wyrdb Jednostka miesieczna 28,22 . 12022/
w 2021 r. ’ 12021
Wyroby z tworzyw polimerowych tys. zt 6435319 6475 357 127,8
Rury, przewody i weze sztywne z tworzyw polimerowych t 31317 28 493 112,0
w tym: rury, przewody i weze z polimeréw etylenu t 11 535 10770 105,2
rury, przewody i weze z polimeréw chlorku winylu t 11187 9033 108,0
_WyposaZepie z tworzyw polimerowych do rur ¢ 4795 4257 105,7
i przewoddw
Ptyty, ar,kL.lsze, folie, tasmy i pasy z polimeréw etylenu, ¢ 46911 42 057 93,8
o grubosci < 0,125 mm
Ptyty, ar}(l_lsze, folie, taSmy i pasy z polimeréw propylenu, ¢ 12127 11785 9.4
0 grubosci < 0,10 mm
Piyfcy, ar}<usze, folie, tasmy i pasy z komérkowych . 38048 29 059 1132
polimeréw styrenu
w tym: do zewnetrznego ocieplania $cian ‘ 15467 11297 1163
ym: € 8 P tys. m? 11 296 8671 125,2
Worki i torby z polimerdw etylenu i innych t 28 482 29797 110,7
Puc.ieﬂ(a, skrzynki, klatki i podobne artykuty z tworzyw ¢ 27937 26 485 90,8
polimerowych
. . > " t 6209 6229 121,0
Pokrycia podlogowe (wyktadziny), Scienne, sufitowe tys. m? 1789 1479 1013
Drzwi, okna, o$cieznice drzwiowe ! 44075 34 136 106,8
Y tys. szt 849 634 101,0
S t 392 203 89,4
Oktadziny Scienne, zewnetrzne tys. m2 146 1 12,8
Kleje na bazie zywic syntetycznych t 1532 1084 84,2
Kleje poliuretanowe t 932 651 66,0
Wib6kna chemiczne t 3421 3635 107,8
: 211, t 1291 1259 871
Tkaniny kordowe (oponowe) z widkien syntetycznych tys. m2 4131 4030 871
Nici do szycia z widkien chemicznych t 38 35 98,5
Wg danych GUS.
T ab ela4.Produkcja wybranych wyrobdw z gumy w styczniu 2022 r.
T able4. Production of some rubber products in January 2022
Srednia Stvezen %
Wyréb Jednostka miesigeczna 2%122 , 12022/
w 2021 1. : 12021
Wyroby z gumy, produkcja wytworzona t 92152 92110 100,7
Opony i detki z gumy; bieznikowane i regenerowane opony t 49 389 51 960 100,8
z gumy tys. szt. 5554 5 694 105,6
w tym: opony do samochodéw osobowych tys. szt. 2723 2903 979
opony do samochodéw cigezarowych i autobuséw tys. szt. 321 331 93,6
opony do ciagnikoéw tys. szt. 14 15 89,4
opony do maszyn rolniczych tys. szt. 44 48 111,4
Przewody gietkie wzmocnione metalem t 1699 1624 123,0
Tas ik t 3412 2 806 101,0
asmy przenosnikowe m 3553 2 604 776

Wg danych GUS.

mgr inz. Malgorzata Choro$



226

POLIMERY 2022, 67, nr 5

Plast Box z kolejnym certyfikatem

Plast-Box S.A. po raz kolejny potwierdzil, ze stoso-
wane przez niego rozwiazania sg zgodne z najbardziej
wymagajacymi $wiatowymi normami jakosciowymi dla
producentéw opakowan dedykowanych branzy spozyw-
czej. W marcu br. w spdtce zakonczyt sig¢ audyt w zakre-
sie zgodnosci z Globalnym Standardem dla Opakowan
i Materiatéw Opakowaniowych BRC. Firma otrzymata
najwyzszg oceng AA. Audyt zgodnosci ze standardem
BRC po raz pierwszy odbyt si¢ w zaktadzie produkcyj-
nym spotki zaleznej Grupy Plast Box — w firmie STARK
Partner Sp. z o.0. Certyfikacja jest dla kontrahentéw gwa-
rancja, ze zardbwno w procesach wytwarzania, transpor-
tu iinnych operacji logistycznych Grupa Plast Box dziata
w oparciu o polskie i europejskie prawo zywnosciowe
oraz spetnia wszelkie jego wymogi. Standardy spetnia-
ne przez Grupe Plast Box uznawane sa na catym swiecie,
a zatwierdzone zostaty przez Global Food Safety Initiati-
ve (GFSI), swiatowego lidera w zakresie certyfikacji bez-
pieczenistwa zywnosci. Grupa Plast Box jest czolowym
europejskim dostawca rozwiazan w zakresie opakowan
i dystrybucji towarow. Portfolio obejmuje opakowania
transportowe i handlowe z tworzyw polimerowych, wy-
sokiej jakosci zamykane wiadra, kuwety i pojemniki.

www.tworzywa.pl

Dopak otworzyl Centrum Badawczo-Rozwojowe we
Wroclawiu

Firma Dopak zajmujaca sie dystrybucja maszyn iurza-
dzen do przetworstwa tworzyw polimerowych, obecna
na polskim rynku od 25 lat, otworzyta Centrum Badaw-
czo-Rozwojowe we Wroctawiu. Centrum realizuje ustugi
dla sektora przetwdrstwa tworzyw polimerowych, uzu-
petniaja one dotychczasowq oferte firmy. Celem Cen-
trum Badawczo-Rozwojowego firmy Dopak jest rozwoj
nowych technologii i produktéw lub poprawa juz istnie-
jacych wyrobéw formowanych metoda wtryskiwania.
Centrum bedzie si¢ zajmowac réwniez badaniem i roz-
wojem metod kontroli jakosci tworzyw polimerowych,
diagnostyka maszyn do przetwoérstwa polimeréw oraz
badaniem i oceng wtasciwosci tworzyw w procesach
przetworstwa. Centrum Badawczo-Rozwojowe Dopak
tworza: laboratorium, prototypownia 3D oraz kompleks
konferencyjno-szkoleniowy z bogata oferta szkolen po-
$wigconych przetworstwu tworzyw, w tym progra-
mowaniu wtryskarek i robotéw oraz opracowywaniu
nowoczesnych technologii. Ustugi szkoleniowe sa de-
dykowane operatorom maszyn, pracownikom utrzyma-
nia ruchu, technologom oraz inzynierom procesu i jako-
Sci. Przekazywana wiedza teoretyczna jest uzupetniana
o zajecia praktyczne, prowadzone na zautomatyzowa-
nych liniach technologicznych oraz symulatorach. Pro-
gram szkoleniowy obejmujacy elementy teorii, praktyki,
badan wtasciwosci fizykochemicznych tworzyw polime-
rowych, obstugi maszyn, robotéw i urzadzen peryferyj-

nych oraz podstawy nowoczesnych technologii. Eksperci
doradzaja m.in. jak programowac wtryskarki, optyma-
lizowac proces wtryskiwania oraz dobiera¢ i ustawic
parametry procesu. Dostepna jest takze mozliwos¢ wy-
konania prototypu i czesci zamiennych w technologii
druku 3D oraz wyprodukowania wyrobow testowych
i pilotowych. Park maszynowy Centrum Badawczo-Roz-
wojowego Dopak tworzy siedem linii automatycznych.
W ich skiad wchodza hydrauliczne i elektryczne wtry-
skarki produkcji KraussMaffei o sile zwarcia formy od
500 do 5500 kN wraz z liniowymi robotami LRX, a tak-
ze urzadzeniami peryferyjnych, takimi jak: transportery,
systemy suszenia, podawania i dozowania oraz systemy
chlodzenia i mielenia tworzywa. Linie technologiczne
sa przeznaczone do przetwodrstwa standardowych oraz
wysokotemperaturowych tworzyw polimerowych, np.
PEEK, PEAK. Najwigksza maszyna z serii GX to wtry-
skarka o sile zwarcia 550 ton, pracujaca w technologii
MuCell. Park maszynowy jest udostepniany takze fir-
mom zewnetrznym realizujacym innowacyjne projekty
w ramach programow start-up.
https://dopak.pl

LANXESS odnotowuje silny wzrost sprzedazy
w Polsce

LANXESS, producent specjalistycznych srodkéw che-
micznych, odnotowuje silny wzrost na polskim rynku.
W 2021 r. sprzedaz zwigkszyla sie 0 35%, z 88,1 mIn EUR
w 2020 r. do 118,5 mIn EUR w 2021 r. Najwiekszy udziat
w sprzedazy miaty trzy jednostki biznesowe: High Per-
formance Materials, ktora skorzystata na ozywieniu
w przemysle motoryzacyjnym, elektryczno-elektronicz-
nym i budownictwie, Advanced Industrial Intermediates
oraz Polymer Additives. Ta ostatnia skorzystata w szcze-
gblnosci z ozywienia w przemysle lotniczym oraz dobre-
go popytu ze strony przemystu budowlanego, naftowe-
go i gazowego. Z powodzeniem rozpoczeta dziatalnos¢
w Polsce nowa jednostka biznesowa Flavors & Fragran-
ces. Juz przyczynila sie do osiagniecia dobrych wynikow.
Flavors & Fragrances zostata utworzona w 2021 r. w wy-
niku potaczenia nowo nabytej spotki Emerald Kalama
Chemical z obszarem dziatalnosci LANXESS w dziedzi-
nie produktéw benzylowych. Polska jest najwiekszym
pod wzgledem sprzedazy rynkiem LANXESS w Europie
Srodkowej i Wschodniej. Koncern LANXESS odnotowat
tez dobry poczatek biezacego roku: w pierwszym kwar-
tale sprzedaz w Polsce wzrosta az 0 65% — do 44 mIn EUR.
Oprocz zakupu Emerald Kalama Chemical w 2021 r. kon-
cern LANXESS przeprowadzit jeszcze trzy inne przeje-
cia, istotnie wzmacniajac segment Consumer Protection.
Po przejeciu francuskiego specjalisty w dziedzinie biocy-
dow INTACE, producent specjalistycznych srodkow che-
micznych rozszerzyl oferte preparatéw grzybobdjczych
do papieru i opakowan. LANXESS znaczaco rozbudo-
wal rowniez asortyment produktow dla rozwijajacego
sie¢ rynku weterynaryjnego poprzez przejecie dostaw-
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cy srodkéw dezynfekcyjnych i higienicznych Theseo.
W sierpniu 2021 r. zawarto réwniez umowe o przejeciu
dziatu kontroli mikrobiologicznej od amerykanskiej fir-
my International Flavors & Fragrances Inc. (IFF) — jed-
nego z czolowych dostawcow aktywnych sktadnikéow
antybakteryjnych i preparatéw do ochrony materiatow,
srodkow konserwujacych i dezynfekujacych. Zakon-
czenie transakcji zaplanowano na trzeci kwartat 2022 r.
LANXESS postawit sobie za cel osiagniecie neutralnosci
klimatycznej do roku 2040. Udato si¢ ograniczy¢ emisje
CO2 érednio o 7%/r, z poziomu 3117 tys. t CO2 w 2018 r.

ZE SWIATA

NatureWorks otworzyl nowa siedzibe gldwna
i osrodek badawczo-rozwojowy

W odpowiedzi na szybki rozw¢j rynku biomate-
riatéw NatureWorks otworzyl nowgq siedzibe gléwna
i osrodek badawczo-rozwojowy w Plymouth w stanie
Minnesota. Nowoczesne laboratorium bedzie wspierac
badania dotyczace petnego cyklu zycia biopolimerow
Ingeo PLA, od nowej technologii fermentacji po nowe
zastosowania i zwiekszona funkcjonalnos¢. Zaplecze
badawczo-rozwojowe wesprze rowniez budowe i eks-
ploatacje nowego, w pelni zintegrowanego kompleksu
produkcyjnego Ingeo PLA firmy NatureWorks w Tajlan-
dii. Zaktad ten bedzie miat zdolnos¢ produkcyjng PLA
75 tys. t/r i bedzie produkowat petne portfolio gatunkéw
Ingeo. Przewidywany termin uruchomienia instalacji to
2024 r. NatureWorks to firma zajmujaca si¢ zaawansowa-
nymi materiatami, oferujaca szeroka game polimerow
i chemikaliow pozyskiwanych ze zZréddet odnawialnych,
w tym PLA Ingeo™. NatureWorks nalezy do firmy pe-
trochemicznej i rafineryjnej ASEAN w Tajlandii, PTT
Global Chemical oraz Cargill, ktéra dostarcza zywnosc
i produkty rolnicze.

www.ptonline.com

MOL Group przejela wegierska spotke ReMat

Grupa MOL poinformowata o nabyciu wegierskiej
spotki ReMat, specjalizujacej sie w wytwarzaniu re-
granulatu z odpadéw komunalnych i przemystowych.
W wyniku transakcji catkowita wydajnos¢ w zakresie
recyklingu tworzyw polimerowych w Grupie MOL osia-
gnie 40 tys. t/r, wliczajac zdolnosci produkcyjne przejetej
w listopadzie 2019 r. niemieckiej spotki Aurora Kunststof-
fe Gmbh (produkcja mieszanek polimerowych na bazie
recyklatow). ReMat jest najwiekszym na Wegrzech pro-
ducentem recyklatéw, posiada dwa zaktady produkcyj-
ne w Tiszatjvaros i Rakamaz na Wegrzech oraz wilasne
centrum logistyczne w Bratystawie na Stowacji. Roczna

do 2591 tys. t w 2021 r. LANXESS jest wiodacym koncer-
nem z branzy chemii specjalistycznej, w 2021 r. osiagnat
on sprzedaz 7,6 mld EUR. Zatrudnia obecnie ok. 14 900
pracownikéw w 33 krajach. Glownym obszarem dziatal-
nosci LANXESS jest rozw¢j, produkcja i sprzedaz pol-
produktéw chemicznych, dodatkow, specjalistycznych
chemikaliow i tworzyw polimerowych.
http://inside.]lanxess.com.
mgr Ewa Spasowka

produkcja obu zaktadéw wynosi 25 tys. t, a firma zatrud-
nia ok. 200 0séb. Na bazie odpadéw komunalnych i prze-
mystowych powstaje szeroka gama regranulatéw poli-
etylenu i polipropylenu, a takze produkty tworzone na
specjalne zamowienie dla przemystu motoryzacyjnego
i opakowaniowego. W lutym ub.r. MOL oglosit strategie
,Shape Tomorrow 2030+”, ktorej integralng czes¢ stano-
wig cele w zakresie zrownowazonego rozwoju. Jednym
z gléwnych zatozen, ktére firma zaczeta juz wprowadzac
w zycie, jest szersze wykorzystanie rozwigzan z zakresu
gospodarki obiegu zamknietego w swojej dziatalnosci.
Na ten cel grupa przeznaczy 1 mld USD w ciagu najbliz-
szych 5 lat. Waznym kierunkiem nowego, zintegrowane-
go podejscia sq kwestie zwigzane z gospodarka odpada-
mi. MOL zawigzat strategiczne partnerstwo z niemiecka
firmg APK, pionierem w rozwoju technologii recyklin-
gu tworzyw sztucznych, ktérej proces oparty na roz-
puszczalnikach umozliwia produkcje wysokiej jakosci
polimeréw ze ztozonych odpaddw z tworzyw polime-
rowych. Niedawno MOL podpisal réwniez strategiczne
partnerstwo ze szwajcarska Meraxis, aby w przysztosci
kontynuowac rozwdj i produkcje poliolefin. MOL planuje
rowniez inwestycje w zakresie recyklingu chemicznego.
Wegierski koncern MOL prowadzi dziatalnos¢ w zakre-
sie wydobycia i przerobu ropy naftowej (aktywa produk-
cyjne ma w 8 krajach, posiada tez 4 rafinerie i 2 jednostki
petrochemiczne), dziata w ponad 30 krajach i zatrudnia
ponad 25 tys. pracownikéw na catym $wiecie. Od 2004
r. jest notowany na warszawskiej gietdzie. W 2021 r. miat
19,61 mld USD przychoddéw.

https://inwestycje.pl

https://molgroup.info

www.sustainableplastics.com

Recykling na bazie rozpuszczalnikow
Firma PureCycle Technologies (PCT) buduje swdj

pierwszy na skale komercyjng zaktad recyklingu na ba-
zie rozpuszczalnikéw w Ironton w stanie Ohio. Beda


http://www.ptonline.com
https://inwestycje.pl
https://molgroup.info
http://www.sustainableplastics.com
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w nim przetwarzane odpady PP, m.in. $cinki dywanowe,
w ultraczysty PP (UPPP) do zastosowan, takich jak to-
wary konsumpcyjne, motoryzacja i budownictwo. PCT
korzysta z technologii na licencji firmy Procter & Gam-
ble Co. oraz sprzetu firm KraussMaffei i Koch Modu-
lar Process Systems Ltd. Zaktad bedzie wyposazony
w dwie linie wytlaczarskie, kazda z duza wytlaczarka
dwuslimakowgq do zasilania reaktora oraz jednoslima-
kowa odgazowujaca i granulator. Instalacja rozpocznie
prace w tym roku i bedzie przetwarzac do 8 t odpadow
PP na godzine. Dzigki tej technologii mozna usuna¢
wszelkie zanieczyszczenia, zapachy i barwniki pocho-
dzace z odpadow. Produkowany granulat PP odpowia-
da pierwotnemu materiatowi zaréwno pod wzgledem
wygladu, jak i wiasciwosci mechanicznych. Jest to tech-
nologia hybrydowa, poniewaz uwzglednia narzedzia
do oczyszczania stosowane w recyklingu mechanicz-
nym i chemicznym. Tworzywo jest rozpuszczane bez
niszczenia chemicznej struktury polimeru. Pierwszym
etapem procesu jest podawanie wstepnie posortowane-
go, oddzielonego i oczyszczonego surowca z recyklin-
gu do wspotbieznej wytlaczarki dwuslimakowej w celu
wstepnego kondycjonowania, homogenizacji i odgazo-
wania (usunigcie wilgoci, monomerow i substancji lot-
nych). Na tym etapie moze by¢ dodany rozpuszczalnik,
aby zmniejszy¢ lepkos¢ stopionego polimeru i utatwic
jego filtracje i oczyszczanie. Kolejny etap przebiega w re-
aktorze z udzialem rozpuszczalnika (separacja zanie-
czyszczen). Do reaktora mozna wprowadzi¢ dodatkowy
rozpuszczalnik i ewentualnie inne sktadniki. Oczysz-
czony roztwdr polimeru jest kierowany do wyttaczarki,
wytlaczany i odgazowywany (usuniecie rozpuszczal-
nika i innych substancji lotnych). Rozpuszczalnik jest
zawracany z powrotem do procesu. Zastosowanie jed-
noslimakowej wyttaczarki odgazowujacej (np. Kraus-
sMaffei serii KE) pozwala na usuniecie rozpuszczalni-
ka do poziomu ppb. Recykling rozpuszczalnikowy ma
potencjalne zastosowanie takze do PET, PS i PA.
www.ptonline.com

Nowa fabryka propylenu na Wegrzech

Wmurowano kamien wegielny pod budowe fabryki
MOL Petrochemicals w Tiszatjvaros na Wegrzech. Nowy
zaktad produkcyjny bedzie wytwarzat do 100 tys. t pro-
pylenu rocznie. Zaspokoi to 25% zapotrzebowania MOL
na ten surowiec, zwiekszajac samowystarczalnos¢ firmy.
Koszt inwestycji to ok. 175 mIn euro. Nowy projekt otrzy-
mat wsparcie rzagdowe w wysokosci ok 13,5 mln euro.
Budowa nowej fabryki wpisuje si¢ w zatozenia zaktuali-
zowanej strategii MOL Group , Shape Tomorrow 2030+,
zaktadajacej m.in. zwigkszanie w portfolio Grupy udzia-
tu produktéw niepaliwowych. Zaktad odegra wazna role
w dalszym rozwoju firmy, zapewniajac state dostawy su-
rowcow dla trzech linii produktowych MOL Petrochemi-
cals. W rejonie Tiszatjvaros na Wegrzech Grupa zainwe-
stuje tacznie ok. 4,5 mld USD, zmieniajac region w stolice

branzy chemicznej i tworzac tysigce miejsc pracy. Dziata
tu m.in. fabryka butadienu i zaklad produkcji kauczuku
syntetycznego, a na ukonczeniu jest budowa kompleksu
polioli, powstajacego kosztem 1,3 mld USD. Zgodnie z za-
lozeniami fabryka ruszy w 2024 r. Jednoczesnie trwa pro-
ces modernizacji fabryki Olefin-1, stanowiacy najwigkszy
w kraju projekt poprawy wydajnosci juz istniejacych in-
stalacj.
www.kierunekchemia.pl

Recykling filtrow strzykawkowych

Firma Cytiva i zajmujace si¢ recyklingiem przedsie-
biorstwo TerraCycle pracuja nad przeksztalceniem wie-
lomateriatowych filtréw strzykawkowych w produkty
uzytkowe. Celem jest recykling 500 000 filtrow w 2022 .
Cytiva kazdego roku produkuje ponad 25 mlin filtréw
strzykawkowych (montowanych z komponentéow in-
nych firm za pomoca zgrzewania ultradzwigkowego),
ktore sa uzywane w réznych dziedzinach, od opieki
zdrowotnej i aptek po monitorowanie poziomu zanie-
czyszczenia powietrza. Filtry strzykawkowe sa kluczo-
wym elementem kazdego laboratorium, ale nie nadaja
sie¢ do ponownego uzycia. Szacuje sig, ze w catej branzy
co roku wyrzuca si¢ setki milionow filtréw. Recykling
filtréw jest ztozony, poniewaz zawieraja one zanieczysz-
czong membrang filtracyjna, ktéra nalezy oddzieli¢ od
obudowy. Najczesciej stosowanym materiatem na obu-
dowy jest polipropylen, membrany sa natomiast wyko-
nane z PVDF, PTFE, PET, PA, PC, ceramiki i réznych
tkanin. Firma TerraCycle rozwigzywala w przesztosci
ztozone problemy zwigzane z recyklingiem, m.in. pie-
luch i filtréw papierosowych, a takze materiatow la-
boratoryjnych i mieszanin tworzyw polimerowych. Po
roztozeniu filtry zostang przetworzone na produkty
przemystowe, np. kompozytowe deski tarasowe, palety
transportowe i r6zne produkty formowane cisnieniowo.

www.cytivalifesciences.com

INEOS Styrolution rozpoczat produkcje ABS
w Wingles we Francji

INEOS Styrolution, $wiatowy lider w dziedzinie sty-
rendw, rozpoczat produkcje ABS (akrylonitryl-butadien-
-styren) w Wingles we Francji. Wydajnos$¢ instalacji to
50 tys. t/r. Wingles jest trzecim zakladem firmy INEOS
w Europie produkujacym ABS, obok Antwerpii w Belgii
i Kolonii w Niemczech. Zaklady w Antwerpii w Belgii
i Wingles we Francji zajmuja sie¢ produkcja standardo-
wych gatunkéw ABS firmy INEOS Styrolution (mar-
ki Terluran® i Lustran®), podczas gdy fabryka w Koloni
w Niemczech koncentruje si¢ na produkcji specjalistycz-
nych kompozytow ABS (marka Novodur®). Inwesty-
cja ma zaspokoi¢ zwiekszone zapotrzebowanie na ABS
w Europie w takich branzach, jak budownictwo, opako-
wania, gospodarstwo domowe i motoryzacja.

www.ineos-styrolution.com


http://www.ptonline.com
http://www.kierunekchemia.pl
http://www.cytivalifesciences.com
http://www.ineos-styrolution.com/
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Powstanie nowa fabryka nanorurek grafenowych

ajwiekszy na $wiecie producent nanorurek grafeno-
wych OCSiAl otrzymat od wtadz Luksemburga zgode
na budowe fabryki i centrum badawczo-rozwojowego
nanorurek grafenowych w Differdange. Bedzie to naj-
wiekszy tego typu zaklad. Jego uruchomienie planowane
jest na 2025 r. Nanorurki sg stosowane m.in. do poprawy
wlasciwosci mechanicznych i termicznych tworzyw po-
limerowych i gumy, stosowanych gltéwnie w przemysle
motoryzacyjnym, elektronicznym i naftowo-gazowym.
Elastomery zawierajace nanorurki otwieraja droge do
bezpieczniejszych i bardziej energooszczednych opon.
Niedawno ogloszono komercyjne zastosowanie nano-
rurek grafenowych do optymalizacji procesu malowa-
nia zewnetrznych termoplastycznych czesci samocho-
dowych oraz do zwiekszenia trwatosci i odpornosci na
ekstremalne warunki elementow fluoropolimerowych.
OCSiAl planuje zainwestowac 300 mIn USD w rozwoj
najnowoczesniejszego obiektu. Wedlug analitykéw do
2035 r. rynek produktéw i technologii nanorurek grafe-
nowych firmy OCSiAl przekroczy 400 mld USD.

https://ocsial.com

Kolejny trudny rok w branzy recyklingu?

Eksperci od kilku lat zwracaja uwage na niedobér recy-
klatow wynikajacy z problemow w zakresie zbiorki i sor-
towania odpadéw. Od dawna podaz odpadéw w Europie
jest ograniczona we wszystkich gtownych tancuchach po-
limeréw pochodzacych z recyklingu. Dzieje sie tak, gdyz
rosnie zapotrzebowanie na tworzywa odpadowe ze stro-
ny sektora opakowaniowego. Presja ta ujawnia problemy
ze zbidrka i sortowaniem. Obecnie na rynku europejskim
wystepuja powazne niedobory recyklowanego poli(te-
reftalanu etylenu) (R-PET), recyklowanego polietylenu
duzej gestosci (R-HDPE), recyklowanego polipropylenu
(R-PP) i recyklowanego poli(chlorku winylu) (R-PCW).
Wielu specjalistow z tej branzy spodziewa sig, ze istnie-
jace niedobory dostaw utrzymaja si¢ rowniez przez caly
rok 2022. Na przyklad w odniesieniu do tworzywa R-PP
producenci ptatkdow i peletu musieli w ostatnich miesia-
cach ograniczy¢ wydajnos¢ pracy nawet o 40% z powo-
du braku dostepnosci odpadéw. Na obecne niedobory
sklada sie wiele aspektow, m.in. zaktécenia w logistyce
i zatrudnieniu z powodu COVID-19, ale powszechnym
problemem jest brak wystarczajacych mozliwosci w za-
kresie zbidrki i sortowania. Rozwoj kompetencji w obsza-
rze zbierania i sortowania odpadow tworzyw nie nadaza
za popytem wywotanym rosnaca presja na zrownowa-
zony rozwdj w firmach produkujacych szybko zbywalne
towary konsumpcyjne, ale tez ambitnymi celami marek

oraz nieustanng presja organéw regulacyjnych na ogra-
niczanie zuzycia wyrobow z tworzyw jednorazowego
uzytku. W wigkszosci krajow Europy za zbieranie odpa-
dow odpowiadaja wladze lokalne, a inwestycje w syste-
my zbidrki byty ograniczone od czasu globalnego krachu
finansowego w 2008 r. Na przykiad w Europie na rynek
trafia rocznie ok. 600-700 tys. t pouzytkowego sztywne-
go polipropylenu z opakowan. Taka ilos¢ wystarczy do
zastapienia tylko ok. 5,5% europejskiego zuzycia opako-
wan pierwotnych. W przypadku R-HDPE i R-LDPE jest t
o po ok. 700-800 tys. t/r, co wystarczy do zastapienia od-
powiednio 11% i 15% opakowan z tworzyw pierwotnych,
przy zalozeniu, ze kazda tona zostataby wykorzystana
przez sektor opakowaniowy bez strat. Tak si¢ nie dzie-
je. Podczas produkcji z powodu zanieczyszczenia lub
strat mechanicznych traci sie zwykle 25-50% materiatu.
Oznacza to, ze obecne mozliwosci zbierania umozliwia-
ja zastapienie mniej niz 1% aktualnego zuzycia opako-
wan produkowanych z pierwotnych tworzyw poliolefi-
nowych. To niestety bardzo mato. A firmy coraz czesciej
oglaszaja ambitne cele dotyczace zawartosci materiatéw
pochodzacych z recyklingu w swoich produktach. Za-
zwyczaj wynosza one 25-50%, ale moga osiagnac nawet
100%. W zwiazku z utrzymujacymi si¢ niedoborami od-
padow podmioty dziatajace na rynku nizszego szczebla
coraz czesciej poszukuja mozliwosci tworzenia spolek
joint venture z firmami zajmujacymi si¢ gospodarka od-
padami oraz firmami z sektora downstream. Biorac pod
uwage obecny brak zdolnosci produkcyjnych w zakre-
sie odpaddw, niektorzy przedsiebiorcy z branzy poliole-
fin oczekuja inwestycji w systemy selekcji mieszanych
odpaddéw tworzyw polimerowych oraz zwigkszenie za-
stosowania tworzyw mieszanych. S to jednak surowce
wykorzystywane przez firmy zajmujace si¢ recyklingiem
chemicznym, co potencjalnie stawia obie branze w bez-
posredniej sprzecznosci. Obecnie optacalnos¢ zakladow
recyklingu chemicznego opiera si¢ na zatozeniu, ze firmy
zajmujace si¢ gospodarka odpadami zaptaca za wywoz
odpaddéw lub Ze czesciowo posortowane odpady beda
tanie. Jest to obecnie powszechne, poniewaz alternaty-
wa byloby ponoszenie oplat za spalanie lub sktadowanie
odpadow, a tak dtugo, jak pieniadze ptacone recyklerom
chemicznym sa nizsze od kosztow optat, zarzadzajacy
odpadami sa gotowi tak robi¢. Jednak w miare jak ma-
teriat ten bedzie stawal si¢ coraz bardziej pozadany lub
przydatny w tancuchu recyklingu mechanicznego, kon-
kurencja prawdopodobnie bedzie si¢ nasila¢, co sprawi,
Ze sprzedaz materiatu po nizszych cenach stanie sig¢ co-
raz mniej prawdopodobna.
www.chemiaibiznes.com.pl
mgr Ewa Spasowka
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Stabilizatory UV do komponentdéw samochodowych
na bazie poliolefin

Firma CAI Performance Additives z siedzibg w Mas-
sachusetts oferuje dwa nowe koncentraty stabilizujace
przeznaczone do produkcji tworzyw poliolefinowych
stosowanych w przemysle samochodowym. Oba dodat-
ki zawieraja fotostabilizatory aminowe z zawada prze-
strzenng (HALS). W sktad produktu ST-LST350 wcho-
dzi jeden zwigzek HALS, natomiast w ST-LST850 dwa
zwiazki HALS w réwnych proporcjach. Oba zawieraja
dodatkowy sktadnik aktywny, ktéry moze zwigkszy¢
kompatybilnos¢ polimerow. Przedmieszki nie sa wytwa-
rzane metodami kompaundowania, ale w zastrzezonym
procesie reaktywnym, nie maja historii termicznej. Nie
uwalniajg one takze LZO i niezamierzonych zapachdw.
Dodatki te sg szczegdlnie przydatne w zastosowaniach,
takich jak czesci samochodowe, ktore musza wytrzymac
dtuga ekspozycje na $wiatto. Zapewniaja odpornosci na
zmetnienie lub blaknigcie powierzchni w produktach
konicowych.

www.ptonline.com

Koncentrat nanorurek grafenowych zwieksza
wydajnos¢ produkcji

Firma OCSiAl wprowadzita na rynek nowy koncen-
trat nanorurek grafenowych Tuball Matrix 822, ktdry
ma zapewni¢ przewodnictwo elektryczne elementom
motoryzacyjnym formowanym wtryskowo z PA, ABS,
PC, PPS i TPU. Umozliwi to producentom samochodéow
optymalizacje procesu malowania i obnizenie kosztéw
produkcji. Wprowadzenie nanorurek zapewni trwate
przewodnictwo elektryczne bez tzw. ,,goracych punk-
tow” w zakresie 10°-10° Q)-cm, przy jednoczesnym za-
chowaniu pierwotnych wtasciwosci mechanicznych
osnowy polimerowej. Mate stezenie nanorurek grafe-
nowych 0,1-0,3% mas. ma niewielki wptyw na wtasci-
wosci reologiczne i przetworstwo. Wedtug firmy kon-
centrat nanorurek grafenowych umozliwia malowanie
elementow zewnetrznych z tworzywa polimerowe-
go wraz z elementami metalowymi za pomocy elek-
troforezy. Wczeséniej wymagane byly oddzielne linie
produkcyjne dla elementéw metalowych i polimero-
wych. Poniewaz polimery maja wiasciwosci izolacyjne,
malowanie natryskowe elektrostatyczne zewnetrznych
czesci samochodowych, takich jak btotniki, zderzaki,
klapy zbiornikéw, kratki, obudowy lusterek, jest nie-
mozliwe. Prowadzi to do dodatkowych kosztéw i spo-
walnia caly proces malowania. W zwigzku z tym produ-
cenci czesci samochodowych muszg wybiera¢ gatunki

polimerdéw termoplastycznych odporne na temperature
i modyfikowac je za pomocg dodatkow przewodzacych
prad elektryczny (sadza).

www.ptonline.com

Polimer uczyni zolnierzy niewidzialnymi

Naukowcy znalezli sposob na innowacyjny kamuflaz,
ktory moze zmienic¢ przysztosc pola bitwy. Chodzi o ter-
miczne maskowanie sprawiajace, ze zotnierze staja sie
niewidoczni dla wroga korzystajacego np. z termowi-
zoréw. Takie rozwiazanie opracowatl zespot izraelskich
inzynieréw z Polaris Solutions, firmy specjalizujacej sie
w technologiach militarnych. Kamuflaz sprawia, ze np.
oddziat specjalny ubrany w takie okrycia jest trudny do
zauwazenia w dzien (barwy maskujacej tkaniny pozwa-
laja wtopic si¢ w otoczenie), a w nocy praktycznie nie do
wykrycia. Materiat o nazwie Kit 300 ttumi bowiem tzw.
sylwetke cieplng uzytkownika, tym samym dostrzeze-
nie termicznego ksztattu osoby jest niemozliwe. Polaris
Solutions nie chce zdradzi¢ doktadnego sktadu innowa-
cyjnego materiatu — firma podaje, ze wojskowe ptaszcze
ochronne Kit 300 skladaja sie z nowoczesnych mikrow-
16kien oraz kompozycji metali i polimeréw. Tekstura jest
podobna do folii, mozna formowac¢ dowolne struktury
—np. w ksztalcie skaty. Pod ostona moga kry¢ sie Zotnie-
rze, ale takze pojazdy bojowe. Rolka Kit 300 o rozmiarze
podwdjnego przescieradta wazy ok. 0,5 kg. Materiat jest
wyjatkowo mocny (na polu walki moze stuzy¢ m.in. jako
nosze), wodoodporny i testowany na okoliczno$¢ dziata-
nia wysokiej temperatury.

www.rp.pl

Nowa technologia klejenia tworzyw
termoplastycznych wzmocnionych wiéknem
szklanym

Innowacyjna technologia faczenia termoplastow
wzmocnionych witdéknem szklanym firmy Polyplastics
Co. Ltd. rézni si¢ od tradycyjnych metod faczenia, ta-
kich jak spawanie lub klejenie. Aki-Lock tworzy silne,
hermetyczne wigzanie z réznymi materiatami, dla kto-
rych taczenie byto wczedniej trudne. Widkno szklane
jest w tym przypadku traktowane jako fizyczna kotwi-
ca do taczenia. Zostaje ono odstoniete i przeksztatco-
ne za pomoca napromieniowania laserowego we wzor
siatki. Silne wiazanie materiatu uzyskuje si¢ przez wy-
lanie stopionego polimeru na te kotwy. Polimer wni-
ka i wypetnia szczeliny miedzy wtéknami szklanymi.
Poniewaz proces ma charakter fizyczny, nie ma ogra-
niczen czasowych od obrobki laserowej do zwigzania.


https://www.ptonline.com/suppliers/cai-performance-additives
http://www.ptonline.com
https://ocsial.com/
http://www.ptonline.com
http://www.rp.pl
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Nie ma réwniez potrzeby stosowania roztworu trawia-
cego do powierzchni i nie powstajg zadne odpady state
i ciekte. Aki-Lock pomaga ograniczy¢ prace montazowe
iliczbe komponentow, obnizajac w ten sposob catkowity
koszt. Taki system taczenia pomaga réwniez zmniejszy¢
wptyw na srodowisko poprzez eliminacje klejow i roz-
puszczalnikow.
www.polyplastics.com

Upcykling PET

Zespot kierowany przez Northwestern University
stworzyl podstawe dla techniki wzmacniania dziatania
enzymu rozkladajacego PET. Metoda ta moze pomdc in-
zynierom w opracowaniu rozwigzan do usuwania , mi-
krodrobin plastiku” z rzek i oceanow. Wykorzystujac
enzym, ktdry mozna zsyntetyzowa¢ w laboratorium, na-
ukowcy opracowali proces degradacji tworzywa bez uzy-
cia rozpuszczalnikow. Ze wzgledu na denaturacje biatka
w podwyzszonej temperaturze zaprojektowano polimer
zdolny do kapsutkowania enzymu w celu ochrony jego
struktury (stabilizacja poprzez kompleksowanie), aby
mogt on dziata¢ poza laboratorium, w warunkach prze-
mystowych.

https://news.northwestern.edu

Rozkladalne w wodzie folie polimerowe

Amerykanska firma Bioplastics International wpro-
wadzit na rynek rozktadalny w wodzie zamiennik dla
konwencjonalnych tworzyw polimerowych. Wedtug
producenta torebki i folie opakowaniowe z poli(alkoho-
lu winylowego) rozktadajg si¢ w wodzie w ciggu kilku
miesiecy lub minut, a produktami rozktadu sa ditlenek
wegla i woda. Rozklad zalezy od stopnia krystalicznosci
i temperatury. PVA jest otrzymywany z Zrddet natural-
nych, moze by¢ produkowany na skale masowo i prze-
twarzany metoda wytlaczania z rozdmuchiwaniem lub
wtryskiwania. Produkty z PVA nie musza by¢ poddawa-
ne recyklingowi. Po rozpuszczeniu w wodzie moga by¢
odprowadzone do kanalizacji. Odpady PVA na sktadowi-
skach beda sie rozktadac¢ np. przez dziatanie wody desz-
czowej. Ze wzgledu na biokompatybilno$¢, nietoksycz-
nos¢, brak kancerogennosci i dobre wlasnosci chemiczne
PVA stosuje sig takze w nowoczesnych technologiach
na potrzeby medycyny i farmacji. Wytwarza si¢ z niego
m.in. systemy kontrolowanego uwalniania lekéw i ak-
tywne opatrunki. Stuzy réwniez do produkcji nici chi-
rurgicznych, implantéw, rusztowan do hodowli komo-
rek oraz sztucznych narzadow. PVA zostal zatwierdzony
przez amerykanska FDA jako dodatek do zywnosci.

WWWw.pr.com

www.bioplasticsinternational.com

Nowa metoda recyklingu odpadoéw polistyrenowych

Naukowcy z Cornell odkryli nowa metode recyklin-
gu odpaddw polistyrenowych (PS). Tworzywo jest prze-
twarzane w kwas benzoesowy, substancje o szerokim za-
stosowaniu komercyjnym. Reakcja zachodzi w acetonie
przy udziale katalizatora zelazowego (chlorek zelaza),
w obecnosci $wiatla i tlenu. Proces jest tagodny, przy-
jazny dla klimatu i moze by¢ stosowany na skale prze-
mystowa. Ponadto jest on odporny na zanieczyszczenia
zwigzane ze strumieniem odpadow konsumenckich,
w tym brud, barwniki oraz innego rodzaju tworzywa
polimerowe. Czas trwania procesu to 20 h, wydajnos¢
ok. 23% kwasu benzoesowego. Naukowcy pracuja nad
optymalizacja technologii.

www.tworzywa.pl

Sztuczna inteligencja pomoze w recyklingu

W nowym badaniu opublikowanym w czasopismie
Nature inzynierowie z University of Texas w Austin opi-
sujq otrzymaniem enzymu, ktéry szybko rozktada poli-
mer. Mutacja znanego enzymu — PETazy — moze depoli-
meryzowac poli(tereftalan etylenu) w ciagu kilku godzin
lub dni. Prace koncentruja si¢ na PET ze wzgledu na jego
powszechne zastosowanie w opakowaniach i tkaninach.
Stanowi on ok. 12% odpaddéw statych. PETaza zostata po
raz pierwszy odkryta 2016 r. na japoniskim sktadowisku
odpaddéw. Od tego czasu naukowcy na catym Swiecie
pracuja nad wykorzystaniem tego enzymu i ,manipu-
lowaniem” nim w celu poprawy jego funkcjonalnosci.
Inzynierowie z Teksasu nazwali swo6j wariant enzymu
FAST-PETaza (funkcjonalna, aktywna, stabilna i toleran-
cyjna PETaza). Aby go stworzy¢, wygenerowac¢ mutacje,
naukowcy wykorzystali uczenie maszynowe. Zastoso-
wany model pomogt przewidzieé, ktére mutacje przy-
spieszaja degradacje polimeru w roznych warunkach
$rodowiska. FAST-PETaza zaczyna rozktada¢ tworzywo
w temperaturze 30-50°C i jest mniej wrazliwa na zmiany
pH. Technologia otrzymywania enzymu zostata opaten-
towana. Obecnie naukowcy pracuja nad zwigkszeniem
skali i mozliwoscia wykorzystania powstatych z depoli-
meryzacji PET monomeréw takze jako zrodla wegla do
produkcji np. poli(hydroksyalkanianéw). Innym poten-
cjalnym zastosowaniem jest rekultywacja zanieczyszczo-
nych terenéw, ktora wigze si¢ z ,wypuszczeniem” enzy-
mu do srodowiska.

www.nature.com

https://www.biorxiv.org

http://www.sci-news.com

mgr Ewa Spasowka
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WYNALAZKI

Sposéb wytwarzania wysokonapelnionego kompo-
zytu biodegradowalnego (Zgtoszenie nr 435679, Sie¢ Ba-
dawcza Lukasiewicz - Instytut Inzynierii Materiatow Po-
limerowych I Barwnikdéw, Torun)

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania
wysokonapetnionego kompozytu biodegradowalnego
przeznaczonego do otrzymywania w procesie wytta-
czania folii ptaskich, bedacych podatnymi na biodegra-
dacje w warunkach kompostowania przemystowego.
Nieusieciowany poli(e-kaprolakton) (PCL) w postaci
granulatu o masowa srednim (MW) ciezarze czastecz-
kowym 110 kDa, wprowadza si¢ przy pomocy dozowni-
ka wolumetrycznego w ilosci 25-75% mas. do pierwszej
strefy zasilania uktadu uplastyczniajacego wyttaczarki
wraz z dozowana przez dozownik wolumetryczny natu-
ralna mieszaning mineralng (NMM) o gestosci 2,4 g/cm?®
i wielkosci czastek d50 2,16 um, zawierajaca 97,5-98,4%
mas. niemodyfikowanego weglanu wapnia, 0,5% mas.
tlenku zelaza na trzecim stopniu utlenienia, 1% mas.
weglanu magnezu oraz 0,1-1% mas. dwutlenku krzemu,
w takiej ilosci aby mieszanina ta stanowita uzupetnie-
nie 100% mas. przetwarzanego kompozytu. Nastepnie
PCL i NMM miesza si¢ w uktadzie uplastyczniajacym
i poddaje dziataniu sit $cinajacych. Ujednorodniona
i uplastyczniong mieszanine odgazowuje si¢ za pomoca
odgazowania swobodnego i przetlacza sie do glowicy
wytaczarskiej, chtodzi si¢ w wannie z woda i wytwarza
w znany sposob granulat wysokonapetnionego biode-
gradowalnego tworzywa polimerowego (wg Biul. Urz.
Pat. 2022, nr 16, 16).

Ciecze jonowe z kationem N-alkilobetainy oraz anio-
nem indolilooctanowym, sposob ich otrzymywania
oraz zastosowanie (Zgloszenie nr 435755, Politechnika
Poznanska)

Przedmiotem wynalazku sa ciecze jonowe z katio-
nem N-alkilobetainy oraz anionem indolilooctanowym
o wzorze (I), gdzie R oznacza podstawnik alkilowy pro-
sto tancuchowy zawierajacy od czterech do szesnastu
atomow wegla, a takze sposob ich otrzymywania oraz
zastosowanie jako stymulatora wzrostu roslin (wg Biul.
Urz. Pat. 2022, nr 17, 11).
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Kompozycja polimerowa na bazie termoplastyczne-
go polimeru biodegradowalnego (Zgtoszenie nr 435891,
Politechnika Lodzka)

Przedmiotem zgloszenia jest kompozycja polimerowa
na bazie termoplastycznego polimeru biodegradowalne-
go, zawierajaca naturalny przeciwutleniacz, charaktery-
zujaca si¢ podwyzszona odpornoscia na utlenianie oraz
podwyzszona odpornoscia na czynniki powodujace jej
degradacje w poréwnaniu z polimerem biodegradowal-
nym stosowanym w tej kompozycji. Jako baze polimero-
wa zawiera polilaktyd lub polihydroksymaslan zas jako
naturalny przeciwutleniacz zawiera kwas bursztynowy
(wg Biul. Urz. Pat. 2022, nr 19, 19).

Spos6b wytwarzania materialu termoplastycznego
(Zgloszenie nr 435391, Politechnika Gdanska)

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania
materiatu termoplastycznego jako filamentu do druku
3D zawierajacy poli(alkohol winylowy), polikaprolak-
ton oraz chitozan. Sposob polega na tym, ze roztwor
nasycanego dwutlenkiem wegla chitozanu poddaje sig¢
kompatybilizacji do przetworstwa z surowcami termo-
plastycznymi poprzez zmieszanie jego z wodnym roz-
tworem hydrolizowanego poli(alkoholu winylowego),
o stopniu hydrolizy co najmniej 75% (korzystnie 80%).
Udziat masowy obu polimeréw w odniesieniu do ich
bezwodnych form wynosi 1:1. Nastepnie mieszaning
zamraza si¢ w temperaturze w zakresie od -80°C do
-18°C i wysusza sublimacyjne w warunkach cisnienia
w zakresie 0,9-6,0 mbar, przy réznicy temperatur po-
miedzy kondensatorem liofilizatora a proba w zakresie
70-140°C. Wysuszony kompozyt chitozanu i poli(alko-
holu winylowego) po rozdrobnieniu miesza si¢ z polika-
prolaktonem. Otrzymany filament poddaje sie ekstru-
zji, korzystnie dwustopniowej (wg Biul. Urz. Pat. 2022,
nr 19, 19).

Folia kompozytowa z mieszaniny suspensyjnego
PVC z modyfikatorami (Zgloszenie nr 435944, PROXIM
ONE Sp. z o. 0, sp.k., Lublin)

Przedmiotem zgloszenia jest folia z mieszaniny su-
spensyjnego PVC z modyfikatorami, ktdrej ilos¢ PVC
stanowi 70-90%. PVC zawiera 1-2% plastyfikatoréw
w postaci ftalanu di-2-etylohesylu lub jego mieszaniny.
Folia charakteryzuje sie tym, ze PVC zawiera na 100 cz.
mas. PVC od 10 do 20 cz. mas. wtdkna szklanego cietego
o $rednicy filamentu 9-20 um i dtugosci od 5 mm do 25
mm plastyfikowanych i stapianych przy uzyciu wytla-
czarki szczelinowej, a nastepnie ukalandrowanych przy
uzyciu kalandra 3-walcowego w temperaturze 120-185°C
(wg Biul. Urz. Pat. 2022, nr 20, 13).
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Sposéb wytwarzania Nanokompozyty CuO-ZnO
w postaci nanodrutéw tlenku miedzi z nanostruktura-
mi tlenku cynku (Zgloszenie nr 435802, Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — Instytut Tele- i Radiotechniczny, Warszawa)

Przedmiotem zgloszenia jest sposéb wytwarzania Na-
nokompozyty CuO-ZnO w postaci nanodrutow tlenku
miedzi z nanostrukturami tlenku cynku Sposob polega
na tym, ze w pierwszym etapie, w procesie termiczne-
go utleniania podfoza miedzianego w atmosferze powie-
trza, w temperaturze 400-600°C, w czasie 30-120 min,
otrzymuje si¢ wzrost nanodrutéow z tlenku miedzi. Do
otrzymywania nanodrutow stosuje sie jako podioze ptyt-
ki miedziane o czystosci > 99,8%. Nastepnie w drugim
etapie w procesie fizycznego osadzania z fazy gazowej
preta cynkowego o czystosci = 999%, powstaje warstwa
Zn o grubosci 5-30 nm pokrywajaca nanodruty CuO.
Proces prowadzi si¢ w warunkach prézni dynamicznej
o wartosci co najmniej 10-3 Pa przy natezeniu pradu pty-
nacego przez zrodto 23 A i odlegtosci zrédia od podioza
65 mm. W trzecim etapie warstwe Zn osadzona na nano-
drutach CuO poddaje si¢ termicznemu utlenianiu w wy-
niku, ktérego powstaje nanokompozyt w postaci nano-
drutéw CuO z nanostrukturami ZnO. Proces prowadzi
si¢ w atmosferze powietrza, w temperaturze 400-600°C,
w czasie 30-120 min (wg Biul. Urz. Pat. 2022, nr 20, 13).

Sposob wytwarzania hybrydowych materialow oraz
nanomateriatéw weglowych (Zgloszenie nr 435987, Po-
litechnika Slaska, Gliwice)

Przedmiotem zgloszenia jest sposob wytwarzania hy-
brydowych materiatéw oraz nanomateriatéw weglowych
weglowymi, polegajacy na tym, ze material nanoweglo-
wy oraz czynnik dyspergujacy w stosunku masowym od
1:1 do 10:1, dysperguje sie w obecnosci lotnego rozpusz-
czalnika organicznego w stosunku masowym od 10:1 do
250:1. Poddaje si¢ dziataniu ultradzwiekéw, utrzymujac
temperature dyspersji ponizej 3°C w czasie co najmniej 30
minut. Rbwnoczesnie nanodruty w ilosci odpowiadajacej
wadze materiatu nanoweglowego dysperguje si¢ w obec-
nosci lotnego rozpuszczalnika organicznego w stosunku
masowym od 10: 1 do 250:1 wzgledem wykorzystanej ilo-
$ci nanodrutow przy dziataniu ultradzwigkow (korzyst-
nie za pomocg sonikatora ultradzwiekowego o mocy co
najmniej 200 W), utrzymujac temperature dyspersji poni-
zej 3°C, w czasie co najmniej 30 minut. Obie mieszaniny
Taczy sie ze sobg w stosunku od 1:1 do 10:1 (korzystnie
2:1). Otrzymana zawiesing osadza si¢ na podiozu o ni-
skiej chropowatosci, suszy, po czym oddziela si¢ materiat
hybrydowy od podfoza (wg Biul. Urz. Pat. 2022, nr 21, 14).

Sposéb wytwarzania tasm z nanorurek weglowych
(Zgtoszenie nr 435986, Politechnika Slaska, Gliwice)

Przedmiotem zgloszenia jest sposob wytwarzania
tasm z nanorurek weglowych droga obrébki mechanicz-
nej, obrobki termicznej w atmosferze gazowej, polega-
jacy na tym, ze co najmniej 50% masowych materiatu
nanoweglowego oraz co najwyzej 50% masowych wy-

sokoczasteczkowego czynnika dyspergujacego poddaje
si¢ dziataniu ultradzwiekéw (korzystnie sonikatora ul-
tradzwigkowego o mocy co najmniej 200 W) utrzymujac
temperature dyspersji ponizej 5°C, w czasie co najmniej
30 minut. Nastepnie tak uzyskana dyspersje materiatu
nanoweglowego oraz wysokoczasteczkowego czynni-
ka dyspergujacego osadza si¢ w trybie ciagtym na prze-
mieszczajace podioze o niskiej chropowatosci, po czym
osadzona warstwe poddaje sig obrobce termicznej w tem-
peraturze co najmniej 150°C, a rozpuszczalnik organicz-
ny odparowuje. Utworzong sucha warstwe poddaje si¢
obrobce termicznej w temperaturze co najmniej 450°C
dla usuniecia czynnika dyspergujacego (wg Biul. Urz.
Pat. 2022, nr 21, 14).

Organiczny material o wlasciwosciach porotwor-
czych oraz sposob jego otrzymywania (Zgloszenie nr
436101, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Akademia Wy-
chowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowi-
cach)

Przedmiotem wynalazku jest material o wtasciwo-
$ciach porotwdrczych oraz sposéb jego otrzymywania
polegajacy na tym, ze do reaktora z materiatu nie reak-
tywnego, wprowadza si¢ w atmosferze gazu inertnego
(obojetnego) rozpuszczalnik polarny oraz kwas wybra-
ny sposrod: kwas siarkowy VI, kwas chlorowodorowy
lub kwas octowy, w proporcjach od 2-0,002 do 7-0,002.
Nastepnie na 50 ml tak powstatej mieszaniny dodaje sie
4-(difenyloamino)-benzaldehyd w ilosci 0,2-0,7 g oraz
1,3-indandion w ilosci 0,01-0,08 g i miesza do uzyskania
jednorodnej mieszaniny nie krécej niz 1 minute. Zawie-
sing przemywa si¢ gazem inertnym przez czas co naj-
mniej 5 minut, podgrzewa doprowadzajac do wrzenia
pod chiodnica zwrotna w atmosferze gazu inertnego
i miesza intensywnie przy 100-1000 obr./min, w czasie
co najmniej 18 godzin. Po procesie mieszania powstata
mieszaning chtodzi si¢ do temp. 20-35°C i poddaje chro-
matografii kolumnowej w ztozu SiO, i w fazie ruchomej
mieszaniny heksanu i chlorku metylenu, w ilosci hek-
sanu i chlorku metylenu od 0,5 do 2-krotnosci objetosci
mieszaniny reakcyjnej. Nastepnie suszy sie prozniowo
w czasie co najmniej 20 godzin do statej masy, i rekry-
stalizuje si¢ z chloroformu. Produkt po rekrystalizacji
z chloroformu (rekrystalizat) umieszcza si¢ w homogeni-
zatorze i wprowadza baze w postaci: polipropylenu (PP)
lub poliuretanu (PU) lub poli(tereftalanu etylenu) (PET)
lub poliweglanu (PC) lub polioksymetylenu (POM) lub
polisulfonu (PSU) lub silikonu lub polimeru fluorowego
[korzystnie poli(tetrafluoroetylenu) (PTFE) lub polifluor-
ku winylidenu (PVDEF) lub kopolimeru tetrafluoroetyle-
nu i heksafluoropropylenu (FEP)], w proporcji baza-re-
krystalizat od 50-2 do 50002, a nastepnie miesza az do
uzyskania jednorodnej mieszaniny i suszy przez czas co
najmniej 20 godzin w temperaturze 80-110°C (wg Biul.
Urz. Pat. 2022, nr 22, 21).

mgr inz. Malgorzata Choros
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NOWE KSIAZKI

POLYMERIC NANOSYSTEMS. THERANOSTIC

NANOSYSTEMS, VOLUME 1

Hasnain M.S., Nayak A., Aminabhavi T. (Elsevier)

Wyd. 1, 2022, 730 stron, cena 156 EUR

ISBN 9780323856560

Ksiazka ,Polymeric Nanosystems. Theranostic Nano-
systems” analizuje zastosowanie nanosystemdw polime-
rowych w terapii i diagnostyce medycznej. W tym celu
w ostatniej dekadzie przetestowano wiele biopolimerdw,
m.in. poli(kwas mlekowy), poli(laktyd-ko-glikolid), po-
likaprolakton, polimery akrylowe, celuloze i pochod-
ne celulozy, alginiany, chitozan, gume gellan, zelatyne,
albuming, gume guar, gume arabska, gume tragakan-
towa, gume ksantanowa i skrobig. Rowniez polimery
szczepione sa wykorzystywane jako zaawansowane ma-
terialy polimerowe do wytwarzania nanono$nikéw i na-
nopreparatdw terapeutycznych. Ksigzka bada potencjat
terapeutyczny nanosystemow polimerowych. Oprocz
licznych rysunkoéw, schematow blokowych i wykresow
pozwalajacych lepiej zrozumie¢ przedmiot dyskusji au-
torzy zamiescili rowniez przeglad literatury, stan obecny
i wyzwania, ktory jednoczesnie sugeruje nowe mozliwo-
$ci rozwoju terapeutycznych nanosysteméw polimero-
wych. W oddzielnych rozdziatach oméwiono m.in.: te-
rapeutyczne zastosowanie nanosystemow (nanoczastki,
nanomaterialy, nanonosniki) na bazie gumy arabskie,
pektyn, alginianéw, gumy gellan, gumy tragakantowej,
karageniny, skrobi, kazeiny, celulozy i pochodnych ce-
lulozy, pullulanu, gumy ksantanowej, gumy guar, al-
bumin, PLA, kwasu akrylowego, chitozanu, polikapro-
laktonu, kolagenu, zelatyny, biatek jedwabiu oraz zeiny
w terapii nowotworowej, sercowo-naczyniowej, neurolo-
gicznej i stanow zapalnych.

HANDBOOK OF POLYMERS

Wypych G. (ChemTec)

Wyd. 3, 2022, 750 stron, cena 315 EUR

ISBN 9781927885956

Handbook of Polymers, Third Edition jest aktuali-
zacja dotychczas publikowanych danych dotyczacych
dostepnych na rynku polimerdw. Starsze dane zostaty
zweryfikowane i uzupeinione, a nieprzydatne infor-
magcje usunigte. Tworzywa wybrane do tej edycji obej-
muja wszystkie podstawowe materialy polimerowe
stosowane w przemysle oraz polimery specjalne uzy-
wane w elektronice, farmacji, medycynie i lotnictwie,
a takze biopolimery. Materiat jest podzielony na sekcje,
aby utatwi¢ porownywanie i wyszukiwanie danych,
opisano m.in. procesy syntezy, zastosowanie, wilasci-
wosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i reologiczne,
strukture, palnos¢, toksycznosc oraz wptyw na srodo-
wisko.

INDUSTRIAL APPLICATIONS

OF NANOCELLULOSE AND ITS

NANOCOMPOSITES

(seria Composites Science and Engineering)

Sapuan S.M., Norrrahim M.N.E,, Ilyas R.A. (Woodhead

Publishing)

Wyd. 1, 2022, 546 stron, cena 262,5 EUR

ISBN 9780323899093

Nanoceluloza to material, ktéry skupia uwage na-
ukowcéw z wielu dziedzin, w tym motoryzacji, farb i la-
kierow, klejow, adsorbentéw, hydrozeli, aerozeli, inzy-
nierii tkanek, elektroniki, akumulatorow, kosmetykow,
widkiennictwa, kompozytow (takze na osnowie innych
polimerow), papiernictwa i opakowan. Ksiazka zawiera
obszerny, aktualny przeglad stanu techniki tego szyb-
ko rozwijajacego sie dzialu badan. Rozdziaty obejmuja
m.in. produkcje nanocelulozy z odpadéw biologicznych
(nanowtokna, nanoproszki, nanokrysztaty), wlasciwosci
fizykochemiczne i zastosowanie nanocelulozy, modyfi-
kacje jej powierzchni, poprawe wilasciwosci pod katem
zastosowania oraz wlasciwo$ci mechaniczne, termiczne,
elektryczne, przewodzace i piezoelektryczne nanocelu-
lozowych kompozytéw polimerowych. Gtéwnym celem
autorow jest krytyczna analiza postepu w projektowaniu
i wytwarzaniu zaawansowanych materialéw oraz omo-
wienie kluczowych wymagan dla kazdego zastosowania,
a takze wyzwan, z jakimi trzeba si¢ zmierzy¢. Ksigzka
porusza rowniez zagadnienia dotyczace ekonomii i bez-
pieczenstwa, a takze perspektywy i kierunkow rozwoju
materiatow na bazie nanocelulozy. Bedzie cennym zré-
dfem wiedzy dla oséb pracujacych w osrodkach nauko-
wych i przemystowych.

HANDBOOK OF IMPACT MODIFIERS

Wypych G. (ChemTec)

Wyd. 1, 2022, 260 stron, cena 262,5 EUR

ISBN 9781774670040

Handbook of Impact Modifiers dostarcza kluczowych
informacji na temat modyfikatoréw udarnosci, ich sto-
sowania i wptywu na strukture i wlasciwosci materia-
6w polimerowych. Publikacja obejmuje réwniez aktual-
ny przeglad literatury, zaréwno patentdw, jak artykutow
naukowych. Ksigzka zawiera niezbedna wiedze teore-
tyczna potrzebna do prawidtowego doboru i stosowania
modyfikatorow udarnos$ci. Autor omawia szczegdtowo
ich strukture chemiczna i fizyczna, wlasciwosci, sposéb
wprowadzenia do osnowy polimerowej, mechanizmy
dzialania, wzajemne oddziatywania oraz wptyw na sto-
pien krystaliczno$ci polimeru i jego wtasciwosci termicz-
ne i reologiczne. Poruszono rowniez kwestie dotyczace
zdrowia i bezpieczenistwa oraz ochrony srodowiska,
a takze metod przetwodrstwa i analizy.
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HANDBOOK OF RHEOLOGICAL ADDITIVES

Wypych G. (ChemTec)

Wyd. 1, 2022, 246 stron, cena 262,5 EUR

ISBN 9781927885970

Publikacja dostarcza czytelnikom informacji na temat
ponad 300 dodatkéw reologicznych, organicznych i nie-
organicznych. Informacje te sa przedstawione w tabe-
lach, osobnych dla kazdego produktu, zaréwno handlo-
wego, jak i generycznego. Dane sa podzielone na 5 grup:
informacje ogolne; wtasciwosci fizykochemiczne; wptyw
na zdrowie i bezpieczenstwo; wlasciwosci ekologiczne;
zastosowanie, uzytkowanie, dziatanie i wydajnos¢. Sek-
cja dotyczaca wtasciwosci fizykochemicznych obejmuje
m.in. strukture chemiczna, postac, zapach, kolor, gestos¢
nasypowa, wilasciwg i wzgledna, temperature wrzenia,
topnienia, ptyniecia, rozkiadu, zaptonu, samozaptonu
i zeszklenia, wspdtczynnik zatamania, preznosc i ge-
sto$¢ pary, rezystywno$¢ objetosciowa, przenikalnosc
wzgledna, zawarto$¢ popiotu, pH, lepkos¢ oraz wiasci-
wosci reologiczne. Uwzgledniono rowniez aktualne kla-
syfikacje, w tym NFPA, HMIS, OSHA, DOT, ADR/RIC,
ICAO/IATA, TLV ACGIH, NIOSH, OSHA, IMDG, IDLH
oraz oceng ryzyka i bezpieczenstwa UN, UN/NA, a takze
dane toksykologiczne i BHP.

APPLICATIONS OF POLYMERS AND PLASTICS

IN MEDICAL DEVICES

DESIGN, MANUFACTURE,

AND PERFORMANCE

(seria Plastics Design Library)

Ashter S. (Elsevier)

Wyd. 1, 2022, 304 strony, 178,5 EUR

ISBN 9780128209806

Ksigzka stanowi obszerny przewodnik po materiatach
z tworzyw polimerowych stosowanych w urzadzeniach
medycznych. Publikacja obejmuje podstawy teoretyczne,
przeglad i charakterystyke materiatéw polimerowych,
ich zastosowanie w medycynie oraz wymagania praw-
ne. Omowiono m.in. role tworzyw polimerowych w wy-
robach medycznych, czynniki spoteczno-ekonomiczne,
klasyfikacje polimeréw i wyrobéw medycznych, dostaw-
cow, a takze metody produkcji elementow maszyn i urza-
dzen, w tym procesy wyttaczania, odlewania, formowa-
nia wtryskowego i montazu. Autor szczegétowo analizuje
kazde urzadzenie oraz rolg, jaka polimery odgrywaja
w jego konstrukgji i funkcji. Ksigzka jest niezbednym
zrodlem informacji dla inzynieréw, pracownikow dzia-
Tu R&D oraz profesjonalistéw zajmujacy sie¢ tworzywa-
mi polimerowymi w szeroko pojetej medycynie, farmacji
i biotechnologii. W srodowisku akademickim publikacja
powinna zosta¢ dobrze przyjeta przez naukowcow i stu-
dentéw zainteresowanych tematyka tworzyw polimero-
wych, inzynierig chemiczng, biomedyczna i materiato-
znawstwem. Ksigzka sktada sie z 15 rozdziatow. Rozdziat
1 omawia historie¢ wyrobéw medycznych, podstawowe
definicje, znaczenie tworzyw polimerowych w produk-
tach medycznych, wymagania stawiane polimerom oraz

wplyw kosztdw opieki zdrowotnej na spoteczenstwo.
Klasyfikacja wyrobow medycznych i rola, jaka w regula-
cji odgrywa Urzad ds. Zywnosci i Lekdw, zostaty opisane
w Rozdziale 2. Kolejny rozdziat zawiera przeglad mate-
riatow stosowanych w wyrobach medycznych i wyma-
gania dotyczacych komercjalizacji. Polimery odgrywaja
znaczaca role w zrewolucjonizowania opieki zdrowot-
nej. Dobor tworzyw polimerowych, w tym elastomerow,
w zaleznosci od zastosowania oraz identyfikacje i wyma-
gania stawiane tego typu materialom oméwiono w roz-
dziale 4. Rozdziatl 5, 6 i 7 to analiza wlasciwosci i zasto-
sowan polimerdw o réznych parametrach uzytkowych
— polipropylenu, polietylenu, poli(chlorku winylu), po-
listyrenu, poliweglanu, poli(metakrylanu metylu), poli-
(tereftalanu butylenu, poli(tlenku fenylenu), kopolimeru
akrylonitryl-butadien styren, kopolimeru acetalowego,
polieteroketonu, polifenylosulfonu, polisulfonu, poli-
(siarczku fenylenu), poli(fluorku winylidenu), polietero-
imidu, polidimetylosiloksanu, elastomerow poliuretano-
wych i elastomeréw termoplastycznych. Umieszczono
tu réwniez informacje o dostepnych na rynku klasach
medycznych i dostawcach kazdego materiatu. Rozdziaty
819 poswiecono metodom przetworstwa i obrébki two-
rzyw polimerowych oraz produkcji urzadzen medycz-
nych, obejmujacej wszystkie aspekty wytwarzania, od
projektowania procesu produkcyjnego, przez zwieksza-
nie skali, po ciagte doskonalenie procesu. Rozdziat 10
zawiera przeglad niektorych dostepnych na rynku urza-
dzen medycznych do zastosowan w biochirurgii, ukfa-
dach sercowo-naczyniowych, chirurgii naczyniowej,
kardiologii interwencyjnej, systemach drenazu klatki
piersiowej, implantach protetycznych i diagnostyce in
vitro. Rozdziat 11 omawia zastosowanie polimeréw bio-
logicznych w wyrobach medycznych, koncentrujac sie
na czterech réznych obszarach: (a) wszczepialne wyro-
by medyczne, (b) sprzet diagnostyczny i laboratoryjny,
(c) elektroniczne urzadzenia medyczne oraz (d) maski
i przewody medyczne. Kazdy producent wyrobéw me-
dycznych jest zobowigzany do przestrzegania przepiséw
kraju, w ktorym sg one przeznaczone do uzytku. Roz-
dzial 12 przedstawia wymagania prawne dotyczace wy-
robéw medycznych, a takze role Agencji ds. Zywnosci
i Lekow (FDA), Komisji Unii Europejskiej i innych $wia-
towych agencji w regulacjach i zapewnianiu, ze urzadze-
nia medyczne s bezpieczne dla pacjentéw. Rozdziat 13
omawia tendencje rynkowe w zakresie bezpieczenistwa
ijakosci wyrobéw medycznych oraz zaopatrzenia w two-
rzywa polimerowe. Rozdziat 14 zawiera wytyczne FDA
dotyczace regeneracji i uzywania materialéw wielokrot-
nego uzytku, czynnikéw wptywajacych na jako$¢ mate-
riatow i urzadzen oraz walidacji proceséw czyszczenia.
Rozdziat 15 analizuje ekonomike kosztéow urzadzen me-
dycznych oraz migracje produkcji, walidacji i uzytkowa-
nia urzadzen. Warto podkresli¢, ze ksigzka obejmuje naj-
nowsze osiggniecia w dziedzinie zastosowania tworzyw
polimerowych i biopolimeréw do materiatéw i urzadzen
medycznych.
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ANALYSIS OF FLAME RETARDANCY IN

POLYMER SCIENCE

Vahabi H., Saeb M., Malucelli G. (Elsevier)

Wyd. 1, 2022, 470 stron, cena 183 EUR

ISBN 9780128240458

Materiaty polimerowe ognioodporne sa w centrum
uwagi od kilku dziesiecioleci, o czym $wiadczy komer-
cjalizacja wielu systemdéw zmniejszajacych palnosé. Jed-
nak istnieje ciagta potrzeba analizy pozaru, ktéra umoz-
liwia oceng¢ zachowania si¢ ognia, a takze identyfikacje
mechanizméw lezacych u podstaw ognioodpornosci
polimerdéw. Zazwyczaj analize zachowania materiatow
w obecnosci ognia mozna rozpatrywac pod katem pal-
nosci, zapalnosci, wydzielania ciepta podczas spalania,
rozprzestrzeniania si¢ ptomienia, ilosci i intensywnosci
dymu oraz toksycznosci. Do analizy pozaru dostgpnych
jest kilka standardowych metod testowych, w tym ASTM,
ISO i EN. Testy ogniowe mozna ogladac z perspektywy
skali jako pomiary w skali laboratoryjnej i w duzej ska-
li. Niemniej jednak naukowcy dos¢ czesto poszukuja no-
wych sposobdw analizy pozaru poprzez skorelowanie
wynikow standardowych testéw i/lub zdefiniowanie
nowych wskaznikéw, majacych na celu glebsze zrozu-
mienie mechanizméw kontrolujacych ognioodpornosé
polimerow. Istotnym wymogiem jest poznanie mechani-
zmo6w dzialania Srodkow zmniejszajacych palnosé. Poza
standardowymi metodami, ktére skupiaja sie gtéwnie na
fizyce ognia, konieczne sa dodatkowe testy w celu wyja-
$nienia roli chemii (analiza zweglenia peczniejacego lub
zwartego i pozostatosci mineralnych). Poniewaz nowe
uktady uniepalniajace to gtéwnie uktady ztozone/hybry-
dowe, analiza procesu moze by¢ powaznym wyzwaniem
dla badaczy. Srodki uniepalniajace znajduja szerokie za-
stosowanie, od kabli i powlok ochronnych po materia-
ly konstrukcyjne i budowlane, a takze w kolejnictwie
i lotnictwie. Analysis of Flame Retardancy in Polymer
Science to praktyczna ksiazka, ktora zostala zaprojekto-
wana i napisana dla studentéw i poczatkujacych bada-
czy w celu wyjasnienia podstawowych zagadnien zwia-
zanych z metodologia, analizg i charakterystyka pozaru
(od palnosci po zaplon), a takze rozprzestrzenianiem sie
ognia oraz mechanizmami lezacymi u podstaw ogniood-
pornosci zaréwno w fazie gazowej, jak i skondensowane;j.
Autorzy opisali réwniez korelacje miedzy analiza poza-
réw w skali laboratoryjnej i rzeczywistej, takze z przemy-
sfowego punktu widzenia.
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Materiaty polimerowe ognioodporne sa w centrum
uwagi od kilku dziesiecioleci, o czym $wiadczy komer-
cjalizacja wielu systeméw zmniejszajacych palnosé. Jed-
nak istnieje ciggta potrzeba analizy pozaru, ktéra umoz-
liwia oceng zachowania si¢ ognia, a takze identyfikacje
mechanizmoéw lezacych u podstaw ognioodpornosci
polimeréw. Zazwyczaj analize zachowania materialow
w obecnosci ognia mozna rozpatrywac pod katem pal-
nosci, zapalnosci, wydzielania ciepta podczas spalania,
rozprzestrzeniania si¢ pfomienia, ilosci i intensywnosci
dymu oraz toksycznosci. Do analizy pozaru dostepnych
jestkilka standardowych metod testowych, w tym ASTM,
ISO i EN. Testy ogniowe mozna ogladac z perspektywy
skali jako pomiary w skali laboratoryjnej i w duzej ska-
li. Niemniej jednak naukowcy do$¢ czesto poszukuja no-
wych sposobdw analizy pozaru poprzez skorelowanie
wynikéow standardowych testow i/lub zdefiniowanie
nowych wskaznikdw, majacych na celu glebsze zrozu-
mienie mechanizméw kontrolujacych ognioodpornosc¢
polimerdw. Istotnym wymogiem jest poznanie mechani-
zmow dzialania sSrodkéw zmniejszajacych palnosé. Poza
standardowymi metodami, ktére skupiaja sie gtéwnie na
fizyce ognia, konieczne sgq dodatkowe testy w celu wyja-
$nienia roli chemii (analiza zweglenia peczniejacego lub
zwartego i pozostatosci mineralnych). Poniewaz nowe
uktady uniepalniajace to gtéwnie uklady ztozone/hybry-
dowe, analiza procesu moze by¢ powaznym wyzwaniem
dla badaczy. Srodki uniepalniajace znajduja szerokie za-
stosowanie, od kabli i powtok ochronnych po materia-
ty konstrukcyjne i budowlane, a takze w kolejnictwie
i lotnictwie. Analysis of Flame Retardancy in Polymer
Science to praktyczna ksigzka, ktora zostata zaprojekto-
wana i napisana dla studentoéw i poczatkujacych bada-
czy w celu wyjasnienia podstawowych zagadnien zwia-
zanych z metodologia, analiza i charakterystyka pozaru
(od palnosci po zaplton), a takze rozprzestrzenianiem sie
ognia oraz mechanizmami lezacymi u podstaw ogniood-
pornosci zarowno w fazie gazowej, jak i skondensowane;j.
Autorzy opisali réowniez korelacje miedzy analiza poza-
réw w skali laboratoryjnej i rzeczywistej, takze z przemy-
stowego punktu widzenia.
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