
Z ¯A£OBNEJ KARTY

Prof. dr in¿. PIOTR PENCZEK (1930—2008)

W ostatnim dniu marca bie¿¹cego roku odprowadzi-
liœmy do grobu rodzinnego na Cmentarzu Bródnow-
skim w Warszawie naszego wieloletniego wspó³pracow-
nika i przyjaciela — profesora Piotra Penczka.

Bêdziemy Go pamiêtaæ jako najaktywniejszego auto-
ra (109 publikacji) w d³ugiej ju¿ historii miesiêcznika
„Polimery”. Nie zapomnimy te¿ cennej wspó³pracy
z Profesorem w trakcie przygotowywania do druku re-
gularnie ukazuj¹cych siê z Jego inicjatywy w ci¹gu kil-
kudziesiêciu lat, w 5-letnich odstêpach, obszernych spe-
cjalnych zeszytów tematycznych „Polimerów” poœwiê-
conych nienasyconym ¿ywicom poliestrowym lub ¿ywi-
com epoksydowym. Wspó³praca ta obejmowa³a zarów-
no zaplanowanie numerów, jak i nawi¹zanie kontaktów
z potencjalnymi autorami (w du¿ej mierze zagraniczny-
mi), a tak¿e recenzowanie nades³anych materia³ów. Bê-
dziemy te¿ pamiêtaæ Jego wieloletni¹ (bo od roku 1992

niemal do œmierci w dniu 24
marca 2008 r.) owocn¹ dzia-
³alnoœæ w Komitecie Redak-
cyjnym naszego czasopisma.
Nie jest wiêc tu tylko pustym
frazesem czêsto spotykane
we wspomnieniach poœmiert-
nych stwierdzenie „bêdzie
Go nam bardzo brakowa³o”.

Szczegó³ow¹ charakterys-
tykê naukowej dzia³alnoœci profesora Piotra Penczka za-
wiera poœwiêcone Mu z okazji jubileuszu 75-lecia opra-
cowanie zamieszczone w „Polimerach” tom 50, nr
11—12, str. 799.

Czeœæ Jego pamiêci!
Barbara Witowska-Mocek, Jerzy Fejgin

Redakcja czasopisma „Polimery”

W kolejnym zeszycie uka¿¹ siê m.in. nastêpuj¹ce artyku³y:

— Nowe aromatyczne poliamidoimidy — synteza oraz w³aœciwoœci termiczne i fotoluminescencyjne

— Synteza blokowych kopolimerów wêglan trimetylenu/ε-kaprolakton na drodze sprzêgania diizo-
cyjanianu i odpowiednich poliestroli

— Asocjacyjne poliuretanowe modyfikatory w³aœciwoœci reologicznych wodnych dyspersji polime-
rów. Cz. II. Wp³yw wybranych czynników na dzia³anie modyfikatorów

— K¹t zwil¿ania i swobodna energia powierzchniowa kompozytów poddanych dzia³aniu promienio-
wania elektronów o du¿ej energii (j. ang.)

— Swobodna energia powierzchniowa i struktura geometryczna powierzchni wybranych kompozy-
tów epoksydowych

— Hydrokoloidalne ¿ele skrobia/polisacharyd (j. ang.)

— Aktywnoœæ zewn¹trzkomórkowej depolimerazy wydzielanej przez szczep Gliocladium solani

w toku degradacji poliestru „Bionolle®”

— Wybrane w³aœciwoœci geometrycznej struktury powierzchni wytworów porowatych otrzymanych
z polietylenu
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SPRAWY NAUKI

FORESIGHT TECHNOLOGICZNY W ZAKRESIE MATERIA£ÓW POLIMEROWYCH

Foresight to „spojrzenie w przysz³oœæ” usystematyzo-
wanym sposobem pozyskiwania informacji, maj¹ce na
celu stworzenie œrednio lub d³ugookresowej wizji roz-
woju danej dziedziny techniki lub technologii, stanowi¹-
ce skuteczne narzêdzie wspomagania procesu decyzyj-
nego dotycz¹cego rozwoju danej bran¿y lub regionu.

W czerwcu 2006 r. w ramach Sektorowego Programu
Operacyjnego — Wzrost Konkurencyjnoœci Przedsiê-
biorstw na lata 2004—2006, którego g³ównym zadaniem
by³o okreœlenie priorytetów polityki Pañstwa w zakresie
rozwijania przedsiêbiorczoœci i innowacyjnoœci, ze
szczególnym uwzglêdnieniem sektora ma³ych i œred-
nich przedsiêbiorstw, rozpoczêto prace nad „Foresightem
technologicznym w zakresie materia³ów polimero-
wych”. Opracowanie wykonano na zamówienie Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego. Projekt o bud-
¿ecie 5,2 mln PLN, zosta³ sfinansowany w 70 % ze œrod-
ków Unii Europejskiej, a w 30 % ze œrodków w³asnych
uczestnicz¹cych w nim jednostek. W sk³ad konsorcjum
badawczego realizuj¹cego projekt weszli przedstawicie-
le G³ównego Instytutu Górnictwa w Katowicach (koor-
dynator projektu), Instytutu Chemii Przemys³owej im.
prof. I. Moœcickiego w Warszawie, Centrum Badañ Mo-
lekularnych i Makromolekularnych PAN w £odzi, Cen-
trum Chemii Polimerów PAN w Zabrzu, Instytutu W³ó-
kien Naturalnych w Poznaniu, Akademii Górniczo-Hut-
niczej w Krakowie oraz Politechnik: Krakowskiej, £ódz-
kiej, Szczeciñskiej, Wroc³awskiej i Œl¹skiej.

Techniki wykorzystane w opracowaniu zapo¿yczono
z innych dyscyplin, w szczególnoœci nauk o zarz¹dzaniu
i planowania. Na podstawie trendów wystêpuj¹cych
w krajach Unii Europejskiej i na œwiecie oraz po okreœle-
niu mo¿liwoœci badawczych polskich oœrodków nauko-
wych sformu³owano priorytety dotycz¹ce perspekty-
wicznych obszarów badañ naukowych w zakresie tech-
nologii wytwarzania i przetwarzania materia³ów poli-
merowych, a tak¿e ich g³ównych zastosowañ oraz wyty-
powano najkorzystniejsze ekonomicznie kierunki roz-
woju. Du¿y zakres projektu umo¿liwi³ kooperacjê miê-
dzy placówkami naukowymi, w kilku przypadkach po
raz pierwszy w historii ich dzia³ania.

Prace realizowano w trzech du¿ych grupach tema-
tycznych:

— technologie wytwarzania materia³ów polimero-
wych (M)

— procesy przetwórstwa materia³ów polimerowych
(P)

— obszary wykorzystania materia³ów polimerowych
(W)

Stworzone w ramach projektu wizje i scenariusze
rozwoju powinny s³u¿yæ krajowym placówkom nauko-
wym jako podstawa wytyczania strategicznych kierun-
ków rozwoju oraz krajowym ma³ym i œrednim przedsiê-
biorstwom zwi¹zanym z materia³ami polimerowymi.

Metodologia — opis zastosowanych metod
badawczych

Prace prowadzono w grupach ekspertów, tzw. Pane-
lach Roboczych przedstawionych na rys. 1. Schemat me-
todologiczny prac zamieszczono na rys. 2.

Punkt wyjœcia stanowi³ dokonany przez grupy eks-
pertów przegl¹d technologii oraz ich klasyfikacja na:
schy³kowe, dojrza³e, prototypowe i przysz³oœciowe. Me-
todycznej analizie poddano jedynie perspektywiczne
dojrza³e technologie (g³ównie technologie prototypo-
we). Na podstawie kryteriów, które obejmowa³y aspekty
ekonomiczne i spo³eczne, znaczenie dla œrodowiska,
kreatywnoœæ oraz mo¿liwoœæ realizacji, utworzono listê
technologii krytycznych, która sta³a siê podstaw¹ opra-
cowania wizji rozwoju technologicznego; wytypowa-
no grupy technologii krytycznych w ich wzajemnym po-
wi¹zaniu merytorycznym i przyczynowo-skutkowym.
Wizje rozwoju, które w ocenie ekspertów wydawa³y siê
mo¿liwe i najbardziej prawdopodobne do zastosowania
w Polsce, pos³u¿y³y do utworzenia scenariuszy rozwoju
technologicznego.

Dziêki analizom STEEP i SWOT wskazano mocne
i s³abe strony oraz szanse i zagro¿enia maj¹ce wp³yw na
funkcjonowanie i rozwój obszarów badawczych doty-
cz¹cych polimerów. W celu oceny znaczenia analizowa-
nych czynników przeprowadzono analizê strukturaln¹
wp³ywów. Wyniki badañ poddano analizie statystycz-
nej z wykorzystaniem programu MicMac, w wyniku
której zosta³y ukazane bezpoœrednie i poœrednie powi¹-
zania miêdzy czynnikami. Wynikiem tych prac by³o
wskazanie czynników kluczowych, ³¹cz¹cych si³ê od-
dzia³ywania z du¿ym stopniem zale¿noœci, uznanych za
priorytetowe w procesie opracowywania scenariuszy
rozwoju. Na podstawie listy czynników kluczowych op-
racowano warianty zachowania siê otoczenia, ró¿ni¹ce
siê miêdzy sob¹ przewidywan¹ ewolucj¹ czynników
w przysz³oœci.

Warianty, których prawdopodobieñstwo wyst¹pie-
nia do roku 2030 okaza³o siê najwiêksze, zosta³y szcze-
gó³owo opisane i wykorzystane w dalszych pracach nad
tworzeniem scenariuszy rozwoju w Panelach Robo-
czych. Ostatnim instrumentem wspomagaj¹cym budo-
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wê scenariuszy rozwoju technologicznego by³a ankiety-
zacja tez delfickich opracowanych przez Panele Robo-
cze, której podstawowym celem by³o okreœlenie praw-
dopodobieñstwa (i ewentualnego terminu) wyst¹pienia
zdarzeñ wytypowanych przez ekspertów. W badaniu
wziê³o udzia³ ³¹cznie ok. 600 respondentów reprezentu-
j¹cych szeroko rozumiany przemys³. Przygotowana an-
kieta delficka zawiera³a zestaw tez ogólnych odnosz¹-
cych siê do ca³oœciowego spojrzenia na rozwój materia-
³ów polimerowych i ich przetwórstwo oraz zestaw tez
szczegó³owych dotycz¹cych poszczególnych obszarów
tematycznych.

Tezy ogólne obejmowa³y zagadnienia zwi¹zane z
uwarunkowaniami politycznymi, ekologicznymi, eko-
nomicznymi i spo³ecznymi w Polsce do roku 2030, ogól-
nymi tendencjami rozwoju potencja³u naukowo-badaw-
czego i przemys³owego oraz wymaganiami i potrzeba-
mi rynkowymi. Analizê statystyczn¹ uzyskanych odpo-

W1
elektronika

W2
medycyna

W3
transport

W4
budownictwo

W5
lotnictwo

P4
³¹czenie, modyfikacja i

obróbka wykoñczeniowa

W6
kleje i taœmy

samoprzylepne

W8
farby i lakiery

M4
biopolimery

M5
nape³niacze, nanonape³niacze,

materia³y wzmacniaj¹ce

M3
elastomery

M2
tworzywa termo-

i chemoutwardzalne

M1
termoplastyczne

tworzywa polimerowe

M6
kompozyty polimerowe

P5
recykling

P3
elastomery

P1
tworzywa

termoplastyczne

P2
tworzywa termo-

i chemoutwardzalne

Objaœnienia:

M1, M2, M3, M4, M5, M6 – technologie wytwarzania materia³ów polimerowych

P1, P2, P3, P4, P5 – procesy przetwórstwa materia³ów polimerowych

W1, W2, W3, W4, W5, W6, W8 – obszary wykorzystania materia³ów polimerowych

oddzia³ywanie wzajemne

wp³ywy jednostronne

Rys. 1. Schemat organizacyjny obszaru prac paneli roboczych i ich wzajemne powi¹zania
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Rys. 2. Metodologia prac Paneli Roboczych
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1. Poziom nauczania na uczelniach wy¿szych

w kraju nie bêdzie odbiega³ od poziomu
renomowanych oœrodków œwiatowych

2. Nast¹pi wzrost iloœci odkryæ naukowych,
a co za tym idzie wzrost liczby patentów
i wynalazków z zakresu wytwarzania
i przetwórstwa termoplastycznych tworzyw
polimerowych

3. Zacieœnianie wspó³pracy oœrodków

badawczych z jednostkami przemys³owymi
umo¿liwi szersze wykorzystanie opracowanych
technologii oraz aparatury kontrolno-pomiarowej

4. Nast¹pi rozwój produkcji w przemys³ach
intensywnie wykorzystuj¹cych polimery

in¿ynieryjne: motoryzacyjnym, lotniczym,
szkutniczym, artyku³ów gospodarstwa
domowego, elektronicznym, energetyki

alternatywnej
5. Nast¹pi pe³na automatyzacja procesów

wytwarzania produktów z tworzyw polimerowych
w zakresie produkcji wielkoseryjnej

6. Nast¹pi rozwój materia³ów o w³aœciwoœciach
obecnie nieznanych, a wynikaj¹cych z zapo-
trzebowania np. medycyny, techniki

kosmicznej, elektroniki

7. Praktycznie bêdzie zastosowana technika
symulacji komputerowej, za pomoc¹ której

na podstawie teoretycznych modeli funkcji
mo¿na opracowywaæ procesy wytwarzania
okreœlonych produktów
8. Nast¹pi wzrost nak³adów na naukê i badania
stosowane, dziêki temu wzroœnie poda¿

krajowych nowoczesnych i ekologicznych
technologii z zakresu wytwarzania i przetwórstwa
termoplastycznych tworzyw polimerowych

9

10.

. Dop³yw œrodków z UE zostanie wykorzystany

Otwarcie rynków zagranicznych (UE,
globalizacja) wymusi wzrost poziomu
technicznego produkcji (nowe materia³y,
nowe technologie, nowe zastosowania
i konstrukcje wymagaj¹ce du¿ego wk³adu
intelektualnego, ale niewielkie tona¿owo)

do unowoczeœniania krajowej bazy materia³ów

polimerowych

11. W wyniku dzia³añ innowacyjnych

i unowoczeœniania parku maszynowego
wzmocniona zostanie pozycja polskich
wyrobów na rynkach œwiatowych

12. Nast¹pi wch³oniêcie polskich marek przez
koncerny miêdzynarodowe z równoczesnym
przekazaniem wiêkszych kompetencji i

samodzielnoœci polskim filiom i oddzia³om

13. Pog³êbi siê przepaœæ pomiêdzy rozwojem
bran¿y materia³ów polimerowych w kraju i
na œwiecie

14. Wyst¹pi rozszerzenie dziedzin stosowania

termoplastycznych tworzyw polimerowych

oraz wzrost zapotrzebowania na nie, zgodnie
z tendencjami œwiatowymi

15. Nastapi rozwój wspomagania inwestycji
w ma³ych i œrednich przedsiêbiorstwach

16.Wymogi ochrony œrodowiska wymusz¹

stosowanie materia³ów i technologii
przyjaznych dla œrodowiska, w tym o ma³ej
energoch³onnoœci i wprowadzenie

technologii bezodpadowych

17. Nast¹pi wyczerpywanie siê zapasów

surowców kopalnych (ropa, gaz)

18. Nastapi zwiêkszenie œwiadomoœci
decydentów dotycz¹cej mo¿liwoœci
stosowania polimerów w ró¿nych

ga³êziach przemys³u

20302005 2010 2015 2020 2025

Rys. 3. Wyniki badañ delfickich w zakresie tez ogólnych (kreska pionowa w polu prostok¹ta oznacza „dojrza³oœæ technologiczn¹”)
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wiedzi przeprowadzono pod k¹tem przewidywanego
terminu, w którym nast¹pi realizacja zdarzenia opisane-
go w tezie. Do opracowania tych prognoz wykorzystano
zasadê najwiêkszego prawdopodobieñstwa, zgodnie
z któr¹ za prognozê punktow¹ przyjêto dominantê (do-
minanta informuje, który rok realizacji tezy by³ najczêœ-
ciej wskazywany przez ekspertów). W celu budowy
prognozy przedzia³owej wykorzystano teoretyczne roz-
k³ady statystyczne oraz przyjêto poziom wiarygodnoœci
0,7 (prawdopodobieñstwo, ¿e teza bêdzie zrealizowana
w zadanym przedziale czasowym).

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki analizy obejmu-
j¹ce tezy ogólne.

Wyniki badania stanowi³y narzêdzie pomocnicze do
opracowañ scenariuszy rozwoju technologicznego.
Podstaw dostarczy³a ocena prawdopodobieñstwa reali-
zacji opracowanych wizji rozwoju technologicznego
przy za³o¿onych wariantach zachowania siê otoczenia w
przyjêtym okresie (do 2030 r.). Scenariusze, jako najbar-
dziej rozpowszechniona forma badañ foresightowych, s¹
stosowane w roli narzêdzia decyzyjnego, ukazuj¹c mo¿-
liwe wybory i ich potencjalne konsekwencje; umo¿liwia-
j¹ badania symulacyjne i mog¹ byæ stosowane przez
krêgi decyzyjne do analizy efektów podjêcia decyzji.

Ostatnim zadaniem stawianym przed Panelami Ro-
boczymi by³o przygotowanie graficznej formy scenariu-
szy — tzw. mapy drogowej. Schemat budowy mapy
przedstawia rys 4. Zgodnie z podanym schematem wy-
bór scenariuszy rozwoju technologicznego stanowi³
podstawê opracowania w panelach roboczych technolo-
gicznych map drogowych.

Elementy mapy drogowej — zestaw technologii uw-
zglêdnionych w danym scenariuszu — poddano anali-
zie pod k¹tem okreœlenia wzajemnych powi¹zañ oraz
odniesieñ do programu badawczo-rozwojowego w ana-
lizowanym obszarze tematycznym. Nastêpnie okreœlo-
no kiedy w ramach danego scenariusza poszczególne

technologie osi¹gn¹ dojrza³oœæ (tzn. bêd¹ mog³y byæ
wdro¿one). W trakcie prac wykorzystano wyniki ankie-
tyzacji tez delfickich. Opracowano graficzny obraz po-
wi¹zañ miêdzy technologiami z uwzglêdnieniem skali
czasowej. Ostatecznym wynikiem pracy by³o po³¹czenie
elementów cz¹stkowych w spójny scenariusz rozwoju
technologii kluczowych dla ca³ej gospodarki materia³a-
mi polimerowymi obejmuj¹cy ich wytwarzanie, prze-
twarzanie i ró¿norodne wykorzystanie.

Wobec du¿ej iloœci odrêbnych elementów, które nie
tylko wi¹za³y siê ze sob¹ (np. wytwarzanie elastomerów
→ przetwarzanie elastomerów → zastosowanie w moto-
ryzacji) lecz w pewnych obszarach wyklucza³y (np.
identyczne mo¿liwoœci zastosowañ tworzyw polimero-
wych z ró¿nych rodzajów polimerów) konieczne by³o
opracowanie metodyki scalania scenariuszy cz¹stko-
wych, uzyskanych jako wynik koñcowy w analizowa-
nych obszarach gospodarki materia³ami polimerowymi.
Liczba technologii kluczowych w poszczególnych ob-
szarach by³a du¿a i wynosi³a w zakresie wytwarzania —
94, przetwarzania — 51, wykorzystania — 73. Podsta-
wowym zagadnieniem metodycznym by³ wybór rodza-
ju scenariusza. Poniewa¿ na podstawie istniej¹cych pla-
nów d³ugoterminowych, strategii itp. nie uda³o siê wyz-
naczyæ jednoznacznych kryteriów rozwoju gospodarki
materia³ami polimerowymi w Polsce do 2030 roku, o
wyborze modelu scenariusza zdecydowa³o grono eks-
pertów.

Dane wyjœciowe dla okreœlenia podstawowych ele-
mentów scenariuszy scalonych stanowi³y:
�Macierz wzajemnych wp³ywów i oddzia³ywañ pa-

neli, utworzona na podstawie opinii grona ekspertów.
� Zestawienie wszystkich czynników kluczowych,

istotnych dla rozwoju poszczególnych obszarów.
� Zestawienie schematów wizji technologii kluczo-

wych okreœlonych przez ekspertów w poszczególnych
obszarach.
� Macierze wp³ywu technologii kluczowych wyzna-

czonych w danym obszarze na rozwój pozosta³ych ob-
szarów gospodarki materia³owej.
� Zestawienie opracowanych w poszczególnych ob-

szarach ocen prawdopodobieñstwa realizacji danej wizji
technologii w wypadku zaistnienia okreœlonego warian-
tu zachowania siê czynników kluczowych.

W kolejnym etapie, przeprowadzono analizê danych
wyjœciowych:
� Przy pomocy programu MicMac przeprowadzono

analizê wp³ywów i oddzia³ywañ obszarów, okreœlaj¹c¹
stopieñ wzajemnych powi¹zañ.
� Dokonano analizy czynników kluczowych z po-

szczególnych obszarów, uzyskuj¹c listê najwa¿niejszych
czynników, powtarzaj¹cych siê lub o zbli¿onym charak-
terze.
� Na podstawie oceny wp³ywu technologii kluczo-

wych na inne obszary oraz zestawienia wizji technolo-
gicznych okreœlono wskaŸniki wp³ywu tych wizji na po-
zosta³e obszary.

1
Wyznaczenie scenariuszy

rozwoju technologicznego

2
Okreœlenie p³aszczyzn

mapy drogowej

Okreœlenie powi¹zañ
miêdzy technologiami
oraz programem B+R

3

4

Ustalenie linii czasowych
dla technologii oraz

programu B+R

5
Wygenerowanie mapy
drogowej

Rys. 4. Budowa mapy drogowej
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� Zweryfikowano prawdopodobieñstwo realizacji
poszczególnych wizji w obszarach.
� Spoœród wariantów zachowania siê czynników

kluczowych w obszarach wybrano warianty odpowia-
daj¹ce zachowaniu siê scalonych czynników kluczo-
wych w dwóch scenariuszach — optymistycznym i rea-
listycznym.

Ostatnim etapem pracy by³a budowa scenariuszy
scalonych, polegaj¹ca na stworzeniu listy wizji technolo-
gii z poszczególnych obszarów, o najwiêkszym prawdo-
podobieñstwie wystêpowania w uwarunkowaniach da-
nego scenariusza. Graficznym obrazem scenariuszy s¹
mapy drogowe.

Przyjêta procedura umo¿liwi³a wskazanie wzajem-
nych powi¹zañ miêdzy obszarami. Harmonijny rozwój
ca³ej bran¿y, w pierwszej kolejnoœci bêdzie wymaga³
równomiernego rozwoju obszarów najbardziej od siebie
zale¿nych. Analizuj¹c pod tym wzglêdem opinie eks-
pertów, sporz¹dzono schemat zale¿noœci o najwiêkszym
stopniu wzajemnych wp³ywów, który zamieszczono na
rysunku 5.

Scalone scenariusze rozwoju wytwarzania,
przetwórstwa i wykorzystania tworzyw
polimerowych w Polsce

Najwa¿niejszym z opracowanych scalonych scena-
riuszy rozwoju jest scenariusz optymistyczny, zak³ada-
j¹cy sta³y i stabilny wzrost znaczenia grupy materia³ów
polimerowych w ró¿nych dziedzinach ¿ycia, bêd¹cy
wynikiem za³o¿onych, sprzyjaj¹cych uwarunkowañ
ekonomicznych oraz spo³eczno-politycznych. Zak³ada
siê m.in., ¿e:

— w skutek wzrostu PKB i dochodów ludnoœci bê-
dzie ros³o zapotrzebowanie na ró¿nego rodzaju dobra
materialne;

— wejœcie do strefy euro u³atwi eksport produktów
krajowych;

— zwiêkszy siê finansowanie prac badawczych
z bud¿etu oraz programów Unii Europejskiej, dziêki
czemu zwiêkszy siê potencja³ badawczy zarówno w za-
kresie wyposa¿enia w sprzêt jak i w aspekcie poziomu
kadry naukowej;

— rozszerzy siê te¿ i pog³êbi wspó³praca nauki
z przemys³em;

— przepisy prawne bêd¹ wspieraæ wdra¿anie no-
wych energooszczêdnych i przyjaznych dla œrodowiska
technologii wytwarzania i przetwarzania materia³ów;

— przedsiêbiorstwa, zw³aszcza ma³e i œrednie, dziêki
konkurencji bêd¹ podnosiæ jakoœæ produktów w oparciu
o wiedzê zatrudnionych specjalistów;

— ceny surowców na rynku bêd¹ stabilne, co umo¿li-
wi realizacjê planowanych strategii rozwoju.

W zakresie tworzyw termoplastycznych bêd¹ roz-
wijane technologie energooszczêdne i wodooszczêdne,
wysokowydajne, realizowane przy maksymalnym wy-
eliminowaniu jednostajnej, ciê¿kiej pracy ludzkiej wy-
konywanej w warunkach eliminuj¹cych zagro¿enie
zdrowia, zapewniaj¹ce obni¿enie kosztów wytwarzania
zarówno pó³produktów jak i gotowych wyrobów. Tech-
nologie te w pierwszym okresie (przed 2010 r.) zostan¹
zastosowane do wytwarzania tworzyw typu PVC, PE,
PP, POM, nieco póŸniej do tworzyw ABS, PS, PPU, PPE.
Istotnym elementem jest poszukiwanie tanich surow-
ców. Oczekuje siê, ¿e Ÿród³em taniego surowca do prze-
twórstwa stan¹ siê produkty z recyklingu. W przetwór-
stwie rozwijane bêd¹ technologie wtryskiwania i wyt³a-
czania.

Zak³ada siê, ¿e wraz z rozwojem produkcji tworzyw
termoutwardzalnych i chemoutwardzalnych nast¹pi
rozwój parku maszynowego i jego unowoczeœnienie, co
umo¿liwi wzrost wydajnoœci, a przez to znaczne obni¿e-
nie kosztów wytwarzania; utrzymanie jakoœci wytwa-
rzanych tworzyw na najwy¿szym oczekiwanym przez
odbiorców poziomie, gwarantuj¹c ochronê œrodowiska
zarówno na etapie wytwarzania tworzyw jak i ich eks-
ploatacji, a nastêpnie utylizacji. Preferowane bêd¹
przede wszystkim technologie bezrozpuszczalnikowe
oraz technologie z zastosowaniem surowców odnawial-
nych. W pocz¹tkowym okresie — do roku 2015 zak³ada-
ne efekty powinny byæ uzyskane w przypadku m.in.
tworzyw z grupy nienasyconych ¿ywic poliestrowych,
fenoplastów, ¿ywic silikonowych i poliuretanów. Po
2015 roku proces ten obejmie poliamidy, aminoplasty,
polimery allilowe, ¿ywice akrylowe. Sta³y rozwój krajo-
wego rynku rozwinie popyt na nowe materia³y i techno-
logie budowlane. Nale¿y siê spodziewaæ, ¿e dziêki
swym korzystnym w³aœciwoœciom utwardzalne mate-
ria³y polimerowe poszerz¹ swój udzia³ w rynku chemii
budowlanej. Jednoczeœnie w obszarze krajowego zaple-
cza badawczego podejmowane bêd¹ prace nad modyfi-
kacj¹ istniej¹cych i opracowaniem nowych tworzyw re-
aktywnych, w szczególnoœci przeznaczonych do pro-
dukcji pow³ok ozdobnych i antykorozyjnych, spoiw do
polimerobetonów, samopoziomuj¹cych mas pod³ogo-
wych, impregnatów oraz pow³ok i membran hydroizo-
lacyjnych, materia³ów ogniochronnych, klejów i szpach-
lówek, osnów do prefabrykowanych konstrukcyjnych
profili pultrudowanych, materia³ów i elementów kons-
trukcyjnych (pokrycia dachów, zbiorniki, mosty, rury,
ok³adziny, ma³a architektura). Szczególn¹ rolê w wy-
twarzaniu konstrukcji in¿ynierskich bêd¹ mia³y techno-
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Rys. 5. Schemat podstawowych zale¿noœci miêdzy obszarami
najbardziej od siebie zale¿nymi (por. str. 398)
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logie pultruzji i wtryskiwania, których wdro¿enie prze-
widuje siê w latach 2010—2015.

W dziedzinie wytwarzania i przetwórstwa elasto-
merów rozwijane bêd¹ przede wszystkim ekologiczne
technologie wytwarzania wysokosprawnych materia-
³ów dla przemys³u motoryzacyjnego. Pojazdy mecha-
niczne maj¹ wiele elementów z elastomerów, pocz¹wszy
od opon pneumatycznych, a skoñczywszy na wycie-
raczkach i materia³ach wyk³adzinowych. Wymagania
stawiane tym wyrobom s¹ wysokie i zró¿nicowane, a do
ich spe³nienia czêsto konieczne jest zastosowanie za-
awansowanych technik wytwarzania. W wielu przy-
padkach ich wytworzenie wymaga zastosowania wielo-
sk³adnikowych mieszanek gumowych, zawieraj¹cych
nawet do 20 wzajemnie na siebie oddzia³ywuj¹cych lub
ze sob¹ reaguj¹cych sk³adników. Rozwój motoryzacji
wymusza szybki rozwój przemys³u wytwarzania i mo-
dyfikacji elastomerów, a opracowane technologie mog¹
byæ wykorzystywane do wytwarzania tak¿e innych wy-
robów spe³niaj¹cych wymagania wielu dzia³ów gospo-
darki. Technologie modyfikacji chemicznej i fizycznej
elastomerów oraz produkcji modyfikatorów opracowa-
ne w ramach tego scenariusza bêd¹ mog³y byæ wdro¿o-
ne w œrednich przedsiêbiorstwach, co poprawi ich kon-
kurencyjnoœæ na rynku. Po roku 2015 przewiduje siê
m.in. wdro¿enie w skali komercyjnej produkcji elasto-
merów estro-olefinowych nape³nianych nanocz¹stecz-
kami in-situ i funkcjonalizowanych oleinowych elasto-
merów termoplastycznych. W tym samym okresie zos-
tan¹ zastosowane technologie ³¹czenia elastomerów na
gor¹co, mikronatryskiwanie elastomerów termoplas-
tycznych z nanocz¹steczkami oraz mieszanie elastome-
rów z nanonape³niaczami.

W obszarze biopolimerów oczekuje siê rozwoju
bran¿y naturalnych surowców przeznaczonych do za-
stosowania w przemyœle spo¿ywczym, kosmetycznym
i medycznym. Kierunek taki oparty jest na przekonaniu,
¿e ze wzglêdu na ludzkie zdrowie i ¿ycie, konieczne jest
wykorzystywanie w wyrobach naturalnych sk³adników.
Dlatego te¿ istnieje ci¹g³a potrzeba rozwoju ekologicz-
nych i bezpiecznych technologii wyodrêbniania biopoli-
merów o bardzo wysokim stopniu czystoœci.

Poliestry alifatyczne takie jak np. PLA, PGA i ich ko-
polimery znajd¹ szersze zastosowanie w produkcji re-
sorbowalnych implantów medycznych, noœników
leków oraz elementów aparatury i sprzêtu medycznego
o krótkim czasie ¿ycia. Przemys³ medyczny i farmaceu-
tyczny wykorzysta równie¿ polisacharydy. Dziêki dos-
kona³ej biozgodnoœci oraz aktywnoœci biologicznej chi-
tozanu i alginianów bêd¹ one u¿ywane w ró¿nej formie
do wytwarzania: opatrunków, membran, plastrów, w³ó-
kien, plecionek, noœników aktywnych substancji itp.
Szerokie mo¿liwoœci modyfikacji alginianów pozwol¹
na uzyskiwanie ró¿norodnych materia³ów, pocz¹wszy
od ³atwo resorbowalnego alginianu wapnia, poprzez al-
ginian cynku wykazuj¹cy w³aœciwoœci bakteriostatyczne
do przewodz¹cego pr¹d elektryczny alginianu miedzi.

Jako noœniki i wype³niacze leków w tabletkach bêd¹ sto-
sowane pochodne celulozy i skrobi. Funkcjonalizowana
celuloza w formie mikrosfer mo¿e byæ u¿yteczna pod-
czas immobilizowania enzymów i zwi¹zków aktyw-
nych biologicznie. Dla celów medycznych bêdzie produ-
kowana celuloza bakteryjna i nanow³ókna (metoda elek-
troprzêdzenia). Zastosowanie medyczne znajdzie te¿
heparyna wyodrêbniana z materia³u zwierzêcego, która
zapobiega krzepliwoœci krwi, dziêki czemu mo¿e byæ
stosowana jako materia³ powlekaj¹cy w probówkach
i kapilarach do badañ krwi. Przewiduje siê, ¿e wiod¹ce
technologie (np. odklejanie w³ókna z roœlin ³ykowatych,
elektroprzêdzenie, otrzymywanie alginianów, produk-
cja polilaktydów) zostan¹ wdro¿one w latach 2015—
2023.

W zakresie nape³niaczy, nanonape³niaczy i mate-
ria³ów wzmacniaj¹cych jako wiod¹ce uwa¿a siê ich za-
stosowanie w motoryzacji i lotnictwie. Szczególny na-
cisk nale¿y po³o¿yæ na wydobycie w³ókna naturalnego
metod¹ dekortykacji i otrzymywanie modyfikowanych
nape³niaczy na drodze modyfikacji fizycznej. Obni¿enie
cen pozyskania surowców lignocelulozowych, zmniej-
szenie masy kompozytów z surowców lignocelulozo-
wych oraz poprawa warunków ekologicznych u¿ytko-
wania i recyklingu kompozytów z nape³niaczami po-
chodzenia roœlinnego bêd¹ stanowiæ decyduj¹cy czyn-
nik sprzyjaj¹cy wizji rozwoju kompozytów termoplas-
tycznych zawieraj¹cych dodatki pochodzenia natural-
nego.

Druga kluczowa technologia sprzyjaj¹ca wizji za-
równo rozwoju kompozytów termoplastycznych jak
i rozwoju motoryzacji i lotnictwa to otrzymywanie na-
nonape³niaczy na drodze modyfikacji fizykochemicznej.
Ocenia siê, ¿e najwiêksze szanse maj¹ interkalowane gli-
nokrzemiany, co wynika z dostêpnoœci z³ó¿ surowco-
wych w kraju i krajach oœciennych oraz wszechstronnoœ-
ci ich zastosowania. Modyfikowane glinokrzemiany
warstwowe (montmorylonity) spe³niaj¹ rolê czynnika
wzmacniaj¹cego (nanokompozyty), poza w³aœciwoœcia-
mi mechanicznymi poprawiaj¹ tak¿e w³aœciwoœci barie-
rowe (przemys³ opakowañ), korzystnie wp³ywaj¹ na
uniepalnianie tworzyw polimerowych (bezpieczeñ-
stwo). Stosowane s¹ jako œrodki tiksotropowe w prze-
myœle ¿ywic i farb, a tak¿e determinuj¹ w³aœciwoœci ma-
teria³ów polimerowych. W opinii ekspertów nale¿y roz-
wijaæ badania podstawowe w zakresie oddzia³ywañ
miêdzyfazowych, fizykochemii powierzchni oraz wyjaœ-
nienia mechanizmów zachowania siê polimerów w kon-
takcie z nanonape³niaczami. Istotne s¹ równie¿ badania
dotycz¹ce wp³ywu czynników wystêpuj¹cych podczas
przetwarzania na strukturê i w³aœciwoœci nanokompo-
zytów. Przewiduje siê, ¿e pierwsze wdro¿enie technolo-
gii mo¿e mieæ miejsce ok. roku 2011; natomiast pe³na
komercjalizacja nast¹pi ok. 2015 roku.

W obszarze kompozytów polimerowych rozwijane
bêd¹ przede wszystkim technologie przydatne do wy-
twarzania produktów stosowanych w motoryzacji.
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Zwiêksza siê dostêp do rynku europejskiego, a co za tym
idzie dostêp do zaawansowanych technologii i materia-
³ów. Skutkuje to opracowaniem nowych krajowych ma-
szyn i urz¹dzeñ, oraz wprowadzeniem nowych techno-
logii wytwarzania i przetwarzania materia³ów kompo-
zytowych. Rozwija siê równie¿ rynek zwi¹zany z pro-
dukcj¹ ¿ywic i wzmocnieñ. Skutkiem tego jest wzrost
konkurencyjnoœci krajowego rynku kompozytów w sto-
sunku do rynku zagranicznego i sprzeda¿ produkowa-
nych wyrobów nie tylko w kraju, ale przede wszystkim
za granicê. Ponadto, korzystne uwarunkowania ekono-
miczne i spo³eczne doprowadz¹, w krótkim czasie, do
szczególnie intensywnego rozwoju w kraju produkcji
pojazdów samochodowych. Stanie siê to bodŸcem do
uruchomienia produkcji kooperacyjnej w zakresie mate-
ria³ów, czêœci i podzespo³ów. Jednoczeœnie zachowany
zostanie g³ówny czynnik steruj¹cy rozwoju bran¿y mo-
toryzacyjnej — minimalizacja kosztów wytwarzania.
Rozwój nowoczesnych konstrukcji samochodowych,
wprowadzenie nowych systemów napêdu z zastosowa-
niem uk³adów hybrydowych i paliwa gazowego oraz
koniecznoœæ zmniejszenia zu¿ycia paliwa bêdzie sprzy-
jaæ wprowadzaniu nowych technologii i materia³ów
opartych przede wszystkim na kompozytach. Wizja roz-
woju motoryzacji mo¿e byæ zrealizowana z zastosowa-
niem technologii kompozytów termoplastycznych
wzmacnianych matami, w³óknem wêglowym i w³ók-
nem pochodzenia naturalnego. Bêdzie siê te¿ opieraæ na
rozwoju infuzyjnych technik formowania z osnow¹
kompozytów utwardzalnych, wytwarzania i stosowania
prefabrykatów pultrudowanych, usprawnienia i wdro-
¿enia nowoczesnych technik przetwarzania preimpreg-
natów SMC oraz maszyn i narzêdzi technologicznych,
pocz¹tkowo importowanych, a nastêpnie produkowa-
nych w kraju. Wizja ta przewiduje rozwój wiêkszoœci
technologii z zastosowaniem preimpregnatów. Du¿y
udzia³ w elementach konstrukcji bêd¹ odgrywa³y kom-
pozyty wzmocnione w³óknami naturalnymi i wêglowy-
mi typu SMC i BMC formowane technologiami wtryski-
wania i prasowania. Ten kierunek rozwoju wymusi
zmiany zarówno w doborze materia³ów na elementy ka-
roserii i wyposa¿enia pojazdów, technologii ich wytwa-
rzania, jak i ich utylizacji. Nast¹pi wzrost zastosowania
termoplastów wzmacnianych w³óknami (d³ugimi szkla-
nymi) oraz matami z takich w³ókien, intensyfikacja wy-
korzystania wzmocnieñ z w³ókien naturalnych i bazal-
towych, a tak¿e preform w³óknistych (tak¿e 3D) wytwa-
rzanych w ró¿norodny sposób. W zale¿noœci od aktual-
nego stanu prac pierwsze wdro¿enia powinny nast¹piæ
w latach 2011—2015, natomiast zastosowanie w skali
masowej nie póŸniej ni¿ w roku 2020.

Recykling stanowi w scenariuszu optymistycznym
wa¿ne ogniwo gospodarki materia³ami polimerowymi.
Wytworzone i przetworzone materia³y polimerowe
znajd¹ zastosowanie w ró¿nych dziedzinach gospodar-
ki. Recykling materia³ów polimerowych obejmuje tech-
nologie identyfikacji i sortowania oraz zagospodarowa-

nia. Najpowszechniej stosowan¹ technik¹ w technolo-
giach sortowania bêd¹ metody analizy spektralnej. Me-
tody spektroskopowe w podczerwieni (FT Raman,
X-Ray oraz fotoakustyka) nale¿¹ do najszerzej stosowa-
nych metod analitycznych s³u¿¹cych do identyfikacji
ró¿nego typu tworzyw polimerowych, a w niektórych
przypadkach równie¿ do okreœlenia ich jakoœci i/lub ro-
dzajów obecnych w nich dodatków. Technika ta pozwa-
la w znacznym stopniu zautomatyzowaæ proces separa-
cji i wyeliminowaæ b³êdy w identyfikacji. Przewiduje siê
powszechne zastosowanie tych metod od ok. 2011 roku.
Wysoce wydajn¹ i ekologiczn¹ metod¹ redukcji odpa-
dów z równoczesn¹ korzyœci¹ ekonomiczn¹ jest spala-
nie odpadów z odzyskiem energii. Op³acalnoœæ tej meto-
dy, znanej i stosowanej ju¿ obecnie mo¿na uzyskaæ
w wypadku przetwarzania minimum 150 000 Mg odpa-
dów/rok.

W obszarze transportu przewiduje siê rozwój kom-
pozytów z udzia³em polimerów termoplastycznych.
Nast¹pi dynamiczny rozwój badañ nad nowymi kom-
pozytami i nanokompozytami o polepszonych w³aœci-
woœciach oraz zwiêkszenie liczby wdro¿eñ i inwestycji
prowadz¹cych do otrzymywania nowych materia³ów
o coraz lepszych w³aœciwoœciach, dedykowanych do
konkretnych zastosowañ w œrodkach transportu. Do naj-
wa¿niejszych technologii nale¿¹: spienianie termoplas-
tów, nanoszenie pow³ok z folii termoplastycznych, re-
cykling, techniki wytwarzania kompozytów wysokona-
pe³nionych, techniki modu³owe, wykorzystanie techno-
logii i surowców odnawialnych, niskociœnieniowe
wtryskiwanie z prasowaniem, techniki wytwarzania na-
nokompozytów. Czynnikami sprzyjaj¹cymi rozwojowi
tego obszaru s¹: rozwój metod i technologii recyklingu,
wykorzystanie technologii i surowców odnawialnych,
poprawa w³aœciwoœci polimerów termoplastycznych
i zastêpowanie materia³ów tradycyjnych, zwiêkszenie
liczby wytwórców i rosn¹ca liczba mobilnych ma³ych
i œrednich przedsiêbiorstw wytwarzaj¹cych kompozyty
z udzia³em polimerów termoplastycznych. Wdro¿enie
wiêkszoœci technologii nast¹pi bezpoœrednio po 2010 r.

W elektronice przewiduje siê zwiêkszenie zastoso-
wañ, w szczególnoœci w fotonice i optoelektronice, cien-
kich warstw o du¿ej powierzchni czynnej wykonanych
z polimerów domieszkowanych i wielofunkcyjnych.
Rozwój technologii wyœwietlaczy ciek³okrystalicznych
zwi¹zany jest z konstrukcj¹ nowego typu oœwietlania
wyœwietlaczy LCD tzw. HSOT-II (ang. highly efficient
thin backlight). Wykorzystywany materia³ to poli(meta-
krylan metylu) zawieraj¹cy sferyczne mikrocz¹stki sili-
konu. Najwa¿niejsz¹ zalet¹ polimerów ciek³okrystalicz-
nych w porównaniu z ciek³ymi kryszta³ami zawieraj¹-
cymi zwi¹zki ma³ocz¹steczkowe jest ich wiêksza odpor-
noœæ mechaniczna. Mo¿na z nich formowaæ folie, które
nie zmieniaj¹ swojego kszta³tu po przejœciu do stanu cie-
k³okrystalicznego oraz wykonywaæ niet³uk¹ce siê wy-
œwietlacze. Najwa¿niejsze polimery ciek³okrystaliczne
to aromatyczne kopoliestry, kopoliestroamidy. Mo¿na
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wytwarzaæ polimery ciek³okrystaliczne pracuj¹ce w za-
kresie do 400 oC. Inna technologia produkcji wyœwietla-
czy opiera siê na polimerowych diodach emituj¹cych
œwiat³o (PLED), mog¹cych zast¹piæ wyœwietlacze LCD.
Technologiê tê mo¿na wykorzystaæ do produkcji ogniw
fotowoltaicznych. Jej podstaw¹ jest wykonanie cienkich
filmów z polimerów zdolnych emitowaæ œwiat³o. Najpo-
pularniejsza zasada wytwarzania paneli wyœwietlaczy
dotykowych oparta jest na czasowo zmiennej opornoœci
materia³u w kontakcie np. z palcem. Wykorzystuje siê
przy tym poliakrylany, poliwêglany lub szk³o naniesio-
ne na warstwê giêtkiej folii poliestrowej, której druga
powierzchnia pokryta jest ITO (tlenek indu modyfiko-
wany tlenkiem cyny). Inne popularne zastosowanie to
miniaturowe diody œwiec¹ce (LED). Technologie prze-
widywane do produkcji tych wyrobów (m.in. lamino-
wanie fluidyzacyjne, procesy prowadzone w promienio-
waniu mikrofalowym i radiacyjnym) zostan¹ wdro¿one
w latach 2010—2013.

Wykorzystanie materia³ów polimerowych w medy-
cynie bêdzie zwi¹zane z rozwojem materia³ów degra-
dowalnych pochodzenia naturalnego otrzymywanych
z udzia³em celulozy, chitozanu, kwasu mlekowego oraz
nowych polimerów z grupy poliaminokwasów. W wa-
runkach polskich racjonalne wydaje siê wykorzystanie
materia³ów polimerowych, których zasadniczym sk³ad-
nikiem s¹ polimery kwasu mlekowego (polilaktydy)
oraz materia³y wytwarzane z polisacharydów (skrobi,
celulozy, chitozanu). Prowadzenie fermentacji w kierun-
ku otrzymywania kwasu mlekowego otwiera mo¿liwoœ-
ci dostêpu do du¿ych iloœci surowców odnawialnych do
produkcji polilaktydu. Wdro¿enie technologii otrzymy-
wania celulozy bakteryjnej pozwoli na rozwój technolo-
gii otrzymywania nowej generacji biozgodnych i biode-
gradowalnych plastrów opatrunkowych oraz nowych
materia³ów na membrany pó³przepuszczalne stosowane
w dializoterapii. Zwiêkszenie œrodków finansowych na
prace badawczo-wdro¿eniowe, pozwoli na opracowanie
technologii otrzymywania nowoczesnych materia³ów
polimerowych powstaj¹cych z zastosowaniem chitoza-
nu lub polimerów z grupy poliaminokwasów, które
mog¹ zostaæ wykorzystywane w systemach pracuj¹cych
w œrodowiskach biologicznych jako noœniki do immobi-
lizowania enzymów, do otrzymywania polielektroli-
tycznych mikro- i nanokapsu³ek, do produkcji leków
o kontrolowanym uwalnianiu oraz jako noœniki bia³ek
lub do wytwarzania wektorów niewiralnych. Opraco-
wanie sposobu tworzenia filmów chitozanowych bezpo-
œrednio na skórze pozwoli stosowaæ je w leczeniu ran
i oparzeñ. Zostan¹ te¿ opracowane technologie otrzy-
mywania biodegradowalnych matryc polimerowych,
z udzia³em poliaminokwasów do zastosowañ w Syste-
mach Kontrolowanego Dostarczenia Leków. Szybko roz-
wijaj¹ca siê in¿ynieria tkankowa powoduje zapotrzebo-
wanie na nowe materia³y polimerowe, o wymaganiach
podobnych do tych, jakie s¹ stawiane polimerom stoso-
wanym w farmacji. Mo¿na je bêdzie wykorzystaæ w bio-

mimetyce jako pod³o¿a do hodowli komórek. Zastoso-
wanie poliasparaginianów jako nowej grupy w pe³ni
biodegradowalnych pod³o¿y do hodowli komórek spo-
woduje znacznie wiêksz¹ mo¿liwoœæ jej rozwoju. Prefe-
rencje dla rozwoju technologii i produkcji polimerów
krajowych na potrzeby rynku us³ug medycznych, poz-
wol¹ na wprowadzenie na rynek celulozy bakteryjnej,
nowej generacji w³ókien chitozanowych oraz w³ókien
alginianowych rozpuszczalnych w wodzie oraz p³ynach
ustrojowych. Przewiduje siê wdra¿anie tych technologii
w latach 2015—2020, natomiast ich powszechne zastoso-
wanie po roku 2025.

Zwiêkszy siê zastosowanie w budownictwie poli-
merów nape³nionych naturalnymi w³óknami wzmac-
niaj¹cymi ich strukturê i u³atwiaj¹cymi recykling. Zak³a-
da siê wiêksze ni¿ to ma miejsce obecnie zastosowanie
w³ókien naturalnych do wzmacniania struktury polime-
rów. Stosowanie nape³niaczy otrzymywanych z natural-
nych i biodegradowalnych surowców ma za zadanie
zmniejszenie obci¹¿enia œrodowiska przez wyroby zu-
¿yte i wybrakowane oraz produkty ich rozpadu powsta-
j¹ce w czasie przetwarzania i sk³adowania. Wiele uwagi
poœwiêca siê obecnie ekologicznym materia³om budow-
lanym, do których nale¿¹ materia³y pochodzenia roœlin-
nego m.in.: ³odygi miskantusa, s³oma konopna i lniana
oraz odpadowe w³ókna z tych surowców. Mog¹ one sta-
nowiæ bardzo cenny surowiec do wytwarzania p³yt i in-
nych materia³ów izolacyjnych. Przewiduje siê, ¿e mate-
ria³y izolacyjne z surowców naturalnych znajd¹ zastoso-
wanie przede wszystkim w ekologicznym, lekkim bu-
downictwie jednorodzinnym i letniskowym do ociepla-
nia œcian, stropów, dachów i wnêk w murach, a tak¿e do
wype³niania œcian zewnêtrznych pokrywanych war-
stw¹ tynku. Ponadto w³ókna lignocelulozowe mog¹ za-
stêpowaæ w³ókno szklane szeroko stosowane do wzmac-
niania kompozytów, dziêki czemu powstaje nowy pro-
dukt — bardziej ekologiczny — biokompozyt. Polimera-
mi najczêœciej stosowanymi do wytwarzania biokompo-
zytów s¹: polipropylen, polistyren, polietylen, poli(chlo-
rek winylu); ich temperatura topnienia i przetwarzania
jest ni¿sza ni¿ temperatura pocz¹tku rozk³adu termicz-
nego materia³u lignocelulozowego (200—220 oC). Ocze-
kuje siê, ¿e opracowane kompozyty spe³ni¹ kryteria
konstrukcyjne. Pocz¹tek wdro¿enia tej technologii (m.in.
formowanie rozrostowe, wyt³aczanie powlekaj¹ce, for-
mowanie polimeryzacyjne, prasowanie) nast¹pi w la-
tach 2012—2013.

Potrzeba optymalnego wykorzystania tworzyw kon-
strukcyjnych, wspó³praca w zakresie podwykonawstwa
z zagranicznymi koncernami, a tak¿e opracowywanie
i wdra¿anie w³asnych nowoczesnych technologii wy-
twarzania konstrukcji kompozytowych w przemyœle
lotniczym prowadzi do opracowywania nowoczesnych
wysokosprawnych materia³ów kompozytowych. Dos-
têp do rynku europejskiego oraz wiêkszy dostêp do zaa-
wansowanych technologii i urz¹dzeñ pozwalaj¹ na
przyjêcie wizji rozwoju technologii wytwarzania wyso-
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kosprawnych kompozytów oraz kompozytów termo-
plastycznych. G³ówny nacisk zostanie po³o¿ony na roz-
wój technologii zwi¹zanych z wytwarzaniem kompozy-
tów z zastosowaniem tworzyw termoplastycznych
i utwardzalnych matryc polimerowych w po³¹czeniu
z zaawansowanymi w³óknami wzmacniaj¹cymi oraz
specjalnymi modyfikatorami. Nast¹pi dalszy rozwój sa-
mych metod formowania kompozytów, takich jak tech-
nologie RTM, technologie nawijania, pultruzja, automate
fiber placement, ciœnieniowe formowanie na prasach,
technika prepregowa. Bardzo du¿e znaczenie bêdzie
mia³o zastosowanie nowych rodzajów w³ókien wzmac-
niaj¹cych takich jak: w³ókna wêglowe i karbonizowane,
elastyczne w³ókna bazaltowe, a tak¿e wzmocnieñ o z³o-
¿onym u³o¿eniu najczêœciej 3D, wykonanych z w³ókien
o wysokiej wytrzyma³oœci i sztywnoœci. Bêdzie wyma-
gane równoczesne zastosowanie nanotechnologii w za-
kresie wprowadzania nanododatków metali i nanorurek
wêglowych, modyfikuj¹cych miêdzy innymi przewod-
noœæ elektryczn¹, modyfikatorów przetwórstwa (np.
zwi¹zków fosforofluoroorganicznych), a tak¿e dodat-
ków poprawiaj¹cych wytrzyma³oœæ i palnoœæ kompozy-
tów (montmorylonit, nanokrzemionka, nanopory).
Kompozyty te bêd¹ wyposa¿one w inne dodatkowe fun-
kcje (np. samoczyszcz¹ce powierzchnie). Jednoczeœnie
dziêki ci¹g³emu usprawnianiu technologii zwiêkszy siê
wydajnoœæ z równoczesnym zmniejszeniem iloœci od-
padów poprodukcyjnych. Opracowanie ekonomicznych
metod produkcji wzmocnieñ i matryc polimerowych
pozwoli na stworzenie zaawansowanych kompozytów
konkurencyjnych na rynku œwiatowym. Podstawowe
technologie stosowane do produkcji nanokompozytów
wysokosprawnych to: pultruzja, metoda SMC, metoda
ci¹g³ego nawijania oraz metody R-RIM i S-RIM.

Kleje i wyroby samoprzylepne bêd¹ siê intensyw-
nie rozwijaæ w zwi¹zku z du¿ym zapotrzebowaniem na
nie w ró¿nych sektorach gospodarki. Przewidywane
w scenariuszu technologie otrzymywania klejów i wy-
robów samoprzylepnych z ich udzia³em to: polimeryza-
cja dyspersyjna, technologia bezrozpuszczalnikowa z
zastosowaniem nowych monomerów funkcyjnych, tech-
nologia klejów reaktywnych LVS, technologia bezroz-
puszczalnikowa (hotmelt). Nale¿y oczekiwaæ znacznego
postêpu w zakresie unowoczeœnienia technologii klejów,
pojawienia siê nowych rozwi¹zañ recepturowych i tech-
nologicznych, które doprowadz¹ do otrzymania szero-
kiego asortymentu klejów charakteryzuj¹cych siê zwiêk-
szon¹ wytrzyma³oœci¹ spoin klejowych, odpornoœci¹
spoin na ró¿ne media, zwiêkszon¹ odpornoœci¹ spoin na
starzenie, odpornoœci¹ ciepln¹ w szerokim zakresie tem-
peratury oraz specjalnymi w³aœciwoœciami spoin klejo-
wych np. przewodnoœci¹ elektryczn¹, ciepln¹ i biode-
gradowalnoœci¹. Wprowadzenie nowoczesnych techno-
logii przyczyni siê wiêc do zwiêkszenia konkurencyj-
noœci polskich klejów na rynku. Rozwijane bêd¹ przede
wszystkim technologie ju¿ znane z zastosowaniem no-

wych sk³adów recepturowych i nowych surowców nio-
s¹cych specjalne funkcje. Przewiduje siê wdro¿enie tych
technologii w skali komercyjnej w latach 2015—2020.

Podobnie jak w przypadku klejów, wykorzystanie
farb i lakierów z materia³ów polimerowych wi¹¿e siê
z rozwojem ró¿nych dziedzin gospodarki i dzia³alnoœci
cz³owieka. W tym obszarze oczekuje siê rozwoju techno-
logii wytwarzania farb wodorozcieñczalnych (z zastoso-
waniem nanotechnologii). Wyroby tego rodzaju charak-
teryzuj¹ siê zmniejszon¹ zawartoœci¹ lotnych zwi¹zków
organicznych, wiêksz¹ odpornoœci¹ mechaniczn¹ z jed-
noczesnym zachowaniem elastycznoœci pow³oki oraz
odpornoœci¹ na dzia³anie promieniowania UV/VIS.
Mo¿na uzyskaæ pow³oki funkcjonalne np. pow³oki sa-
moczyszcz¹ce siê. Przewiduje siê od 2010 r. ci¹g³y roz-
wój i sukcesywne wdra¿anie technologii z tego zakresu
(m.in. farb dyspersyjnych z wodnych dyspersji biopoli-
merów akrylowych samosieciuj¹cych i typu core-shell,
farb z nanocz¹steczkami SiO2, TiO2, farb o projektowa-
nych w³asnoœciach pow³ok).

W scenariuszu realistycznym za³o¿ono ni¿szy
wzrost wskaŸników ekonomicznych pañstwa oraz s³ab-
sze oddzia³ywanie czynników determinuj¹cych rozwój
gospodarki materia³ami polimerowymi. Takie za³o¿enie
w pierwszej kolejnoœci przek³ada siê na przesuniêcie
w czasie realizacji wizji w poszczególnych obszarach w
kierunku póŸniejszych terminów wdro¿eñ lub wyko-
rzystania w skali komercyjnej. W mniejszym stopniu za-
³o¿enia wp³ynê³y na przewidywanie zaistnienia od-
miennej wizji rozwoju. Nie wchodz¹c w szczegó³owy
opis tego wariantu zaistnia³e ró¿nice mo¿na zauwa¿yæ
na graficznych prezentacjach obu scenariuszy rozwoju
gospodarki materia³ami polimerowymi.

W opracowaniu zawarto zestawienie najistotniej-
szych priorytetów badawczych oraz rekomendacje
wdro¿eñ wytypowanych technologii w poszczególnych
obszarach przetwórstwa materia³ów polimerowych uw-
zglêdniaj¹ce metody monitoringu procesu.

Szczegó³owe informacje dotycz¹ce za³o¿eñ, sposobu
prowadzenia prac, metod oceny i analizy wyników fore-
sightu zosta³y zaprezentowane w opracowaniach mono-
graficznych: „Wprowadzenie do foresightu technologicz-
nego materia³ów polimerowych w Polsce” oraz „Fore-
sight technologiczny w zakresie materia³ów polimero-
wych. Analiza stanu zagadnienia” (w opracowaniu). Po
zakoñczeniu wszystkich prac w ramach foresightu ca³oœæ
opracowania bêdzie dostêpna na stronie internetowej
www.foresightpolimerowy.pl.

Krystyna Czaplicka, Henryk Rydarowski,
Jerzy Œwi¹drowski

G³ówny Instytut Górnictwa, Katowice
Stanis³aw Kuciel

Politechnika Krakowska
Józef Œleziona, Gabriel Wróbel

Politechnika Œl¹ska
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Temat pracy — Analiza w³aœciwoœci wypra-
sek wytwarzanych w ró¿nych warunkach wy-
pe³niania gniazd formy wtryskowej wielogniaz-
dowej

Doktorant — Tomasz Jaruga, Politechnika Czêsto-
chowska, Instytut Przetwórstwa Polimerów i Zarz¹dza-
nia Produkcj¹, Wydzia³ In¿ynierii Mechanicznej i Infor-
matyki

Promotor — dr hab. in¿. El¿bieta Boci¹ga, Prof. Poli-
techniki Czêstochowskiej

Recenzenci:
— prof. dr hab. in¿. Tomasz Sterzyñski, Politechnika

Poznañska
— prof. dr hab. in¿. Józef Koszkul, Politechnika Czês-

tochowska
Data i miejsce obrony — 4 paŸdziernika 2007 r., Po-

litechnika Czêstochowska, Wydzia³ In¿ynierii Mecha-
nicznej i Informatyki

G³ównym celem pracy by³o zbadanie oddzia³ywania
warunków przep³ywu tworzywa w kana³ach formy,
a zw³aszcza kinetyki przep³ywu i warunków cieplnych
na strukturê, krystalicznoœæ oraz w³aœciwoœci mecha-
niczne wyprasek uzyskiwanych z poszczególnych
gniazd formy wtryskowej wielogniazdowej. Ponadto ce-
lem pracy by³o okreœlenie odpowiednich metod badania
przep³ywu tworzywa w formach wielogniazdowych,
a tak¿e ocena wp³ywu warunków przetwórstwa na rów-
nomiernoœæ wype³nienia gniazd formy. Celem aplikacyj-
nym by³o okreœlenie, jak nale¿y ustalaæ warunki wtrys-
kiwania, aby uzyskaæ jednakowe w³aœciwoœci wyprasek.

Analizowano proces wype³niania tworzywem
16-gniazdowej badawczej formy wtryskowej z równo-
leg³ym uk³adem gniazd oraz uk³adem kana³ów dopro-
wadzaj¹cych zrównowa¿onych geometrycznie. Gniazda
formy by³y podzielone na cztery sekcje — w ka¿dej z
nich gniazda mia³y okreœlony kszta³t geometryczny. Do
badañ wykorzystano ró¿ne tworzywa, zarówno amor-
ficzne (ABS, PS), jak i czêœciowo krystaliczne (PE-LD,
PE-HD, PP, POM) oraz kompozyt (PE-LD nape³niony
talkiem). Do analizy wype³niania formy wykorzystano
metodê krótkich wtrysków. W trakcie realizacji pracy
opracowano dwie metody badawcze, umo¿liwiaj¹ce ba-
danie przep³ywu tworzywa w formie: metodê dodawa-
nia barwnika do tworzywa oraz uzyskiwania linii prze-
p³ywu widocznych na powierzchni wyprasek poprzez
odpowiedni dobór warunków wtryskiwania. Metody te
s¹ tanie i ³atwe w realizacji, równie¿ w warunkach prze-
mys³owych. Równomiernoœæ wype³niania gniazd oce-
niano tak¿e iloœciowo na podstawie pomiarów masy i

powierzchni wyprasek z poszczególnych gniazd.
Stwierdzono, ¿e pomimo zastosowania uk³adu kana³ów
doprowadzaj¹cych zrównowa¿onych geometrycznie,
gniazda formy nie s¹ wype³niane jednoczeœnie. Zaobser-
wowano okreœlon¹ kolejnoœæ ich wype³niania, jedna-
kow¹ w ka¿dej z sekcji oraz powtarzaj¹c¹ siê w wypad-
ku ró¿nych warunków wtryskiwania i ró¿nych two-
rzyw. Najszybciej wype³niane by³y gniazda znajduj¹ce
siê w œrodku formy. Praca obejmowa³a równie¿ symula-
cje komputerowe przep³ywu tworzywa w formie.

Analiza wp³ywu warunków wtryskiwania wyka-
za³a, ¿e na powstawanie znacz¹cych ró¿nic masy wy-
prasek z poszczególnych gniazd najwiêkszy wp³yw
maj¹ du¿e wartoœci ciœnienia docisku. W celu unikniêcia
nadmiernych ró¿nic masy, a w konsekwencji tak¿e in-
nych w³aœciwoœci wyprasek, nale¿y unikaæ ustawiania
nadmiernych wartoœci ciœnienia docisku.

Wykonano pomiary temperatury formy wtryskowej
metod¹ termowizyjn¹ i za pomoc¹ czujników termo-
elektrycznych oraz obliczono wartoœci liczb kryterial-
nych Camerona i Brinkmana, co umo¿liwi³o okreœlenie
charakteru wymiany ciep³a podczas wtryskiwania two-
rzywa do rozpatrywanej formy. Stwierdzono, ¿e wy¿sza
temperatura wystêpuje w œrodku formy, w okolicy cen-
tralnego kana³u wtryskowego. Analiza wartoœci liczb
kryterialnych wskazuje jednak na to, ¿e nie ma to decy-
duj¹cego wp³ywu na wype³nianie formy.

Praca obejmowa³a równie¿ badania mikroskopowe
wyprasek i elementów tworzywa zestalonego w kana-
³ach doprowadzaj¹cych. Okreœlono orientacjê nape³nia-
cza w kompozycie PE-LD nape³nionym talkiem, wyko-
rzystuj¹c metodê elektronowej mikroskopii skaningo-
wej. Wyniki obserwacji metod¹ mikroskopii umo¿liwi³y
pomiar gruboœci naskórka w tworzywie z kana³ów do-
prowadzaj¹cych oraz analizê linii przep³ywu widocz-
nych w strukturze tworzywa PE-HD z dodatkiem barw-
nika. Stwierdzono, ¿e na proces niejednoczesnego wy-
pe³niania gniazd wp³ywa kinetyka przep³ywu, a szcze-
gólnie zmiana kierunku przep³ywu tworzywa w kana-
³ach doprowadzaj¹cych, powoduj¹ca powstawanie asy-
metrii frontu strumienia tworzywa.

Wykonano badania struktury i w³aœciwoœci wypra-
sek z PP i POM; zbadano wielkoœæ sferolitów oraz wyz-
naczono stopieñ krystalicznoœci metod¹ DSC. Okreœlono
równie¿ dynamiczne w³aœciwoœci mechaniczne wypra-
sek metod¹ DMTA oraz wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie
i mikrotwardoœæ warstwy wierzchniej. Wykazano, ¿e
pomimo zastosowania w formie uk³adu kana³ów dopro-
wadzaj¹cych zrównowa¿onych geometrycznie, wypras-
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ki z poszczególnych gniazd ró¿ni¹ siê w³aœciwoœciami,
na co ma wp³yw niejednoczesne wype³nianie gniazd
oraz zró¿nicowanie temperatury œcianki formy.

* * *

Temat pracy: Badanie kinetyki fotopolimery-
zacji oraz dynamiki molekularnej uk³adów dwu-
sk³adnikowych

Doktorant — Agnieszka Marcinkowska, Politechni-
ka Poznañska

Promotor — dr hab. in¿. Ewa Andrzejewska, prof.
Politechniki Poznañskiej

Recenzenci:
— prof. dr hab. in¿. Stanis³aw Kucharski, Politechni-

ka Wroc³awska
— prof. dr hab. Jerzy P¹czkowski, Uniwersytet Tech-

nologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
Data i miejsce obrony — 11 grudnia 2007 r., Poli-

technika Poznañska
Miejsce wykonania — Politechnika Poznañska, Wy-

dzia³ Technologii Chemicznej
Celem pracy by³o zbadanie kinetyki fotopolimeryza-

cji uk³adów dwusk³adnikowych monomer/monomer
oraz monomer/polimer w zale¿noœci od sk³adu kompo-
zycji i temperatury pomiaru oraz okreœlenie dynamiki
molekularnej tych uk³adów w funkcji temperatury. Oby-
dwa w¹tki s¹ ze sob¹ œciœle zwi¹zane ze wzglêdu na
wp³yw lepkoœci zarówno na przebieg fotopolimeryzacji,
jak i w³aœciwoœci lepkosprê¿yste badanych kompozycji.
Do badañ wykorzystano izotermiczn¹ ró¿nicow¹ kalo-
rymetriê skaningow¹ oraz spektroskopiê Brillouina.

Zbadano szeœæ uk³adów monomer/monomer sk³a-
daj¹cych siê ka¿dy z 5—13 kompozycji ró¿ni¹cych siê
stosunkiem molowym monomerów oraz dwa uk³ady
monomer/polimer sk³adaj¹ce siê ka¿dy z 3—11 kompo-
zycji o ró¿nej zawartoœci procentowej polimeru. Uk³ady
monomer/monomer zawiera³y monomery o du¿ej
i o ma³ej lepkoœci (w zakresie 0,0023—1000 Pa •s), zdol-
ne lub niezdolne do tworzenia wi¹zañ wodorowych
oraz polimeryzuj¹ce liniowo lub z sieciowaniem. Bada-
nia prowadzono w szerokim zakresie temperatury:
w przypadku kinetyki fotopolimeryzacji zakres ten wy-
nosi³ 20—70 oC (co 10 oC), a w przypadku spektroskopii
Brillouina 15—70 oC oraz -50—90 oC (co 2 oC), w zale¿-
noœci od uk³adu.

Badania metod¹ ró¿nicowej kalorymetrii skaningo-
wej pozwoli³y wyznaczyæ szybkoœæ fotopolimeryzacji
w funkcji czasu naœwietlania i stopnia przereagowania
podwójnych wi¹zañ. Na podstawie danych uzyskanych
z widm rozpraszania œwiat³a metod¹ Brillouina obliczo-
no prêdkoœæ rozchodzenia siê fali akustycznej oraz
wspó³czynnik œciœliwoœci adiabatycznej i wspó³czynnik
t³umienia fali akustycznej. W wypadku wszystkich ba-
danych uk³adów wyznaczono te¿ œredni czas procesu
relaksacji, modu³y akumulacji i stratnoœci oraz energie
aktywacji szybkoœci polimeryzacji (dla ma³ych stopni
przereagowania wi¹zañ podwójnych i w maksimum

szybkoœci polimeryzacji) i energie aktywacji lepkoœci,
a tak¿e energie aktywacji procesu relaksacji wybranych
uk³adów.

Analiza otrzymanych wyników wykaza³a, ¿e kom-
pozycje, w których propagacja ju¿ od ma³ych konwersji
hamowana jest przez dyfuzjê z powodu zbyt du¿ej lep-
koœci (mierzonej przy ma³ych czêstoœciach), nale¿¹ rów-
nie¿ do kompozycji o du¿ej lepkoœci z punktu widzenia
czêstotliwoœci Brillouina, a wiêc tworz¹cych uporz¹dko-
wane struktury molekularne. Mo¿na zatem przypusz-
czaæ, ¿e procesy relaksacyjne mogê mieæ wp³yw na kine-
tykê fotopolimeryzacji.

* * *

Temat pracy — Nanokompozyty kopolime-
rów blokowych styrenu i izoprenu nape³niane
cz¹stkami mikro¿elu silseskwioksanowego
szczepionego styrenem

Doktorant — Leszek Jakuczek, Politechnika Wro-
c³awska

Promotor — prof. dr hab. in¿. Danuta ¯uchowska,
Politechnika Wroc³awska

Recenzenci:
— prof. dr hab. in¿. Zbigniew Ros³aniec, Politechnika

Szczeciñska
— dr hab. in¿. Ryszard Steller, prof. Politechniki Wro-

c³awskiej
Data i miejsce obrony — 18 stycznia 2008 r., Poli-

technika Wroc³awska, Wydzia³ Chemiczny
Miejsce wykonania — Politechnika Wroc³awska,

Wydzia³ Chemiczny
Celem pracy by³o zbadanie struktury oraz w³aœci-

woœci nanokompozytów kopolimerów blokowych styre-
nu i izoprenu nape³nionych cz¹stkami mikro¿elu silse-
skwioksanowego zaszczepionego polistyrenem.

Mikro¿ele otrzymano metod¹ syntezy zol–¿el w mi-
kroemulsji. Œrednicê nanocz¹stek oraz iloœæ immobilizo-
wanego na nich inicjatora polimeryzacji styrenu regulo-
wano odpowiednio za pomoc¹ stê¿enia surfaktanta
i modyfikatorów silanowych. Jako makroinicjatory pro-
cesów wolnorodnikowej polimeryzacji kontrolowanej
wg mechanizmu ATRP, katalizowanej solami miedzi
u¿yto mikro¿ele o œrednicy 11—25 nm, regularnym
kszta³cie i ca³kowicie pozbawione aglomeratów. Otrzy-
mano nape³niacze o strukturze core-shell (ziarno–skoru-
pa) ró¿ni¹ce siê ciê¿arem cz¹steczkowym (8300—29500)
i gêstoœci¹ zaszczepienia ³añcuchów PS (0,19—0,60
nm-2). Strukturê mikro¿eli oraz cz¹stek core-shell zbada-
no metodami rozpraszania œwiat³a i promieni X
(DLS/SLS, SAXS), mikroskopii elektronowej
(TEM/SEM), termograwimetrii (TGA), kalorymetrii
DSC oraz spektroskopii NMR.

Na podstawie wyników badañ nanokompozytów
homopolistyrenu i kopolimerów dwublokowych sty-
ren–izopren z nanocz¹stkami core-shell wyznaczono za-
kresy wartoœci parametrów, takich jak: gêstoœæ zaszcze-
pienia i ciê¿ar cz¹steczkowy ³añcuchów otoczki oraz sto-
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sunek wymiarów geometrycznych nanocz¹stek i mody-
fikowanych domen, w wypadku których uzyskane
kompozyty mia³y optymalne w³aœciwoœci, a nape³niacz
nie ulega³ aglomeracji. Na podstawie tych wyników za-
projektowano nanokompozyty z udzia³em kopolime-
rów trójblokowych styren–izopren–styren (SIS).

Do otrzymania nanokompozytów kopolimerów SIS
o cz¹stkach typu core-shell u¿ywano dwie matryce, ró¿-
ni¹ce siê rozmiarem domen fazy szklistej. Selektywna
modyfikacja matrycy kopolimeru SIS zale¿y od czynni-
ków geometrycznych, tj. stosunku wymiarów nano-
cz¹stki do modyfikowanej domeny — d/L i zaobserwo-
wano j¹ w wypadku uk³adów o d/L ≤ 1,0. Stwierdzono,
¿e optymalna zawartoœæ nanocz¹stek w matrycy kopoli-
meru SIS wynosi ok. 2,5 %, co powoduje zwiêkszenie
wytrzyma³oœci doraŸnej (do 60 %) oraz wyd³u¿enia przy
zerwaniu, przy jednoczesnym zmniejszeniu wartoœci
naprê¿eñ charakterystycznych przy 100 % i 300 % wy-
d³u¿enia. Strukturê kompozytów zbadano m.in. techni-
kami SAXS, SEM i DSC. Badania w³aœciwoœci reologicz-
nych metod¹ reometrii oscylacyjnej dowiod³y du¿ego
wp³ywu ciê¿aru cz¹steczkowego ³añcuchów otoczki na
przebieg procesów relaksacji segmentalnej i terminalnej
matrycy.

Opracowano nowy rodzaj nanokompozytów otrzy-
manych z blokowych kopolimerów SIS, w których do-
meny PS s¹ selektywnie modyfikowane za pomoc¹
cz¹stek o strukturze core-shell. O w³aœciwoœciach mecha-
nicznych (wzmocnieniu) tych nanokompozytów decy-
duje liczba spl¹tañ miêdzy blokami PS a ³añcuchami
otoczki cz¹stek o strukturze core-shell.

* * *

Temat pracy — Wp³yw zmian w strukturze
na w³aœciwoœci mechaniczne poliamidu z w³ók-
nem szklanym w warunkach obci¹¿eñ d³ugo-
trwa³ych

Doktorant — Aneta Liber-Kneæ, Politechnika Kra-
kowska, Katedra Mechaniki Doœwiadczalnej i Biome-
chaniki

Promotor — prof. dr hab. in¿. Stanis³aw Mazurkie-
wicz, Politechnika Krakowska

Recenzenci:
— prof. dr hab. in¿. Józef Kuczmaszewski, Politech-

nika Lubelska
— prof. dr hab. in¿. Aleksander Muc, Politechnika

Krakowska
Data i miejsce obrony — 31 stycznia 2008 r., Poli-

technika Krakowska, Wydzia³ Mechaniczny
W pracy podjêto próbê oceny wp³ywu obci¹¿eñ

zmiennych w czasie na strukturê i w³aœciwoœci mecha-
niczne kompozytu poliamidowego z w³óknem szkla-
nym (25 % i 50 % masowo w³ókna w osnowie) produko-
wanego przez Zak³ady Azotowe S.A. w Tarnowie. Wy-
konano badania pod obci¹¿eniem zmiennym (cztery na-
rastaj¹ce poziomy obci¹¿enia, ró¿na liczba cykli). Oce-
niono zmiany modu³u sprê¿ystoœci, odkszta³cenia

i energii dyssypacji w funkcji liczby cykli obci¹¿enia. Na
fotografiach zg³adów i prze³omów pokazano charakte-
rystyczne przekszta³cenia struktury i zmiany na granicy
osnowa—w³ókno. Badania rentgenograficzne pozwoli³y
na zidentyfikowanie faz krystalograficznych wystêpuj¹-
cych w poliamidzie i jego kompozytach oraz ocenê
wp³ywu procesów zmêczeniowych na kierunki ich
zmian. Metod¹ skaningowej kalorymetrii ró¿nicowej
okreœlono stopieñ krystalicznoœci na ró¿nych etapach
zmêczenia kompozytów. Do oceny zmian parametrów
stereologicznych w³ókna szklanego w kompozycie poli-
amidowym pod wp³ywem obci¹¿eñ zmiennych w cza-
sie wykorzystano metody komputerowej analizy obra-
zu. Równoczesna ocena zmian w³aœciwoœci mechanicz-
nych kojarzona ze zmianami struktury kompozytów po-
liamidu wzmacnianego w³óknem szklanym, zachodz¹-
cych w wyniku obci¹¿eñ zmiennych w czasie, pozwoli³a
na czêœciowe wyjaœnienie zwi¹zków przyczynowo skut-
kowych pomiêdzy zmianami struktury a formami znisz-
czenia na poszczególnych etapach zmêczenia, co by³o
zasadniczym celem pracy. Poznanie zale¿noœci miêdzy
struktur¹ i w³aœciwoœciami umo¿liwi otrzymanie kom-
pozytów o lepszych w³aœciwoœciach u¿ytkowych po-
przez odpowiedni dobór ich sk³adu. Wybrane wnioski
p³yn¹ce z przeprowadzonych badañ i wykonanych obli-
czeñ s¹ nastêpuj¹ce:

— W wypadku wiêkszej zawartoœci w³ókna w kom-
pozycie graniczna liczba cykli, przy której nastêpuje
zniszczenie, obni¿a siê w odniesieniu do poziomu si³y
maksymalnej. Ze wzrostem obci¹¿enia zwiêksza siê od-
kszta³cenie i energia dyssypacji, natomiast zmniejsza siê
modu³ sprê¿ystoœci w stosunku do modu³u wyznaczo-
nego w wypadku obci¹¿eñ statycznych.

— Faza krystaliczna jest mieszanin¹ fazy α i γ, przy
czym dominuj¹ca jest faza α, natomiast w czystym poli-
amidzie 6 (Tarnamidzie T-27) dominuje faza γ. Wprowa-
dzenie w³ókna szklanego do poliamidu powoduje zmia-
nê przebiegu krystalizacji, ze wzglêdu na obecnoœæ
w³ókna i zwi¹zane z tym wolniejsze ch³odzenie wtryski-
wanej kszta³tki, co sprzyja tworzeniu siê fazy α.

— W trakcie dzia³ania obci¹¿eñ zmiennych w czasie
nastêpuje przemiana polimorficzna PA, w skutek czego
zmienia siê proporcja pomiêdzy fazami poliamidu α i γ
oraz rozdrobnienie obszarów krystalicznych — sferoli-
tów, co mo¿na uznaæ za jedn¹ z przyczyn dekohezji.

— Zniszczenie kompozytu mo¿e nastêpowaæ na sku-
tek: a) wysokiego poziomu si³y wymuszaj¹cej w zakre-
sie zmêczenia niskocyklowego poprzez kruche pêkanie
osnowy i dekohezjê w³ókien; b) nagrzewanie lepkosprê-
¿ystej osnowy z przemian¹ faz (towarzyszy temu wyci¹-
ganie w³ókien z osnowy, pêkanie i rozdrabnianie w³ó-
kien).

Efektem tych zjawisk jest dominacja prze³omu ci¹gli-
wego na obrazach mikrostruktury kompozytów.

Mo¿liwoœæ kszta³towania w³aœciwoœci mechanicz-
nych poprzez uzyskanie odpowiedniej struktury osno-
wy na etapie przetwórstwa, odpowiedni dobór iloœci
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i d³ugoœci w³ókna, pozwala poprawiaæ w³aœciwoœci me-
chaniczne materia³ów kompozytowych, obni¿aæ ich
cenê i wskazywaæ nowe kierunki zastosowañ (co poka-

zano w pracy na dwóch przyk³adach). Rozprawa dok-
torska zosta³a wydana w formie ksi¹¿kowej ISBN 978-
-83-917129-8-6.

KONFERENCJE i TARGI

Tworzywa sztuczne
na 17. Miêdzynarodowych Targach Tworzyw Sztucznych i Kauczuku „K 2007”

Düsseldorf, 24—31 paŸdziernika 2007 r. — Cz. 2

Œrodki pomocnicze

W ofercie nowych œrodków pomocniczych zwraca³o
uwagê du¿e zainteresowanie nukleantami zwiêkszaj¹-
cymi przezroczystoœæ polipropylenu. Jest to miar¹ zna-
czenia, jakie w ogromnej bran¿y opakowañ móg³by sta-
nowiæ przezroczysty polipropylen, bêd¹c cenowym (i w
ró¿nych aspektach jakoœciowym) konkurentem dla poli-
styrenu, SAN-u, PET-u i innych tworzyw z natury prze-
Ÿroczystych, a tak¿e szk³a. Firma Ciba pokaza³a „Irgacle-
ar XT 386” umo¿liwiaj¹cy dodatkowo skrócenie cyklu
wtryskiwania wyrobów cienkoœciennych i stosowanie
w produkcji pojemników metod¹ wyt³aczania z roz-
dmuchiwaniem „przy dwunastokrotnie mniejszym
zu¿yciu w porównaniu z produktami konwencjonalny-
mi”. „Rikaclear PC 1” firmy Rika „nie jest acetalem sorbi-
tolu, zapewnia stabilnoœæ ciepln¹ i dobre wywa¿enie
w³aœciwoœci mechanicznych (sztywnoœci/udarnoœci)”.
Milliken Chemical, tradycyjny pionier produkcji nukle-
antów do PP zaprezentowa³ „Millad NX 8000”, który w
porównaniu z dotychczas stosowanym „Milladem 3988i”
ma ni¿sz¹ temperaturê topnienia i ³atwiej rozpuszcza siê
w stopionym polipropylenie, a jednoczeœnie ma wy¿sz¹
o 2—3 K temperaturê krystalizacji, dziêki czemu szyb-
ciej nastêpuje zestalenie tworzywa w procesie formowa-
nia wyrobu. W rezultacie stosowania stê¿enia 4000 ppm
nowy nukleant zapewnia zmniejszenie o po³owê
szcz¹tkowego zmêtnienia w stosunku do tego, które po-
zostaje przy stosowaniu nukleanta dotychczasowego
i to (bardzo wa¿ne!) niezale¿nie od gruboœci œcianki wy-
robu. Umo¿liwi to uzyskanie nie tylko przeŸroczystych
pojemników cienkoœciennych (wtryskiwanych, termo-
formowanych czy rozdmuchiwanych), ale tak¿e gru-
boœciennych „szk³o podobnych” (np. do opakowañ kos-
metyków — dotychczas wykonywanych g³ównie z jo-
nomerów). Mo¿na siê domyœlaæ, ¿e nowy nukleant ma
— podobnie, jak wczeœniejszy — budowê chemiczn¹
opart¹ na sorbitolu. Nieujawnion¹ budowê chemiczn¹
ma drugi nowy nukleant Millikena — „Hyperform
HPN20E”, który mo¿e byæ stosowany w polipropylenie,
ale jest tak¿e pierwszym nukleantem modyfikuj¹cym
w³aœciwoœci u¿ytkowe polietylenów, zwiêkszaj¹c prze-

zroczystoœæ, sztywnoœæ i w³aœciwoœci barierowe wobec
pary wodnej. Zosta³ on ostatnio dopuszczony do kon-
taktu (w tworzywach) z ¿ywnoœci¹, co otworzy³o szero-
kie perspektywy jego wykorzystania w pakowaniu
¿ywnoœci w polietylenowe pojemniki i folie (jedno-
i wielowarstwowe).

Producenci bieli tytanowych pokazali swoje nowe
produkty: Huntsman reklamowa³ „Deltio 5X” — pro-
szek niepyl¹cy o dobrej sypnoœci, ulegaj¹cy ³atwo dys-
persji, o du¿ej zdolnoœci krycia i œwietnej bieli z niebies-
kawym odcieniem (97,4 % TiO2, powlekany Al2O3 z pre-
paracj¹ organiczn¹, gêstoœæ pozorna 1,4, powierzchnia
w³aœciwa 6,6 m2/g), a firma Tronox zachwala³a „Tronox
8400” otrzymywany w procesie chlorkowym, o bardzo
dobrej zdolnoœci krycia i jaskrawej bieli z niebieskim od-
cieniem, przeznaczony do stosowania w poliolefinach
(w postaci przedmieszki). Holliday Pigments wystawi³
ultramarynê o specjalnie dla tworzyw polimerowych
zwiêkszonej odpornoœci na kwasy — „Premier XAR”.
Tworzywa barwione tym pigmentem by³y godzinami
wystawione na dzia³anie stê¿onych kwasów — solnego
i siarkowego, bez ¿adnej zmiany barwy tworzywa.
Mo¿na st¹d przypuszczaæ, ¿e tworzywo takie wystawio-
ne na dzia³anie atmosferyczne nawet z udzia³em kwaœ-
nych deszczów nie zmieni zabarwienia w toku u¿ytko-
wania. Nowe pigmenty organiczne pokaza³a Ciba: „Cro-
mophtal Yellow 4GV” to ¿ó³cieñ z zielonkawym odcie-
niem o bardzo du¿ej intensywnoœci barwy, który w po³¹-
czeniu z odpowiednim pigmentem niebieskim umo¿li-
wia uzyskanie ca³ej gamy odcieni w skali ¿ó³ty — zielo-
ny — niebieski bez nara¿ania wyrobów z poliolefin na
wichrowanie i korozjê naprê¿eniow¹; „Cromophtal DPP
RedTFP” jest czerwieni¹ z grupy diketopyrrolopyrroli.
Do tej samej grupy nale¿y tak¿e czerwieñ „PV-Echtrot
D3GW” wystawiona przez firmê Clariant, która pokaza-
³a tak¿e drug¹ now¹ czerwieñ — „PV Echtrot HGR”.
Wszystkie te pigmenty charakteryzuj¹ siê du¿¹ efektyw-
noœci¹ barwienia, ³atwoœci¹ dyspergowania, bardzo
dobr¹ wytrzyma³oœci¹ ciepln¹ i œwiat³otrwa³oœci¹. Spe-
cjalnymi barwnikami do barwienia tworzyw sieciuj¹-
cych (szczególnie poliuretanów) s¹ barwniki „Reaktint”
firmy Milliken Chemical. S¹ one zwi¹zkami chemiczny-
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mi, w których do grup chromoforowych w cz¹steczce
do³¹czone s¹ ³añcuchy polioli; maj¹ postaæ jednorodnej
cieczy, która miesza siê z poliolami. Wprowadzone w
takiej postaci do œrodowiska reakcji tworzenia poliureta-
nów czy poliestrów cz¹steczki barwnika wbudowuj¹ siê
w strukturê polimerów nadaj¹c im intensywne zabar-
wienie dziêki cz¹steczkowemu rozproszeniu. Kilka firm
proponuje tzw. pigmenty strukturalne umo¿liwiaj¹ce
uzyskanie atrakcyjnych efektów dekoracyjnych (np.
„XYMARA Nordic” Ciby). Poniewa¿ jednak propozycje
ró¿nych firm s¹ do siebie podobne i czêsto nie stanowi¹
nowoœci w skali œwiatowej, ograniczê siê do tego, co po-
kaza³ pionier produkcji i stosowania takich pigmentów
— firma Merck. Pigmenty serii „Miraval 532. Scenic” s¹
mikrop³ytkami z syntetycznego borokrzemianu wap-
niowo-glinowego o wielkoœci 10—100 µm, powleczone
mikrowarstewkami tlenków krzemu i tytanu o œciœle
kontrolowanej gruboœci (od niej zale¿¹ efekty barwne
uzyskiwane w wyniku interferencji). Na Targach poka-
zano efekty barwne Gold, Copper i Turquoise. Firma
Ciba wystawi³a farbê drukarsk¹ „XYMARA Quicksilver
SF-02” do p³askiego druku sitowego, dziêki której
mo¿na uzyskaæ na wyrobach z tworzyw nadruki o opty-
malnym poziomie przyczepnoœci i niezak³óconego, lu-
strzanego efektu metalicznego, bêd¹cego alternatyw¹
dla druku na gor¹co czy metalizacji. Producenci przed-
mieszek (tzw. „masterbatch”) i gotowych barwionych
granulatów dostosowuj¹ swoj¹ ofertê do specyficznych
potrzeb wyspecjalizowanych technologii przetwarzania
i kierunków wykorzystania wyrobów: biokompatybil-
nych, do stosowania w medycynie i farmacji (np. „Uni-
Colour” — RTP Company), do barwienia PLA, do bar-
wienia kompozytów tworzywo/drewno i in.

Specyficznymi dodatkami do tworzyw polimero-
wych (tak¿e lakierów, w³ókien itp.) s¹ substancje nadaj¹-
ce im w³aœciwoœci antymikrobowe, chroni¹c przed roz-
wojem bakterii, wirusów, grzybów, pleœni, dro¿d¿y itp.
Rolê czynn¹ spe³niaj¹ tu jony srebra uwalniaj¹ce siê
z noœnika pod wp³ywem wilgoci. Noœnikami tymi, po-
kazanymi jako nowe produkty na Targach, by³y: „HeiQ-
-Silver AGS-20” firmy HeiQ Materials, zawieraj¹cy 20 %
srebra w postaci nanocz¹stek wielkoœci 5—20 nm roz-
proszonych w mikroziarnach amorficznej krzemionki
o wymiarach 0,1—1 µm, maj¹cy gêstoœæ pozorn¹ oko³o
0,1, o bardzo dobrej odpornoœci na œwiat³o, ³atwo daj¹cy
siê rozprowadziæ w tworzywach i cieczach, wytrzymu-
j¹cy przetwórstwo nawet w 400 oC, oferowany w postaci
czystej (jasnobr¹zowego proszku), jako przedmieszki
w tworzywach, lub jako dyspersje wodne, oraz „Alpha-
San” firmy Milliken, bêd¹cy zawiesin¹ srebra w ¿ywicy
— wymieniaczu jonów osadzonej na ceramice opartej na
fosforanie cyrkonu. Udzia³ tych dodatków w tworzywie
zale¿y od rodzaju wyrobu, a tak¿e od warunków i czasu
jego u¿ytkowania (ju¿ 1-proc. stê¿enie mo¿e byæ sku-
teczne). Bior¹c pod uwagê, ¿e stosowanie ich nie tylko
zapobiega rozwojowi mikroorganizmów, ale i niepo¿¹-
danym skutkom ich „dzia³alnoœci” (nieprzyjemnym za-

pachom, zmianom barwy, plamom itp.), nie dziwi
wzrastaj¹ce zainteresowanie producentów tymi dodat-
kami.

Koniecznoœæ stopniowej (do 2015 roku) rezygnacji ze
stosowania w przetwórstwie PVC stabilizatorów o³o-
wiowych zmusi³a przetwórców do szukania rozwi¹zañ
alternatywnych, a producentom stabilizatorów stwo-
rzy³a nowe pole do dzia³ania. Pokazali stabilizatory nie
zawieraj¹ce o³owiu ani innych ciê¿kich metali, a nie-
które niezawieraj¹ce nawet cynku. I tak Baerlocher, nie
rezygnuj¹c na razie z produkcji tradycyjnych stabilizato-
rów barowo-cynkowych, wapniowo-cynkowych i mer-
kaptydów metylocynowych, oferuje wapniowe stabili-
zatory „Baeropan SMS” i „Baeropan TX” do wyt³aczania
pow³ok kablowych, rur i profili z PVC, a „Baerostab NT
352-IP” nawet do produkcji przezroczystych i pigmento-
wanych sztywnych folii metod¹ kalendrowania (do-
puszczonych do kontaktu z ¿ywnoœci¹). Innovative
Kunststoffanfbereitung (IKA) — nowy producent stabi-
lizatorów wapniowo-cynkowych w ChemiePark Bitter-
feld-Wolfen udowadnia, ¿e jego stabilizatory maj¹ lep-
sze efekty stabilizacji cieplnej i œwietlnej (badanej trady-
cyjn¹ metod¹ na kr¹¿kach folii) ni¿ typowe uk³ady ze
zwi¹zkami o³owiu.

Katena Additives oferuje stabilizatory „GreenStab”
niezawieraj¹ce metali ciê¿kich ani cynku, sk³adaj¹ce siê
tylko z komponentów organicznych. W zale¿noœci od
typu mog¹ mieæ postaæ sta³¹ lub ciek³¹ i przy odpowied-
nim doborze spe³niaj¹ swoj¹ rolê w ka¿dej metodzie
przetwórstwa (z plastizolami w³¹cznie). „GreenStab-
TEAP” to kostabilizator bêd¹cy nietoksycznym zwi¹z-
kiem organicznym o temperaturze miêknienia 130 oC
i topnienia 180 oC, stosowanym w stê¿eniu 0,1—1 %,
który zwiêksza efektywnoœæ tradycyjnych stabilizato-
rów zawieraj¹cych o³ów i inne metale, a przez to umo-
¿liwia zmniejszenie ich dozowania w procesach, które
jeszcze te stabilizatory wykorzystuj¹. Chemtura (naj-
wiêkszy w œwiecie producent œrodków pomocniczych)
oferuje „Mark OBS” — stabilizatory oparte na zwi¹zkach
organicznych, których stosowanie w zmiêkczonym PVC
jest bardziej op³acalne, ni¿ u¿ywanie do tego celu stabi-
lizatorów wapniowo-cynkowych.

Chemtura pokaza³a tak¿e stabilizator cieplny — an-
tyutleniacz fosfitowy niezawieraj¹cy nonylofenolu
„Weston NPF 705” do polietylenów, PVC i SBR. Jest sto-
sowany obecnie w opakowaniach przemys³owych, ale
spodziewane dopuszczenie do kontaktu z ¿ywnoœci¹
(w tworzywach) otworzy mu nowy rynek zastosowañ
opakowaniowych. Clariant oferuje antyutleniacz fenolo-
wy „Hostanox O3”. Jest on bardzo efektywny, odporny
na hydrolizê i wysok¹ temperaturê, opóŸnia tak¿e od-
barwianie siê polimerów w warunkach ekstremalnych
oraz przed³u¿a ¿ywotnoœæ wyrobów (np. rur) podlegaj¹-
cych dzia³aniu mediów o w³aœciwoœciach ekstrakcyj-
nych (jak woda czy oleje). Polecany jest szczególnie do
wyrobów barwionych na ¿ó³to (np. rur do gazoci¹gów).
Ciba proponuje stosowanie bezfenolowego antyutlenia-
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cza „Irgastab FS 533” do stabilizacji polipropylenu prze-
twarzanego na w³ókno ciête lub ci¹g³e. Wytwarzane
z tym dodatkiem w³ókna maj¹ zapewnion¹ d³ugotrwa³¹
odpornoœæ na dzia³anie podwy¿szonej temperatury
i œwiat³a w takich zastosowaniach, jak dywany, pokrycia
tapicerskie czy geotekstylia. Innym antyutleniaczem za-
lecanym przez Cibê jest „Irgatec NC66”, który umo¿liwia
pe³ne wykorzystanie potencjalnych mo¿liwoœci u¿ytko-
wych nanokompozytów poliolefinowych dziêki polep-
szeniu stabilnoœci podczas przetwarzania, umo¿liwie-
niu przyœpieszenia przetwórstwa, zmniejszeniu ¿ó³kniê-
cia w czasie starzenia, zwiêkszeniu d³ugotrwa³ej stabil-
noœci cieplnej i œwietlnej i ograniczeniu wydzielania za-
pachu podczas przetwarzania.

Nowy absorber ultrafioletu oferuje Clariant — „Hos-
tavin B-CAP”; w odró¿nieniu od typowych absorberów
nie jest wra¿liwy na jony metali z katalizatorów ani in-
nych zanieczyszczeñ pochodz¹cych z polimeryzacji.
Umo¿liwia on znaczne opóŸnienie (lub nawet elimina-
cjê) pojawiania siê ¿ó³kniêcia czy zmiany barwy tworzy-
wa poddanego ekstremalnym warunkom eksploatacyj-
nym. W kombinacji z innymi stabilizatorami jest predys-
tynowany do d³ugotrwa³ej stabilizacji œwietlnej p³yt z
przezroczystego poliwêglanu stosowanych w budow-
nictwie. Ciba opracowa³a „Tinuvin PUR866” — stabiliza-
tor œwietlny przeznaczony do ochrony termoplastycz-
nych poliuretanów przed zmianami barwy pod dzia³a-
niem œwiat³a. Sam stabilizator nie ma ¿adnego wp³ywu
na zabarwienie polimeru, nadaj¹c siê tak¿e do stosowa-
nia w tworzywie przezroczystym i barwionym na jasne
kolory. Tak¿e „ClearShield” Millikena jest absorberem ul-
trafioletu o œciœle okreœlonym przeznaczeniu, dodawany
do PET w czasie produkcji opakowañ umo¿liwia nawet
400-proc. przed³u¿enie czasu ochrony ich zawartoœci
przed ujemnymi skutkami dzia³ania ultrafioletu.

Du Pont rozpocz¹³ produkcjê antystatyków „Entira
Antistat SD100” i „Entira Antistat 500”, które nie maj¹
w³aœciwoœci dyfuzyjnych i nie migruj¹ na powierzchniê
wyrobów, pozostaj¹c trwale rozproszone w ca³ej struk-
turze tworzywa. Nadaj¹ siê do stosowania w poliolefi-
nach i innych polimerach, nadaj¹c im trwa³e w³aœciwoœ-
ci rozpraszania antystatycznego, zapewniaj¹c estetycz-
ny wygl¹d, zachowanie barwy i ewentualnej przezro-
czystoœci tworzywa oraz jego g³adkiej powierzchni,
która ma dobr¹ adhezjê i nadaje siê do drukowania.

Trwa³y antystyk „Irgastat P” firmy Ciba nadaje siê
(jak i poprzednie) do stosowania w opakowaniach chro-
ni¹cych elementy elektroniczne przed zniszczeniem
oraz produkty ³atwopalne i wybuchowe przed po¿arem
lub eksplozj¹.

Firma RTP Company (USA) proponuje eliminacjê ³a-
dunków statycznych przez stosowanie tworzyw prze-
wodz¹cych, zawieraj¹cych nanorurki wêglowe. Produ-
kuje ona takie mieszanki z siedmioma ró¿nymi tworzy-
wami.

Firma Clariant rozszerzy³a paletê produkowanych
antypirenów „Exolit OP” (na fosfinianach metali) nieza-

wieraj¹cych chlorowców, przeznaczonych do tworzyw
konstrukcyjnych. „Exolit OP1312” sprawdzi³ siê w
zmniejszaniu palnoœci poliamidów 6 i 6.6 wzmocnio-
nych w³óknem szklanym, „Exolit OP1230” natomiast
dziêki wyj¹tkowej stabilnoœci nadaje siê tak¿e do stoso-
wania w poliamidach wysokotemperaturowych. „Exolit
OP1240” — opracowano specjalnie jako dodatek do po-
liestrów (PBT i PET) stosowanych w elektrotechnice
i elektronice, gdzie wymagania ochrony po¿arowej i œro-
dowiska s¹ szczególnie rygorystyczne. „Exolit OP935”
dziêki swej stabilnoœci cieplnej jest stosowany w tej sa-
mej bran¿y jako sk³adnik uk³adu antypirenowego
w produkcji bezchlorowcowych p³yt obwodów druko-
wanych do lutowania bezo³owiowego. Wg opinii pro-
ducenta, do zmniejszania palnoœci kompozytów poliole-
finowych z drewnopochodnymi i w³óknami naturalny-
mi najlepiej nadaje siê „Exolit AP422”, który ju¿ w przy-
padku niewielkiego dodatku zapewnia produktom spe³-
nianie wymagañ przeciwpo¿arowych obowi¹zuj¹cych
w budownictwie.

Clariant jest tak¿e producentem kompatybilizatorów,
które u³atwiaj¹ mieszalnoœæ i zwiêkszaj¹ adhezjê po-
wierzchniow¹ poliolefin w tych w³aœnie kompozytach.
Kompatybilizatory s¹ produktami szczepienia bezwod-
nika maleinowego na polietylenie („Licolene PE
MA4351TP”) lub polipropylenie („Licolene PP
MA6452TP”) i dobiera siê je do odpowiednich poliolefin
na zasadzie podobieñstwa budowy chemicznej. Efektem
stosowania kompatybilizatorów s¹ lepsze w³aœciwoœci
mechaniczne (twardoœæ, udarnoœæ i sztywnoœæ) kompo-
zytów, zmniejszenie ich podatnoœci na roz³upywanie siê
i ³amanie, a tak¿e zmniejszenie wodoch³onnoœci i dziêki
temu poprawienie stabilnoœci wymiarowej.

Wœród specjalnych nape³niaczy pokazanych na Tar-
gach najwiêksze zainteresowanie wzbudzi³y nanorurki
wêglowe „Baytubes” (Bayer Material Science). Maj¹ one
rozmait¹ strukturê od jedno- do wielowarstwowej (bez
segregacji), s¹ ju¿ produkowane w iloœci 60 t/rok, w ce-
nie 120—150 Euro/kg. Je¿eli porówna siê sytuacjê w za-
kresie skali produkcji i ceny z wczeœniej obserwowan¹
histori¹ rozwoju produkcji w³ókien wêglowych, mo¿na
chyba byæ optymist¹ co do dostêpnoœci nanorurek
w przysz³oœci (tym bardziej, ¿e ich udzia³ w tworzy-
wach jest znacznie mniejszy, ni¿ w³ókien wêglowych —
nie przekracza 5 %).

Innym interesuj¹cym nape³niaczem s¹ puste mikro-
kulki ze szk³a niskoalkalicznego (borokrzemianowego)
— „Performance Additive iM30K” firmy 3M. Mikrokulki
(o œrednicy 17 µm) wytrzymuj¹ ciœnienie izostatyczne
200 MPa, mog¹ wiêc byæ stosowane we wszystkich pro-
cesach przetwórstwa tworzyw, ca³kowicie lub czêœciowo
zastêpuj¹c wczeœniej u¿ywane nape³niacze nieorganicz-
ne o ziarnistej strukturze. Mo¿na w ten sposób uzyskaæ
zmniejszenie do 30 % masy wyrobów bez pogorszenia
ich jakoœci, przy skróceniu cyklu produkcyjnego. Firma
Emerson & Cuming z Trelleborga produkuj¹ca tak¿e
puste mikrokulki „Eccospheres” nie jest tu konkurentem,
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gdy¿ jej produkty nie wytrzymuj¹ tak wysokiego ciœnie-
nia izostatycznego i mog¹ byæ stosowane tylko w niektó-
rych, niskociœnieniowych metodach przetwórstwa two-
rzyw polimerowych.

Bogus³aw Misterek
Redakcja czasopisma „Polimery”

20. Fachtagung über Verarbeitung und Anwendung von Polymeren
(20. Konferencja „Przetwórstwo i Zastosowanie Polimerów”)

Chemnitz, Niemcy, 15—17 listopada 2007 r.

XX. jubileuszowa edycja Konferencji zosta³a zorgani-
zowana przez Instytut Budowy Maszyn i Technologii
Materia³ów Polimerowych Uniwersytetu Technicznego
Chemnitz (prof. Michael Gehde), przy wspó³udziale
dwóch licz¹cych siê jednostek badawczo-rozwojowych
w dziedzinie materia³ów polimerowych w Saksonii, tj.
Centrum Materia³ów Polimerowych w Lipsku (dr Peter
Bloß) oraz Instytutu Leibnitza Badañ Polimerów w DreŸ-
nie (prof. Udo Wagenknecht). W przygotowaniu Konfe-
rencji aktywnie uczestniczy³o konsorcjum naukowo-
techniczne: Sieæ Dostawców — Technologie i Techniki Polime-
rowe dla Przemys³u Motoryzacyjnego w Saksonii (AMZK), co
wskazuje, ¿e jednym z jej istotnych celów by³a prezenta-
cja rozwi¹zañ ju¿ realizowanych w praktyce.

W ceremonii otwarcia Konferencji uczestniczy³a Pani
Barbara Ludwig — Nadburmistrz miasta Chemnitz,
która w swoim wyst¹pieniu podkreœli³a istotn¹ rolê
przemys³u materia³ów polimerowych w rozwoju gospo-
darki, w tym przemys³u motoryzacyjnego, zarówno
w mieœcie, jak i w ca³ej Saksonii. Zgodnie z tradycj¹,
inauguracyjny wyk³ad plenarny pt. „Sytuacja niemiec-
kiego przemys³u materia³ów polimerowych” wyg³osi³
prezes Stowarzyszenia Przemys³u Przetwórstwa Mate-
ria³ów Polimerowych (Frankfurt/Main) — dr R. Proske,
który podkreœli³ istotne znaczenie tej ga³êzi gospodarki
dla ca³ego przemys³u niemieckiego, a w szczególnoœci
dla niemieckiego przemys³u motoryzacyjnego (wzrost
zu¿ycia materia³ów polimerowych w roku 2006 o
10,2 %, a w nowych Landach nawet >15 %). Drugi refe-
rat plenarny (mgr in¿. Bernd Räckers — Airbus Deutsch-
land) by³ poœwiêcony dotychczasowym osi¹gniêciom tej
Firmy w dziedzinie stosowania kompozytów polimero-
wych do budowy kolejnych typów samolotów Boeing,
w tym typu A350, a tak¿e zamierzeniom firmy w tym
obszarze na przysz³oœæ.

W dniach 15 i 16 listopada Konferencja obradowa³a
w 7 równoleg³ych sekcjach tematycznych:

1. Przygotowanie kompozycji i kompozytów polime-
rowych (9 referatów i 18 plakatów), z uwzglêdnieniem
nowych metod sporz¹dzania nanokompozytów oraz
trudnopalnych kompozycji polimerowych.

2. Technologia i technika elastomerów (10 referatów i 21
plakatów), w tym nowe metody sieciowania, modelowa-
nie p³yniêcia mieszanek w g³owicach wyt³aczarskich oraz
nowe metody oceny stopnia dyspersji nanonape³niaczy
w mieszankach sporz¹dzanych metodami ci¹g³ymi.

3. Materia³y polimerowe wzmacniane w³óknami (10
referatów i 1 plakat), z podkreœleniem roli modelowania
i projektowania kompozycji polimerowych wzmacnia-
nych w³óknami metalowymi.

4. Elementy konstrukcyjne z materia³ów polimero-
wych (9 referatów i 1 plakat); na uwagê zas³uguj¹ pre-
zentacje na temat kompozycji polimerowych przezna-
czonych do kontaktu z produktami spo¿ywczymi, a tak-
¿e na temat mo¿liwoœci i ograniczeñ wytwarzania kó³
zêbatych metod¹ wtryskiwania.

5. Techniki ³¹czenia materia³ów polimerowych (8 re-
feratów i 3 plakaty); na uwagê zas³uguj¹ prezentacje do-
tycz¹ce nowych metodach spawania wibracyjnego, ul-
tradŸwiêkowego i hybrydowego.

6. Folie polimerowe i technologie folii polimerowych
(8 referatów i 2 plakaty), w tym prezentacje na temat
wytwarzania folii do pakowania ¿ywnoœci z zastosowa-
niem polimerów bioodnawialnych i/lub biodegrado-
walnych.

7. Wtryskiwanie termoplastów (18 referatów i 16 pla-
katów). Na uwagê zas³uguj¹ prezentacje dotycz¹ce
wtryskiwania precyzyjnych wyrobów optycznych, me-
tod sterowania i oceny jakoœci wtryskiwanych detali
oraz hybrydowych elementów tworzywowo-metalo-
wych.

Odby³a siê te¿ sesja plakatowa poœwiêcona metodom
i technikom pomiarowym stosowanym w przetwór-
stwie materia³ów polimerowych (6 plakatów).

Trzeci dzieñ obrad tradycyjnie by³ poœwiecony tech-
nikom wytwarzania z materia³ów polimerowych ele-
mentów stosowanych w przemyœle motoryzacyjnym.
Na uwagê zas³uguj¹ prezentacje poœwiêcone nowym
materia³om i technologiom wytwarzania elementów
w przemyœle budowy pojazdów, w tym aut „smart for
two”, wykorzystaniu w budowie pojazdów lekkich kon-
strukcji tworzywowo-metalowych, a tak¿e metodom
analizy wad elementów z tworzyw stosowanych w bu-
dowie pojazdów oraz sposobom zapobiegania powsta-
waniu takich wad.

Na podkreœlenie zas³uguje dobre merytorycznie
przygotowanie prezentacji.

W Konferencji wziê³a udzia³ rekordowa liczba ucze-
stników (ponad 360 osób), w tym grupa obcokrajowców
m.in. z Bu³garii, Ukrainy, Rosji i Polski.

Obradom towarzyszy³a wystawa aparatury pomia-
rowej znanych firm oraz licz¹cych siê dostawców ma-

412 POLIMERY 2008, 53, nr 5



szyn i urz¹dzeñ przetwórczych, m.in. Brabender GmbH,
Branson Ultraschall GmbH & Co., Coesfeld GmbH,
Dohle Extrusiontechnik GmbH, EWIKON Heißkanal-
systeme, HAAKE, Instron Deutschland, Klöckner DES-
MA Elastomertechnik, Moldflow-Vertriebs, NETZSCH-
-Gerätebau, Thermo Electron, Zwick Roell) oraz ksi¹¿ek
i podrêczników wydawnictwa Carl Hanser Verlag.

Streszczenia wszystkich prezentacji zosta³y wydane
w formie ksi¹¿kowej (TECHNOMER 2007, Fachbeiträge:
20. Fachtagung über Verarbeitung und Anwendung von Po-
lymeren, 15—17 November 2007, Chemnitz; ISBN 978-
-3939382-08-09), natomiast pe³ne teksty wyst¹pieñ
umieszczono na za³¹czonej do ksi¹¿ki p³ycie CD, stano-
wi¹cej integraln¹ czêœæ Materia³ów Konferencji.

Mi³ym akcentem Konferencji by³o spotkanie towa-
rzyskie, którego interesuj¹c¹ czêœci¹ by³a prezentacja
zdjêæ i innych materia³ów archiwalnych z poprzednich

edycji Konferencji TECHNOMER. Okaza³o siê, ¿e autor
niniejszego sprawozdania jest jednym z nielicznych ob-
cokrajowców, uczestnicz¹cych czynnie w Konferencji
TECHNOMER, nieprzerwanie od 1983 roku.

W ocenie uczestników 20. edycja Konferencji by³a
wa¿n¹ imprez¹ naukow¹ oraz licz¹cym siê w skali Euro-
py Œrodkowej przedsiêwziêciem naukowym w dziedzi-
nie przetwórstwa i zastosowania materia³ów polimero-
wych. Na podkreœlenie zas³uguje fakt, ¿e znakomicie
zorganizowana Konferencja zosta³a przygotowana
przez nowy Zespó³ w wiêkszoœci m³odych pracowni-
ków Katedry, skompletowany przez kierownika Kated-
ry Technik Materia³ów Polimerowych — prof. Michaela
Gehde.

W³adys³aw M. Rzymski
Politechnika £ódzka

Instytut Technologii Polimerów i Barwników

„(BIO)DEGRADABLE POLYMERS FROM RENEWABLE RESOURCES”
(„Polimery (bio)degradowane z odnawialnych surowców”)

Wiedeñ, Austria, 18—21 listopada 2007 r.

W ramach dzia³alnoœci Miêdzynarodowej Sieci Poli-
mery (bio)degradowane z odnawialnych surowców, Centrum
Badañ Molekularnych i Makromolekularnych PAN w
£odzi we wspó³pracy ze Stacj¹ Polskiej Akademii Nauk
w Wiedniu i zespo³em prof. Gerharta Braunegga z Poli-
techniki w Grazu zorganizowa³o wymienion¹ w tytule
konferencjê, która odby³a siê pod auspicjami Europejskiej
Federacji Polimerowej. Przewodnicz¹cymi konferencji
byli profesorowie: Stanis³aw Penczek i Stanis³aw S³om-
kowski z CBMiM w £odzi, natomiast przewodnicz¹cymi
komitetu naukowego profesorowie: Ann-Christine Al-
bertsson (Royal Institute of Technology w Sztokholmie)
i Gerhart Braunegg (Technical University w Grazu).

W konferencji udzia³ wziê³o 110 uczestników z 22
krajów (Austria, Belgia, Chorwacja, Czechy, Dania, Fin-
landia, Francja, Hiszpania, Holandia, Indie, Litwa,
Niemcy, Polska, Rumunia, Serbia, S³owenia, Szwecja,
Szwajcaria, Tajwan, USA, Wielka Brytania, W³ochy).

Wyg³oszono nastêpuj¹ce referaty:
— Ann-Christine Albertsson [Royal Institute of Tech-

nology (KTH), Szwecja]: „Renewable and/or Degradable
Polymers and their Interaction with the Environment”;

— G. Braunegg, A. Atlic, R. Bona, P. Hesse, M. Koller,
C. Kutschera (Graz University of Technology, Austria):
„Polyhydroxyalkanoates (PHAs): Biodegradable Poly-
esters from Agricultural Waste and Surplus Materials”;

— Emo Chiellini (University of Pisa, W³ochy): „Hyd-
ro- and Oxo-Biodegradable Polymers from Fossil Feed-
stock vs. Their Counterparts from Renewable Resour-
ces”;

— Francesco Ciardelli, Simona Bronco, Giovanni
Zampano, Monica Bertoldo, Elisa Passaglia (University
of Pisa, W³ochy): „Modification of Biorelated Macromo-

lecules Through Grafting of Short and Long Side
Chains”;

— Philippe Dubois (University of Mons-Hainaut,
Belgia): „Polylactide-based Materials: from Micro- to
nanocompositions”;

— Andrzej Duda (CBMiM PAN w £odzi, Polska):
„Controlled Polymerization of Cyclic Esters”;

— Jan Feijen (University of Twente, Holandia): „Bio-
degradable Hydrogels”;

— Andrzej Galeski, Ewa Piorkowska, and Miroslaw
Pluta (CBMiM PAN w £odzi, Polska): „Physical Modifi-
cation of Polylactide”;

— Yves Gnanou (ENSCPB-CNRS-University Bor-
deaux 1, Bordeaux, Francja): „Dextran Based Block Co-
polymers — Synthesis and Self Assembly”;

— Andreas Greiner (Philipps University in Marburg,
Niemcy): „Novel Biodegradable Polymers for Tissue En-
gineering”;

— Richard A. Gross (NSF Center for Biocatalysis and
Bioprocessing of Macromolecules, USA): „Enzyme-Ca-
talyzed Routes to Biodegradable Polymers”;

— Piet Lemstra (Eindhoven University of Technolo-
gy, Holandia): „Green Polymer Composites”;

— Marek Kowalczuk (Centrum Materia³ów Polime-
rowych i Wêglowych PAN w Zabrzu, Polska): „(Bio)de-
gradation of Polymeric Materials Containing PHA and
their Synthetic Analogues”;

— Ramani Narayan (Michigan Biotechnology Insti-
tute, USA): „Principles, Concepts, and Technology
Exemplars of Biobased Materials”;

— M. Nowakowska, K. Szczubialka, S. Zapotoczny,
L Moczek (Uniwersytet Jagielloñski, Polska): „Novel
Photosensitizers Based on Polysacharides”;
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— Martin Möller, Helmut Keul (Institut für Techni-
sche und Makromolekulare Chemie, Niemcy): „Poly-
ether — Polyester Conjugates for Biodegradable Hydro-
philic Microgels and Hyperbranched Polymers”;

— Anna Konieczny-Molenda, Maciej Fiedorowicz,
Piotr Tomasik (Akademia Rolnicza w Krakowie, Pol-
ska): „The Polarized Light-Induced Enzymatic Forma-
tion and Degradation of Biopolymers”;

W sesji plakatowej przedstawiono 76 prezentacji.
Odby³o siê równie¿ posiedzenie cz³onków Miêdzy-

narodowej Sieci „Polimery (bio)degradowane z odnawial-
nych surowców”, poœwiêcone mo¿liwoœci dalszej wspó³-
pracy w nadchodz¹cych latach.

Stanis³aw S³omkowski, Stanis³aw Penczek
Centrum Badañ Molekularnych

i Makromolekularnych PAN, £ódŸ

Konferencja techniczna
„MONTAGESPRITZGIESSEN — STAND, ENTWICKLUNG, PERSPEKTIWEN”

(„Wtryskiwanie z monta¿em w formie — stan, rozwój, perspektywy”)
Fürth k/Norymbergii, 21—22 listopada 2008 r.

Organizatorem Konferencji dedykowanej prof. dr.
in¿. Gotfriedowi Ehrensteinowi z okazji jubileuszu Jego
70-lecia by³a Katedra Techniki Tworzyw Sztucznych
Uniwersytetu Erlangen-Norymberga, obecnie kierowa-
na przez prof. dr. in¿. E. Schmachtenberga.

Wziê³o w niej udzia³ ok. 300 osób, w znacznej czêœci
przedstawicieli przemys³u.

Wyg³oszono 17 nastêpuj¹cych referatów plenarnych
(w jêzyku niemieckim):
� E. Schmachtenberg (Universität Erlangen): „Wtrys-

kiwanie z monta¿em w formie — podstawy technologii
i definicje”;
� T. Osswald (University of Wisconsin): „Symulacja

komputerowa w przetwórstwie tworzyw polimero-
wych”;
� P. Michel i in. (REHAU AG): „Wtryskiwanie

z monta¿em w formie hybrydów tworzywo polimero-
we–metal”;
� J. Schray (ARBURG Spritzgiessmaschinen): „Efek-

ty synergii przez ³¹czenie materia³ów”;
� K. Kuhmann i in. (Evonik Degussa GmbH): „Ter-

moplast + kauczuk — kompozyty bez œrodków proad-
hezyjnych”;
� R. Künkel i in. (EJOT, Bad Berleburg): „Z³¹cze typu

2-K”;
� I. Kühnert, E. Schmachtenberg (Universität Erlan-

gen): „Stan ochrony patentowej w zakresie wtryskiwa-
nia z monta¿em w formie”;
� U. Bodmer (FOBOHA, Haslach): „Wtryskiwanie

z monta¿em w formie przy pomocy techniki z u¿yciem
podwójnych szeœcianów”;
� W. Michaeli i inni (RWTH Aachen): „Kombinacja

wtryskiwania wielokomponentowego z technik¹ flui-
daln¹ (z ciecz¹)”;
�G. Steinbichler (ENGEL Austria GmbH): „Technika

Dolphin: ³¹czenie termoplastów z zastosowaniem po-
wierzchni zanurzanych”;
� V. Zippmann (BUSS-Werkstofftechnik GmbH:

„Wtryskiwanie z monta¿em w formie dla technologii
MID”;

� S. Amesöder, E. Schmachtenberg (Universität Er-
langen): „Wtryskiwanie z monta¿em w formie wysoko-
nape³nionych polimerów dla lokalnej integracji funkcjo-
nalnej”;
� G. Jüttner, S. Jacob (Kunststoffzentrum Leipzig):

„Mikrowtryskiwanie dwukomponentowe”;
� V. Piotter i inni (Forschungszentrum Karlsruhe

GmbH): „Wielokomponentowe wtryskiwanie do wy-
twarzania mikroelementów metalowych i ceramicz-
nych”;
� W. Müller (Jenoptik Polymer Systems GmbH):

„Wytwarzanie funkcjonalnych optycznych elementów
za pomoc¹ wtryskiwania z monta¿em w formie”;
� M. Thornagel, J. Haspel (SIGMA Engineering

GmbH): „Symulacja wtryskiwania z monta¿em w for-
mie”;
� M. Schuck, E. Schmachtenberg (Universität Erlan-

gen): „Zasady kompatybilizacji sk³adników wtryskiwa-
nych technik¹ monta¿ow¹”.

Na podkreœlenie zas³uguje fakt, ¿e a¿ 11 referatów
by³o wyg³oszonych przez przedstawicieli przemys³u
i badawczych centrów przemys³owych.

Konferencji towarzyszy³a wystawa osi¹gniêæ Kated-
ry, urz¹dzeñ do wtryskiwania oraz publikacji wydaw-
nictwa Hanser z dziedziny polimerów.

Referaty wyg³oszone podczas Konferencji zosta³y
wydane drukiem w postaci zwartego bogato ilustrowa-
nego tomu o objêtoœci 262 stron.

Materia³y powinny zainteresowaæ krajowych produ-
centów wyrobów wtryskiwanych z tworzyw polimero-
wych. Mog¹ byæ te¿ wykorzystane do wyk³adów specja-
listycznych w zakresie technik wtryskiwania dla stu-
dentów uczelni technicznych oraz w pracach badaw-
czych i rozwojowych. Materia³y te mo¿na uzyskaæ zwra-
caj¹c siê do: Lehrsthl für Kunststofftechnik, Prof. Dr Ing.
Ernst Schmachtenberg, Universität Erlangen-Nürnberg,
Am Weichselgarten 9, D-91058 Erlangen-Tennenlohe,
www.lkt.uni-erlangen.de

Wac³aw Królikowski
Politechnika Szczeciñska, Instytut Polimerów
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Z KRAJU

TWORZYWA W LICZBACH

Za³¹czone tabele zawieraj¹ dane dotycz¹ce wielkoœci
produkcji tworzyw w listopadzie i grudniu 2007 r. Tabe-
la 1 zawiera dane dotycz¹ce niektórych surowców, tabe-
la 2 — polimerów, tabela 3 — niektórych wyrobów z
tworzyw, tabela 4 — niektórych wyrobów z gumy. Jest

nieŸle, wiêkszoœæ pozycji wykazuje wzrost w stosunku
do 2006 r. Interesuj¹ce jest, ¿e znacznie wzrasta produk-
cja wyrobów zwi¹zana z budownictwem.

Wed³ug danych GUS w 2007 r. wyprodukowano 1803
maszyny do przetwórstwa tworzyw i gumy (180 % w
stosunku do 2006 r.) oraz 6079 szt. form (130 % w stosun-
ku do 2006 r.).

T a b e l a 1. Produkcja surowców i pó³produktów chemicznych w listopadzie i grudniu 2007 r., t
T a b l e 1. Production (tons) of raw materials and chemical intermediates in November and December 2007

Artyku³
Œrednia mie-

siêczna w 2006 r.
Listopad

2007 r.
Grudzieñ

2007 r.
Razem

I—XII 2007 r.
%

2007/2006

Wêgiel kamienny 7 738 027 7 313 965 5 922 243 86 097 832 92,7

Wêgiel brunatny 5 063 509 4 858 334 5 589 898 57 471 177 94,6

Ropa naftowa i oleje mineralne — wydobycie w kraju 66 452 63 650 67 882 715 545 90,7

Gaz ziemny — wydobycie w kraju (tys. m3) 468 450 480 235 492 254 5 625 309 99,6

Etylen 49 398 52 956 56 530 610 934 103,1

Propylen 34 383 36 405 37 817 404 472 98,0

1,3-Butadien 5108 5120 5184 59 296 96,7

Fenol 3711 4392 4134 49 726 111,7

Izocyjaniany 5055 6104 5721 65 012 107,2

ε-Kaprolaktam 13 309 13 664 13 817 160 599 100,6

Wg danych GUS.

T a b e l a 2. Produkcja najwa¿niejszych polimerów i prepolimerów w listopadzie i grudniu 2007 r., t
T a b l e 2. Production (tons) of major polymers and prepolymers in November and December 2007

Polimer
Œrednia mie-

siêczna w 2006 r.
Listopad

2007 r.
Grudzieñ

2007 r.
Razem

I—XII 2007 r.
%

2007/2006

1 2 3 4 5 6

Tworzywa sztuczne: polimeryzacyjne 102 854 116 665 108 158 1 378 158 111,6

kondensacyjne 66 194 72 120 65 788 845 424 106,4

Polietylen 30 756 34 777 35 034 392 985 106,5

Polimery etylenu 64 120 96 902 117,9

Polimery styrenu 8500 8587 7416 107 370 107,3

w tym: polistyren do spienienia 6033 3921 4490 63 948 90,8

polistyreny inne 1003 2261 1835 21 237 176,4

Poli(chlorek winylu) niezmieszany z innymi substancjami 23 149 27 467 22 339 302 716 109,0

Poli(chlorek winylu) nieuplastyczniony, zmieszany 2339 3030 1903 36 496 130,0

Poli(chlorek winylu) uplastyczniony, zmieszany 7429 8259 5176 100 644 112,9

Politetrafluoroetylen — 0 0 213 —

Poliacetale — 1200 1000 11 248 —

¯ywice epoksydowe (³¹cznie z t³oczywami) 1767 1860 805 19 193 90,5

¯ywice alkidowe — 1367 463 26 456 —

Poliestry nienasycone, ciek³e — 2584 1860 28 973 —

Poliestry nienasycone, inne — 0 0 376 —

POLIMERY 2008, 53, nr 5 415



1 2 3 4 5 6

Poliestry pozosta³e — 1082 989 13 968 —

Polimery propylenu i innych olefin 27 273 31 529 32 299 382 524 116,9

w tym: polipropylen 27 019 27 909 22 581 255 853 120,6

kopolimery etylen-propylen 45 3441 2630 124 653 110,6

Polimery octanu winylu w dyspersji wodnej 1127 799 718 13 562 100,3

Polimery octanu winylu w innych postaciach 590 347 138 5250 74,0

Polimery akrylowe 379 227 101 5887 129,4

Poliamid 6; 11; 12; 66; 69; 610; 612 5016 3321 3009 49 662 82,5

Aminoplasty 40 233 55 811 52 295 828 192 171,5

w tym: ¿ywice mocznikowe, tiomocznikowe 35 613 46 845 41 902 710 426 —

¿ywice melaminowe 4465 8612 10 198 115 416 215,4

¿ywice aminowe 154 354 195 2350 126,9

Poliuretany 644 549 242 6634 85,8

Kauczuki syntetyczne 10 226 10 448 9789 125 741 102,5

w tym: lateks syntetyczny 954 963 635 10 496 91,7

kauczuk butadienowo-styrenowy (SBR) 8847 8073 8993 108 514 102,2

kauczuki syntetyczne pozosta³e 425 1412 161 6731 131,7

Wg danych GUS.

T a b e l a 3. Produkcja niektórych wyrobów z tworzyw sztucznych w listopadzie i grudniu 2007 r.
T a b l e 3. Production of some polymer articles in November and December 2007

Wyrób
Jedno-

stka

Œrednia
miesiêczna
w 2006 r.

Listopad
2007 r.

Grudzieñ
2007 r.

Razem
I—XII
2007 r.

%
2007/2006

1 2 3 4 5 6 7

Wyroby z tworzyw sztucznych, produkcja sprzedana tys. z³ 1 362 843 1 713 251 1 247 978 19 907 388 121,7

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów etylenu t 5620 6364 4612 73 816 109,5

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów propylenu t 2423 2630 1664 37 765 129,9

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów chlorku winylu t 8992 8211 4206 113 697 105,4

Rury, przewody, wê¿e sztywne z innych tworzyw sztucznych t 2564 3015 2799 35 171 114,3

Wyposa¿enie z tworzyw sztucznych do rur, przewodów i wê¿y t 1488 1420 1038 20 990 117,6

Folie z polietylenu gruboœci <0,1 mm t 7465 8275 7226 102 931 114,9

P³yty, arkusze, folie z polipropylenu gruboœci <0,1 mm
t 1746 1846 2203 22 624 108,0

tys. m2 42 290 38 492 54 335 525 868 103,6

Worki i torby z polietylenu t 8915 10 282 8023 113 894 106,5

Worki i torby z innych polimerów t 1970 1782 1494 22 175 93,8

Pude³ka, skrzynki i podobne artyku³y z tworzyw sztucznych t 6542 9631 8108 107 841 137,4

Produkty ze spienionego polistyrenu stosowane do izolacji
termicznej

t 9224 8955 6974 128 587 116,7

Produkty ze spienionego polistyrenu stosowane do izolacji
akustycznej

t 10 13 8 135 108,9

Wyk³adziny pod³ogowe, œcienne i sufitowe
t 3128 3164 2519 40 050 106,7

tys. m2 1315 1288 973 16 057 101,7

w tym: wyk³adziny pod³ogowe z polimerów chlorku winylu
t 1768 1983 1499 21 416 100,9

tys. m2 841 908 667 10 009 99,1

cd. Tabeli 2.
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1 2 3 4 5 6 7

p³ytki pod³ogowe z polimerów chlorku winylu
t 154 160 225 1949 105,4

tys. m2 44 46 65 557 105,0

Drzwi, okna, oœcie¿nice drzwiowe z tworzyw sztucznych
t 15 938 20 214 12 604 223 070 116,7

tys. szt. 345 449 276 5020 121,0

Ok³adziny œcienne zewnêtrzne z tworzyw sztucznych
t 1231 1604 767 19 988 135,3

tys. m2 — 1046 546 13 729 120,8

Ok³adziny œcienne wewnêtrzne z tworzyw sztucznych
t 67 108 17 1724 214,2

tys. m2 — 77 64 1486 148,7

Farby i lakiery na podstawie polimerów akrylowych i winylo-
wych w œrodowisku wodnym

t 22 867 16 523 10 336 291 938 106,4

Farby i lakiery na podstawie poliestrów, polimerów akrylo-
wych i winylowych w œrodowisku niewodnym

t 5018 4332 2024 66 331 —

Farby i lakiery chlorokauczukowe, epoksydowe, poliureta-
nowe, chemoutwardzalne

t 884 766 541 10 102 95,2

Farby i lakiery na podstawie innych polimerów syntetycznych t 1301 817 351 16 285 104,3

Kleje na podstawie polimerów lub kauczuków syntetycznych t — 3906 2771 47 513 109,1

w tym: kleje na podstawie pochodnych celulozy t 13 19 5 151 96,8

kleje na podstawie ¿ywic syntetycznych t 1234 1325 1162 15 760 106,4

kleje poliuretanowe t 433 509 370 5662 108,9

W³ókna chemiczne t 7574 5154 5085 72 994 80,3

w tym: w³ókna syntetyczne t 7530 5092 5045 72 429 80,2

w³ókna syntetyczne ciête z poliestru t 3689 1913 2188 34 847 78,7

w³ókna przetworzone celulozowe 42 62 40 565 111,2

Wg danych GUS.

T a b e l a 4. Produkcja niektórych wyrobów z gumy w listopadzie i grudniu 2007 r.
T a b l e 4. Production of some rubber articles in November and December 2007

Wyrób Jednostka
Œrednia

miesiêczna
w 2006 r.

Listopad
2007 r.

Grudzieñ
2007 r.

Razem
I—XII 2007 r.

%
2007/2006

Wyroby z gumy produkcja wytworzona t 48 101 55 088 46 742 634 223 109,8

Opony ogó³em (bez rowerowych i motocyklowych)
tys. szt. 3039 3579 3226 40 087 109,9

t 27 760 31 924 28 775 370 533 111,2

w tym: opony do samochodów osobowych tys. szt. 2262 2432 2196 28 246 104,1

opony do samochodów ciê¿arowych tys. szt. 148 127 221 2726 153,0

opony ci¹gnikowe tys. szt. 37 30 26 392 87,3

opony do maszyn i urz¹dzeñ rolniczych tys. szt. 16 16 14 213 110,9

opony do maszyn stosowanych
w budownictwie i przemyœle

tys. szt. 15 23 17 244 136,3

Przewody, rury, wê¿e t 824 1118 1006 13 164 133,1

Pasy pêdne t 244 263 263 3329 113,4

Taœmy przenoœnikowe
t 3160 3331 3057 38 209 100,7

km 7541 5760 5723 77 178 85,3

Tkaniny kordowe (oponowe) z w³ókien syntetycznych
t 1313 1195 965 15 176 88,0

tys. m2 4202 3824 3088 48 564 88,0

Tkaniny gumowane (poza tkanin¹ kordow¹ na opony) t 27 139 95 1353 413,1

Wg danych GUS. B. K.

cd. Tabeli 3.
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ZE ŒWIATA

NIEMCY

Biopolimery firmy DuPont

Firma DuPont kontynuuje opracowywanie polime-
rów z surowców odnawialnych. Celem firmy jest osi¹g-
niêcie ze sprzeda¿y takich polimerów przychodu co
najmniej 8 miliardów USD w 2015 r. Polimery z surow-
ców odnawialnych powinny mieæ podobne lub lepsze
w³aœciwoœci w porównaniu z polimerami z surowców
petrochemicznych i powinny je zastêpowaæ przede
wszystkim w przemyœle motoryzacyjnym, elektrotech-
nicznym i w przemyœle opakowañ. W nowej ofercie fir-
my DuPont znajduj¹ siê polimery termoplastyczne
Sorona® EP, elastomery termoplastyczne Hytrel® RS,
polimery opakowaniowe Biomax® RS i folie „oddycha-
j¹ce” Selar® VP.

Podstawowym sk³adnikiem polimerów Sorona®

EP jest Bio-PDOTM, tj. 1,3-propandiol z surowców od-
nawialnych, którego produkcjê rozpoczê³a firma
DuPont Tate&Lyle Bio Products w miejscowoœci Lou-
don (Tenn., USA). Pocz¹tkowo bêd¹ wytwarzane dwa
gatunki polimerów Sorona® EP, w których Bio-PDOTM

zast¹pi surowce petrochemiczne 1,3-propandiol
(PDO) i/lub 1,4-butandiol (BDO). Gatunki te wykazu-
j¹ lepsze w³aœciwoœci ni¿ poli(tereftalan butylenu)
(PBT), zw³aszcza lepsz¹ stabilnoœæ wymiarów i jakoœæ
powierzchni. Obecnie s¹ dostêpne próbne partie tych
materia³ów, a w wiêkszych iloœciach znajd¹ siê one na
rynku w 2008 r.

Elastomery termoplastyczne Hytrel® RS zawieraj¹
CerenolTM otrzymywany z Bio-PDOTM (a wiêc równie¿
z surowców odnawialnych), który zastêpuje poliole pe-
trochemiczne. Pocz¹tkowo gatunki Hytrel® RS bêd¹ za-
wieraæ 25—50 % materia³u z surowców odnawialnych
i ich w³aœciwoœci bêd¹ porównywalne z w³aœciwoœciami
gatunków standardowych. Bêd¹ one dostêpne na rynku
równie¿ w 2008 r.

Gatunek Biomax® RS 1001 jest poli(tereftalanem tri-
metylu) (PTT) otrzymywanym z surowców odnawial-
nych i zawiera 35 % Bio-PDOTM. Mo¿e byæ stosowany
na sztywne opakowania, jak np. pojemniki (kontenery)
otrzymywane metod¹ wtryskiwania, kapsle i pude³ka
na p³yty CD, gdzie mo¿e zastêpowaæ polipropylen. Po-
cz¹tkowo przewiduje siê zastosowanie na opakowania
kosmetyków i ¿ywnoœci.

Folie „oddychaj¹ce” Selar® VP zawieraj¹ do 40 % ma-
teria³u z surowców odnawialnych z dodatkiem roœlin-
nych kwasów t³uszczowych. Przeznaczone s¹ przede
wszystkim na opakowania ¿ywnoœci, która musi oddy-
chaæ, jak np. œwie¿e ryby. Zapewnia szczelnie zamkniête
opakowanie ¿ywnoœci, w przeciwieñstwie do obecnie

stosowanych otwartych lub perforowanych torebek po-
lietylenowych.

News Release, Bad Homburg, November 2007.

TRYNIDAD i TOBAGO

Kompleks produkcyjny polipropylenu

Cztery firmy — Basell, the National Gas Company of
Trinidad and Tobago (NGC), the National Energy Cor-
poration of Trinidad and Tobago (NEC) oraz Lurgi —
podpisa³y porozumienie o budowie kompleksu pro-
dukcyjnego polipropylenu (PP). Kompleks bêdzie za-
wieraæ instalacjê metanolu oraz propylenu z metanolu
wg projektu firmy Lurgi, a tak¿e instalacjê polipropyle-
nu z wykorzystaniem technologii Spherizone firmy
Basell. Instalacja bêdzie mieæ zdolnoœæ produkcyjn¹
450 tys. t/r. Przewiduje siê, ¿e jej uruchomienie nast¹pi
w 2012 r.

Joint Press Release, 17 grudnia 2007.

ŒWIAT

Produkcja poli(chlorku winylu)

Przewiduje siê, ¿e w ci¹gu najbli¿szych piêciu lat
œwiatowe zapotrzebowanie na poli(chlorek winylu)
(PVC) bêdzie siê zwiêkszaæ o ok. 4 %/r., przy czym
w krajach rozwijaj¹cych siê wzrost ten bêdzie wiêkszy.
W Ameryce Pó³nocnej zapotrzebowanie na PVC nie
wzrasta ze wzglêdu na zmniejszone zapotrzebowanie
budownictwa i nie zmieni siê w 2008 r.

Wzrasta natomiast œwiatowa zdolnoœæ produkcyjna
instalacji PVC, w latach 2004—2007 zwiêkszy³a siê
o 5,5 miliona t/r. i w 2007 r. wynosi³a 44 miliony t/r. Ok.
90 % nowych instalacji PVC wybudowano w Chinach co
spowodowa³o, ¿e kraje eksportuj¹ce PVC do Chin, jak
Japonia, Korea i Taiwan, musz¹ szukaæ innych rynków
zbytu. W USA bêd¹ zbudowane nowe instalacje PVC
w latach 2008—2009. Firma Shintech uruchomi w swoim
zak³adzie w Plaquemine (LA) dodatkow¹ instalacjê PVC
o zdolnoœci produkcyjnej 300 tys. t/r. Firma Georgia
Gulf uruchomi instalacjê o zdolnoœci produkcyjnej
200 tys. t/r., ale zatrzyma chwilowo, w celu usprawnie-
nia produkcji, najs³abiej pracuj¹ce instalacje o zdolnoœci
produkcyjnej 317 tys. t/r. (nie podano lokalizacji). Firma
Westlake Polymers zainwestowa³a 90 milionów USD,
¿eby zwiêkszyæ o 136 tys. t/r. w 2009 r. zdolnoœæ pro-
dukcyjn¹ PVC w swoim zak³adzie w Calvert City (KY).

W tabeli 1 podano producentów PVC (dane niekom-
pletne), a w tabeli 2 rozmieszczenie œwiatowej produkcji
w regionach.
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T a b e l a 1. Producenci PVC
T a b l e 1. PVC producers

Region Kraj Firma

Zdolnoœæ
produkcyjna,

tys. t/r.

firmy kraju

Ameryka
Pó³nocna

USA

Shintech1) 2040

6820

OxyVinyls 1400

Georgia Gulf2) 1225

Formosa Plastics 1520

Westlake
Polymers3) 635

Kanada
OxyVinyls 280

460
Georgia Gulf 180

Razem Ameryka Pó³nocna 7280

Ameryka
Po³udniowa

Brazylia
Braskem 515

985
Solvay Indupa 470

Kolumbia Petco 300 300

Razem Ameryka Po³udniowa 1285

Europa
Zachodnia

Belgia Solvin 400 400

Finlandia
Finnplast 100

190
Shin-Etsu 90

Francja
Arkema 270 525

LVM 255

Niemcy

Vinnolit 650

1010Ineos 280

Solvin 80

W³ochy — — 415

Holandia
Shin-Etsu PVC 450

675
LVM 225

Norwegia — — 200

Portugalia Cires 200 200

Hiszpania Aiscondel 150 150

Szwecja Hydro Polymers4) 260 260

Wielka
Brytania

Hydro Polymers4) 370 370

Razem Europa Zachodnia 4395

Europa
Wschodnia

Rep. Czeska Spolana 135 135

Wêgry Borsodchem 400 400

Polska Anwil 300 300

Rumunia Oltchim 250 250

Rosja
Sibur-Neftekim 42

560
Inne 518

S³owacja NCHZ 70 70

Turcja Aliaga 150 150

Ukraina — — 350

Razem Europa Wschodnia 2215

Bliski
Wschód
i Afryka

Pakistan
Engro Asahi

Polymer&
Chemical

100 100

Arabia Saud. Sabic 400 400

Razem Bliski Wschód i Afryka 500

Azja i Strefa
Pacyfiku

Chiny — — 14400

India

Reliance
Industries

585
725

Finolex 140

Indonezja

P.T. Asahimas
Chemical

285
365

Tosoh 80

Japonia
Tosoh 700

1250
Shin-Etsu 550

Korea
Hanwha 590

930
LG Chemical 340

Filipiny Tosoh 100 100

Taiwan Formosa Plastics 1351 1351

Tailandia Vinythai 330 330

Wietnam
Phy My Plastics

& Chemicals5) 100 100

Razem Azja i Strefa Pacyfiku 19551

Objaœnienia do Tabeli 1:
1) Dodatkowo 300 tys. t/r. w pierwszym kwartale 2008 r.
2) Zatrzymana bêdzie produkcja rzêdu 317 tys. t/r. w Ameryce Pó³-
nocnej, a na pocz¹tku roku 2008 bêdzie uruchomiona nowa instalacja
o zdolnoœci produkcyjnej 200 tys. t/r.
3) Dodatkowo 136 tys. t/r. w drugiej po³owie 2008 r.
4) Wykupione przez Ineos.
5) Spó³ka 50 % Petronas, 43 % Thai Plastic and Chemical oraz 7 %
Tramatsuco.

T a b e l a 2. Rozmieszczenie œwiatowej produkcji PVC w regio-
nach w 2007 r.
T a b l e 2. Distribution of 2007 PVC global capacity by regions

Region Zdolnoœæ produkcyjna, %

Chiny 33

Ameryka Pó³nocna 20

Europa Zachodnia 15

Azja Pó³nocno-Wschodnia 13

Europa Wschodnia 5

Ameryka Po³udniowa 3

Inne regiony 11

Razem 100

Chemical Week 2007, November 14, p. 29.

Rozwój polimerów konstrukcyjnych

Polimery konstrukcyjne, jak poliwêglan (PC), poli-
amid (PA), poliacetal (POM), kopolimery akrylonitryl-
-butadien-styren (ABS), polisiarczek fenylenu (PPS) i in-
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ne, stosuje siê przewa¿nie w przemyœle samochodowym
oraz w budownictwie mieszkaniowym.

Poliwêglan (PC) znajduje najwiêksze zastosowanie
w postaci wyrobów wtryskiwanych oraz specjalnych
wyrobów wyt³aczanych, takich jak optyczne noœniki in-
formacji (dyski CD i DVD) i butelki na wodê. Czo³owi
producenci PC na œwiecie, m.in. firma Bayer Materials
Science (BMS), szczególn¹ uwagê zwracaj¹ na poszuki-
wania nowych zastosowañ wyrobów wtryskiwanych.
Obecnie œwiatowe zapotrzebowanie na PC zwiêksza siê
œrednio o 5—6 %/r., a w Azji o 10 %/r. Stanowi to bo-
dziec do budowy nowych instalacji produkcyjnych. I tak
firma Sabic Kayan, filia firmy Sabic, buduje w miejsco-
woœci Al Jubail w Arabii Saudyjskiej instalacjê PC
o zdolnoœci produkcyjnej 260 tys. t/r., która bêdzie uru-
chomiona w roku 2009.

Œwiatowe zapotrzebowanie na poliamid (PA) jest
równie¿ du¿e, a jego wskaŸnik wzrostu wynosi 4—
6 %/r. Tworzywo to zastêpuje metal zw³aszcza w pojaz-
dach trakcji elektrycznej. Jednym z œwiatowych produ-
centów konstrukcyjnych poliamidów jest firma DuPont,
która ostatnio zwiêkszy³a o 20 tys. t/r. zdolnoœæ produk-
cyjn¹ kompozycji PA w swojej instalacji w Ulsan w Korei
Pd. Równie¿ firma BASF zwiêkszy³a produkcjê PA, uru-
chamiaj¹c w miejscowoœci Freeport (TX, USA) now¹ ins-
talacjê PA6 o zdolnoœci produkcyjnej 120 tys. t/r., cho-
cia¿ zatrzyma³a instalacjê w miejscowoœci Enka (NC,
USA).

Poliacetale (POM) znajduj¹ zastosowanie w pojaz-
dach jako lekkie elementy konstrukcyjne, a tak¿e w wy-
robach „konsumpcyjnych”, np. zabawki. Jednym ze
œwiatowych producentów jest firma Ticona, filia firmy
Celanese, której produkcja Celstranu — tworzywa ter-

moplastycznego wzmocnionego d³ugimi w³óknami —
ci¹gle siê zwiêksza. Ostatnio firma Ticona przenosi swo-
je instalacje polimerów konstrukcyjnych z miejscowoœci
Kelsterbach (Niemcy) do Höchst Industrial Park w miej-
scowoœci Höchst (Niemcy). Tam w³aœnie bêdzie wybu-
dowana najwiêksza na œwiecie instalacja POM o zdol-
noœci produkcyjnej 140 tys. t/r. Przewiduje siê zakoñcze-
nie budowy w roku 2010. Równie¿ w 2010 r. zostanie
ukoñczona budowa instalacji produkcyjnej tworzywa
Celstran, która zast¹pi instalacjê w Kelsterbach o zdol-
noœci produkcyjnej 20 tys. t/r.

Zapotrzebowanie na tworzywo ABS (kopolimer ak-
rylonitryl-butadien-styren) jest niewielkie ze wzglêdu
na wzrost kosztów surowców i energii. Producenci pró-
buj¹ siê ratowaæ przez reorganizacje i konsolidacjê. Np.
firma Ineos, która wytwarza w³asne surowce do ABS,
tworzy w firm¹ Lustran Polymers (oddzia³ ABS firmy
Lanxess) spó³kê o nazwie Ineos ABS. Kosztem 35 milio-
nów euro (47,7 miliona USD) firma Ineos bêdzie mieæ
51 % udzia³ów. Pozosta³e 49 % planuje wykupiæ w roku
2009.

Korzystne perspektywy rozwoju maj¹ polimery kon-
strukcyjne odporne na wysok¹ temperaturê, np. poli-
siarczek fenylenu (PPS). Producent PPS — firma Fortron
Industries (Wilmington, NC, USA), spó³ka firmy Ticona
i firmy japoñskiej Kureha Chemical Industry (Tokio),
pod koniec roku 2007 kosztem 65 milionów USD po-
dwoi³a zdolnoœæ produkcyjn¹ swojej instalacji w Wil-
mington do 15 tys. t/r. Jest to najwiêksza na œwiecie ins-
talacja produkcyjna liniowego PPS.

Chemical Week 2007, October 10—17, p. 29.
Z. D.

NOWOŒCI TECHNICZNE

TWORZYWA POLIMEROWE

MATERIA£Y

Firma DSM opracowa³a nowy termoplastyczny po-
limer konstrukcyjny wysokiej jakoœci „PA4T” cha-
rakteryzuj¹cy siê bardzo dobr¹ stabilnoœci¹ wymiarów,
przydatnoœci¹ do lutowania bezo³owiowego, bardzo
du¿¹ sztywnoœci¹ i wytrzyma³oœci¹ w wysokiej tempe-
raturze, bardzo wysok¹ temperatur¹ topnienia i dobr¹
przetwarzalnoœci¹ (dobrym p³yniêciem oraz du¿ym
„oknem przetwórczym”). W³aœciwoœciami tymi nowy
materia³ odpowiada na potrzeby i tendencje rozwojowe
rynku, który domaga siê materia³ów umo¿liwiaj¹cych
miniaturyzacjê sprzêtu elektrycznego i elektroniczne-
go, a tak¿e powszechnemu w motoryzacji d¹¿eniu do
zmniejszenia masy pojazdów. Produkcja polimeru roz-

poczê³a siê w skali doœwiadczalnej w pierwszym kwar-
tale 2008 roku.

Plastics Engineering 2007, 63, nr 11, 10.

Firma Solvay proponuje termoplastyczny polimer
olefinowy o zwiêkszonej stabilnoœci wymiarowej
„Sequel 1828”, który ma zast¹piæ w wielu przypadkach
dro¿sze tworzywa konstrukcyjne, takie jak ASA,
PC/ASA czy PC/PBT. Ma on wspó³czynnik rozszerzal-
noœci liniowej 3,5 •10-5 oC, ma wiêc w zakresie tempera-
tury u¿ytkowania wymiary bardziej stabilne, ni¿ który-
kolwiek inny TPO tego producenta. Stosunkowo ma³y
(0,4 %) skurcz prasowniczy tworzywa oraz 0,5-proc.
skurcz po wygrzewaniu w piecu (po malowaniu) ozna-
cza, ¿e mo¿e byæ ono wykorzystane do produkcji ele-
mentów karoserii samochodów takich jak b³otniki, wy-
k³adziny lub kszta³tki bezpoœrednio wspó³pracuj¹ce
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z elementami metalowymi karoserii tym bardziej, ¿e
tworzywo ma dobr¹ p³ynnoœæ (MFR = 12 g/10 min).
W niektórych sytuacjach „Sequel 1828” mo¿e zast¹piæ
termoplastyczne poliureanty z 30 % w³ókna szklanego, a
nawet poliamidy z w³óknem szklanym, których skurcz i
rozszerzalnoœæ liniowa maj¹ charakter bardziej anizotro-
powy. Poza tym te ostatnie maj¹ tak¿e bardziej erozyjne
dzia³anie na formy i technologiczne elementy wtryska-
rek.

Plastics Technology 2007, 53, nr 10, 32.

Firma Shin-Etsu Silicones oferuje ciek³e kauczuki si-
likonowe o du¿ej lepkoœci i dobrej odpornoœci na roz-
dzieranie, a jednoczeœnie ma³ej twardoœci. I tak „KE2004-
20” ma twardoœæ 20o ShoreA (na smoczki, elementy kate-
terów i in.), „KE2004-5” i „KE2004-10” maj¹ twardoœæ
jeszcze mniejsz¹ (odpowiednio 5 i 10o ShoreA) i s¹ stoso-
wane do produkcji wk³adek podeszwowych, elementów
ortopedycznych i uchwytów ¿elopodobnych.

Drug¹ grupê ciek³ych kauczuków silikonowych sta-
nowi¹ surowce do formowania wyrobów dwusk³adni-
kowych, które musz¹ siê wykazaæ dobr¹ adhezj¹ do in-
nych tworzyw (co nie jest typow¹ cech¹ silikonów)
w du¿ym zakresie wilgotnoœci i temperatury. Nie ma tu
kauczuku uniwersalnego, dlatego producent proponuje
„KE2090” do wspó³pracy z PC, PBT i PPO, a „KE2095”
— z PA6 i 66 oraz PPA. Twardoœci tych kauczuków wy-
pe³niaj¹ zakres 30—70o ShoreA.

Plastics Technology 2007, 53, nr 11, 29.

Firma DuPont opracowa³a nowy gatunek polimeru
ciek³okrystalicznego „Zenite ZE5520I” o znikomej po-
datnoœci na zniekszta³canie siê wyrobów podczas for-
mowania. Dotychczas gatunki „Zenite” mog³y wykazy-
waæ tak¹ cechê przy wtryskiwaniu wyrobów o grub-
szych œciankach, jednak w przypadku nowych wyro-
bów o œciankach bardzo cienkich (wprowadzanych
w zwi¹zku z powszechn¹ miniaturyzacj¹ elektroniki)
niedopuszczalne sta³y siê zwichrowania i zmiany wy-
miarów wyrobów spowodowane trudnymi warunkami
nape³nienia gniazd formy i anizotropi¹ skurczu (co jest
cech¹ szczególn¹ polimerów ciek³okrystalicznych). No-
wy „Zenite 5520IBKOIO” ma zmniejszon¹ anizotropiê
skurczu dziêki dodatkowi 50 % w³ókien szklanych i na-
pe³niaczy mineralnych. Jest on oferowany wy³¹cznie w
kolorze czarnym, a jego w³aœciwoœci mechaniczne
i p³ynnoœæ odpowiadaj¹ innym wysokonape³nionym
tworzywom krystalicznym.

Informacja prasowa firmy DuPont.

Firma SABIC Innovative Plastics (dawny GE Plastics)
oferuje nowe tworzywa oparte na poli(tereftalanie bu-
tylenu):

— „Valox Super High Flow” to ca³a rodzina bardzo
dobrze p³yn¹cych PBT z w³óknem szklanym opracowa-
na, by pomóc motoryzacji w uzyskiwaniu cieñszych,
a wiêkszych elementów z wiernym odwzorowaniem

powierzchni, wtryskiwanych pod ni¿szym ciœnieniem,
ale bez pogorszenia jakoœci. S¹ oferowane jako trudno-
palne lub zwyk³e.

— „Valox ENH” to rodzina PBT nastawionych na
ochronê œrodowiska (bez chlorowców). Te produkty cha-
rakteryzuj¹ siê wiêksz¹ odkszta³calnoœci¹ i wytrzyma-
³oœci¹ ni¿ inne nastawione ekologicznie PBT o zmniej-
szonej palnoœci i lepszymi w³aœciwoœciami dielektrycz-
nymi ni¿ typowe PBT o zmniejszonej palnoœci. Dziêki tej
rodzinie tworzyw przemys³ elektryczno-elektroniczny
mo¿e dzia³aæ zgodnie z wymogami dotycz¹cymi u¿y-
wania i usuwania substancji niebezpiecznych.

— „Valox iQ” i „Xenoy iQ” to PBT uzyskiwane
w unikatowym procesie, który redukuje emisjê CO2 i
zu¿ycie energii o 60 %. Poza motoryzacj¹ materia³y te
mog¹ znaleŸæ zastosowanie w produkcji elektroniki
u¿ytkowej i œrodków transportu.

Informacja prasowa firmy SABIC Innovative Plastics.

Firma Eastman Chemical poinformowa³a wstêpnie o
opracowaniu nowego kopoliestru PET o wy¿szej od-
pornoœci cieplnej. Otrzymywanie tego tworzywa odby-
wa siê na podstawie nowej technologii polimeryzacji
„IntegRex” opracowanej przez Eastmana. Produkcjê
tworzywa w skali ok. 350 tys. ton/rok uruchomiono
w Columbia (Po³udniowa Karolina).

Plastics Technology 2007, 53, nr 11, 31.

Firma Ciba opracowa³a œrodek pomocniczy „Irga-
surf SR100” do polipropylenów, poliolefin i elastome-
rów termoplastycznych, którego dodatek zwiêksza od-
pornoœæ powierzchni wyrobów na zarysowania, popra-
wia udarnoœæ tworzyw, umo¿liwia (w poszczególnych
sytuacjach) zastêpowanie „poprawionymi” tworzywa-
mi dro¿szych polimerów i nie stwarza k³opotów po-
wierzchniowych wyrobom (jak migracja czy kleistoœæ).
Natura chemiczna, dozowanie ani mechanizm dzia³ania
nie zosta³y ujawnione.

Informacja prasowa firmy Ciba.

Firma AOC (USA) stosuje winylowy ester bisfenolu
A do os³ony balistycznej pojazdów wojskowych. Mate-
ria³ os³onowy „Vipel K018” jest laminatem zawieraj¹-
cym 35—50 % w³ókna szklanego; mo¿e byæ formowany
rêcznie, metod¹ natryskow¹, metod¹ nawijania lub w
procesie pultruzji. Dziêki reaktywnemu modyfikatoro-
wi elastomerowemu gotowy laminat ma odkszta³cal-
noœæ 12 % (typowe estry winylowe tylko 5 %), co mo¿na
uznaæ za niezwyk³e dla tego laminatu o HDT 102 oC.

Plastics Technology 2007, 53, nr 11, 23.

Firma Borealis Borouge oferuje szereg nowych poli-
olefin:

— „Borsafe HE3490-LS-H” — polietylen do wyt³a-
czania rur klasy PE 100 o wyj¹tkowej odpornoœci na pro-
pagacjê powolnego pêkania, przewy¿szaj¹cy w tym za-
kresie 100-krotnie wymagania normy.

POLIMERY 2008, 53, nr 5 421



— „Borsafe HE3490-IM” jest odmian¹ poprzedniego
produktu przeznaczon¹ do wtryskiwania ³¹czników do
rur klasy PE 100. Specjalne dostosowanie materia³u do
formowania wtryskowego umo¿liwia uzyskanie wyro-
bów o mniejszych naprê¿eniach w³asnych, mniejszych
zwichrowaniach i lepszym wygl¹dzie powierzchni.

Obydwa polimery s¹ polietylenami multimodalnymi
otrzymanymi w procesie polimeryzacji „Borstar PE 2G”.

Informacja prasowa firmy Borstar Borouge.

PRZETWÓRSTWO

Firma Battenfeld opracowa³a now¹ metodê przetwa-
rzania PET na foliê do termoformowania. Surowcem
mo¿e byæ granulat pierwotny lub umyte i wysuszone
p³atki z recyklingu (zawartoœæ wilgoci ≤ 3000 ppm). Do
wyt³aczania tworzywa stosowana jest wyt³aczarka pla-
netarna z odgazowaniem pró¿niowym (0,5 kPa). Dziêki
intensywnemu mieszaniu tworzywa i jego rozwiniêtej
powierzchni, przez du¿y otwór odgazowuj¹cy zostaje
odessana szcz¹tkowa wilgoæ i wszystkie ewentualne lot-
ne zanieczyszczenia materia³u. W koñcowej czêœci ma-
szyny (tak samo, jak w czêœci pocz¹tkowej drogi mate-
ria³u) mamy fragment zwyk³ej wyt³aczarki jednoœlima-
kowej w celu sprê¿enia strumienia tworzywa, który zos-
taje skierowany do pompy stopu, a przez ni¹ do g³owicy.
Podobno proponowane rozwi¹zanie jest najbardziej ko-
rzystne w przypadku zamierzonej skali produkcji

800—1000 kg/godz., szczególnie wtedy, gdy przetwórca
chce zachowaæ mo¿liwoœæ wykorzystania urz¹dzenia do
przetwarzania tak¿e innych tworzyw — np. PS czy PP.
Wprawdzie koszty inwestycyjne s¹ porównywalne z
wyt³aczark¹ jednoœlimakow¹ wyposa¿on¹ specjalnie do
wyt³aczania PET, ale znacznie ni¿sze s¹ koszty eksplo-
atacyjne proponowanego rozwi¹zania oraz znacznie
mniejszy pobór energii.

Informacja prasowa firmy Battenfeld.

W Instytucie Polymer-Institut Kunststofftechnik w
Hilbronn opracowano metodê szybkiego, przemienne-
go ogrzewania i ch³odzenia formy wtryskowej. Jako
Ÿród³o ciep³a zastosowano p³ytkê ceramiczn¹ oporow¹,
umieszczon¹ w bezpoœrednim s¹siedztwie gniazd(a)
formy. P³ytka grzejna po w³¹czeniu pr¹du mo¿e pod-
nieœæ w ci¹gu kilku sekund temperaturê gniazd(a) for-
my o kilkadziesi¹t K, co wystarcza, by umo¿liwiæ two-
rzywu dobre wype³nienie formy i odwzorowanie po-
wierzchni gniazd(a). Ch³odzenie trwa wprawdzie d³u-
¿ej, ni¿ ogrzewanie, ale mo¿na je przyspieszyæ instaluj¹c
kana³y ch³odz¹ce np. w p³ytkach grzejnych. Stosuj¹c
przemienne, intensywne ogrzewanie i ch³odzenie formy
mo¿na osi¹gn¹æ sytuacjê, w której wyroby bêd¹ mia³y
prawid³owy kszta³t i wymagan¹ fakturê powierzchni, a
produkcja bêdzie siê odbywa³a z op³acaln¹ wydajnoœci¹.

Kunststoffe 2007, 97, nr 10, 210.
B. M.

WYNALAZKI

G³owica wyt³aczarska (Zg³oszenie nr 379 855, Insty-
tut Przetwórstwa Tworzyw Sztucznych Metalchem, To-
ruñ)

Dolna czêœæ kana³u przep³ywowego, korzystnie
w pobli¿u wyp³ywu uplastycznionego tworzywa poli-
merowego, jest wyposa¿ona w mieszad³o statyczne
z elementami mieszaj¹cymi. W segmencie formuj¹cym
znajduj¹ siê roz³¹cznie mocowane tulejki formuj¹ce, któ-
rych lejkowate otwory przechodz¹ w otwór o zarysie
zbli¿onym do ko³owego o stosunku L/D z przedzia³u
0,1—10,0. Mieszad³o statyczne sk³ada siê z naprzemien-
nie przeciwnie skierowanych wzglêdem siebie p³ytek.

(Biul. Urz. Pat. 2007, nr 25, 8; tam¿e schemat g³owicy).

Urz¹dzenie do wytwarzania granulatu z termo-
plastycznych tworzyw polimerowych (Zg³oszenie nr
379 899, Instytut Przetwórstwa Tworzyw Sztucznych
Metalchem, Toruñ)

Urz¹dzenie jest przeznaczone w szczególnoœci do
wytwarzania granulatu z nanokompozytów polimero-
wych zawieraj¹cych nanonape³niacze p³ytkowe. Wanna
ch³odz¹ca urz¹dzenia zawiera komorê, na której s¹

umieszczone wahliwe rolki prowadz¹ce zespó³ natrys-
kowy (I) i zespó³ nadmuchowy (II), a na komorze i w jej
wnêtrzu usytuowany jest taœmoci¹g, korzystnie wyko-
nany z perforowanej taœmy bezkoñcowej. Miêdzy wan-
n¹ a granulatorem znajduje siê stó³ dosuszaj¹cy z rolka-
mi prowadz¹cymi. I sk³ada siê z pompy po³¹czonej po-
przez instalacjê z kolektorem zbiorczym wyposa¿onym
w zawory z dyszami rozpylaj¹cymi. II ma co najmniej 2
komplety obrotowych dysz szczelinowych, pomiêdzy
którymi s¹ usytuowane szczotki zgarniaj¹ce (wg Biul.
Urz. Pat. 2007, nr 25, 8; tam¿e schemat urz¹dzenia).

Sposób wytwarzania kszta³tek ceramicznych
(Zg³oszenie nr 379 803, Politechnika Warszawska)

Sposób polega na polimeryzacji in situ w masie cera-
micznej zawieraj¹cej proszek ceramiczny, organiczny
monomer sieciowy, up³ynniacz, inicjator, aktywator
oraz, ewentualnie, dodatkowy œrodek sieciuj¹cy. Pro-
szek ceramiczny miesza siê z roztworem monomeru,
ewentualnie z dodatkowym œrodkiem sieciuj¹cym oraz
z up³ynniaczem, aktywatorem i œrodkiem powierzch-
niowo czynnym, odpowietrza, wprowadza inicjator, for-
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muje, suszy i wypala kszta³tki po wyjêciu z formy. Spo-
sób charakteryzuje siê tym, ¿e monomer stanowi mono-
akrylan glicerolu dodawany w iloœci 0,5—10 cz. mas. w
postaci roztworu w 10—50 cz. mas. wody, proszek cera-
miczny stosuje siê w iloœci 70—85 cz. mas., up³ynniacz
0,1—10 cz. mas., inicjator 1—15 cz. mas., aktywator i œro-
dek powierzchniowo czynny 0,01—0,1 cz. mas., a poli-
meryzacjê prowadzi siê w temp. 10—50 oC do uzyskania
sztywnoœci i wytrzyma³oœci mechanicznej kszta³tki po-
zwalaj¹cej na swobodne, bez uszkodzeñ wyjêcie jej z for-
my (wg Biul. Urz. Pat. 2007, nr 25, 12).

Kompozycja fotopolimeryzuj¹ca (Zg³oszenie nr
379 856, Politechnika £ódzka)

Kompozycja zawiera monomer lub oligomer, zwi¹-
zek naftoilenobenzimidazolonowy o wzorze (I), w któ-
rym R1 lub R2 oznaczaj¹ razem lub niezale¿nie od siebie
atom H, Cl, Br, grupê alkilow¹ b¹dŸ grupê alkoksylow¹,
R3 i R4 oznaczaj¹ razem lub niezale¿nie od siebie atom
H, Cl, Br lub grupê nitrow¹ oraz Y– oznacza anion wo-
dorosiarczanowy albo anion zwi¹zku o wzorze (II), w
którym R5 oznacza grupê fenylow¹, n-butylow¹, sec-bu-
tylow¹ lub tert-butylow¹, a I+ oznacza kation sodowy
lub tetrametyloamoniowy, oraz, ewentualnie, zwi¹zek

o wzorze (III), w którym Q oznacza atom S, O lub grupê
iminow¹. Kompozycja ta znajduje zastosowanie w sto-
matologii, poligrafii oraz w produkcji kolorowych lakie-
rów i klejów fotoutwardzalnych (wg Biul. Urz. Pat. 2007,
nr 25, 13)

Kompaktowe systemy i formulacje tworzyw prze-
znaczonych do spieniania i tworzyw spienionych
oraz sposób otrzymywania takich tworzyw (Zg³osze-
nie nr 379 891, Wies³aw Zadêcki, Labne)

Wynalazek dotyczy tworzyw, zw³aszcza poliureta-
nowych opartych na poliolach i izcocyjanianach, spie-
nionego polistyrenu lub kopolimerów, lub prepolime-
rów, lub kauczuków i/lub krzemionki, i/lub krzemia-
nów, które wg wynalazku zawieraj¹ te¿ poliolefiny (PE,
PP), i/lub ¿ywic fenolowo-formaldehydowych, i/lub
halofosforanu wapnia, i/lub poli(chlorku winylu)

w postaci pasty. Przedmiotem wynalazku jest te¿ sposób
wytwarzania takich kompaktowych systemów i formu-
lacji tworzyw polegaj¹cy na tym, ¿e przed zmieszaniem
ciek³ych sk³adników (np. polioli i izocyjanianów ze zna-
nymi dodatkami) wprowadza siê modyfikatory i œrodki
zobojêtniaj¹ce, po czym ca³oœæ miesza siê w temperatu-
rze otoczenia przez okres technologiczny i tak utworzo-
n¹ mieszankê przenosi do ¿¹danej formy (wg Biul. Urz.
Pat. 2007, nr 25, 13—14).

Sposób wytwarzania wodnych dyspersji kopoli-
merów (met)akrylowych (Zg³oszenie nr 379 961, Oœro-
dek Badawczo-Rozwojowy Kauczuków i Tworzyw Wi-
nylowych, Oœwiêcim)

Mieszaj¹c wodn¹ emulsjê monomerów (A) zawiera-
j¹c¹ emulgator niejonowy i anionowy, bufor i œrodek sie-
ciuj¹cy oraz — jednoczeœnie — wodny roztwór inicjato-
ra dozuje siê do wodnego roztworu œrodków pomocni-
czych (B) zawieraj¹cego takie same emulgatory jak A,
regulator lepkoœci i inicjator. W przeliczeniu na 100 cz.
mas. monomerów ³¹czna iloœæ emulgatorów wynosi
1,6—2,4 cz. mas., przy czym s¹ one obecne w B i A
w proporcji B:A = od 1:7,5 do 1:22, a w roztworze B
emulgatory niejonowy i anionowy wystêpuj¹ w stosun-
ku 1:1,17—1:4,7, w A zaœ w stosunku 1:0,18—1:0,42 (wg
Biul. Urz. Pat. 2007, nr 26, 14).

Sposób wytwarzania sta³ych elektrolitów polime-
rowych zawieraj¹cych ciecz jonow¹ na drodze poli-
meryzacji (Zg³oszenie nr 380 029, Politechnika Poznañ-
ska)

Do zainicjowania polimeryzacji kompozycji mono-
mer (lub mieszanina monomerów)/ ciecz jonowa stosu-
je siê œwiat³o nadfioletowe i/lub widzialne, przy czym
zawartoœæ cieczy jonowej w kompozycji wynosi 1—90 %
mas. (wg Biul. Urz. Pat. 2008, nr 1, 10)

Sposób preparacji neutralizacyjnej tworzyw spie-
nialnych i spienionych oraz tak spreparowane two-
rzywa spienialne i spienione (Zg³oszenie nr 380 124,
Termo Organika Sp. z o.o., Kraków)

Sposób odnosi siê zw³aszcza do tworzyw polistyre-
nowych i pozwala na poprawê odpornoœci (m. in. ter-
micznej na dzia³ania UV i ozonu). Polega on na tym, ¿e
sporz¹dza siê aktywowan¹ mocznikiem z dodatkiem
œrodków powierzchniowo czynnych wodn¹ zawiesinê
i/lub roztwór zwi¹zku azowego, po czym tym roztwo-
rem b¹dŸ t¹ zawiesin¹ preparuje siê tworzywo na dro-
dze nanoszenia w obecnoœci pary wodnej i sprê¿onego
powietrza bezpoœrednio na granulat przeznaczony do
spienienia i/lub po wstêpnym spienieniu tego granula-
tu. Przedmiotem wynalazku s¹ równie¿ tak spreparo-
wane tworzywa spienialne i spienione (zw³aszcza PS)
stosowane m. in. do izolacji cieplnych, przegród termo-
izolacyjnych, ekranów wibroakustycznych itp. wyko-
rzystywanych przede wszystkim w budownictwie (wg
Biul. Urz. Pat. 2008, nr 1, 10).
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Sposób wytwarzania nienasyconych ¿ywic polies-
trowych (Zg³oszenie nr 380 117, Instytut Chemii Prze-
mys³owej, Warszawa)

Ogrzewa siê w temp. 180—230 oC bezwodnik malei-
nowy (I) lub kwas fumarowy (II) b¹dŸ ich mieszaniny z
alkoholem diwodorotlenowym oraz aromatycznymi
albo alifatycznymi nasyconymi kwasami dikarboksylo-
wymi (III) lub ich bezwodnikami, lub ich estrami i ewen-
tualnie z dicyklopentadienem i/lub olejem roœlinnym, a
nastêpnie rozpuszcza siê uzyskany nienasycony polies-
ter w monomerze sieciuj¹cym. Sposób charakteryzuje
siê tym, ¿e stosuje siê mieszaninê alkoholu di- i triwodo-

rotlenowego w stosunku molowym odpowiednio od 1:1
do 10:1, I lub II, lub I+II wprowadza siê w stosunku
molowym do III lub do ich bezwodników, lub do ich
estrów b¹dŸ poliestrów, lub do ich mieszanin wyno-
sz¹cym od 1:1,5 do 2:1, przy czym stosunek molowy
grup OH do grup COOH mieœci siê w przedziale
1:1—1,3:1, a mieszaninê reakcyjn¹ ogrzewa siê z oddes-
tylowaniem ma³ocz¹steczkowych produktów konden-
sacji a¿ do uzyskania nienasyconego poliestru o liczbie
kwasowej <50 mg KOH/g (wg Biul. Urz. Pat. 2008, nr 1,
10).

J. F.

RECENZJE

REGINA JEZIÓRSKA: „STUDIUM PROCESU WYT£ACZANIA REAKTYWNEGO”,
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, 2005 r. 194 str.

Recenzowana ksi¹¿ka stanowi¹ca przedmiot rozprawy habili-
tacyjnej jest pierwsz¹ w kraju monografi¹ przedstawiaj¹c¹ w spo-
sób nowoczesny i szeroki bardzo wa¿ne problemy wyt³aczania
reaktywnego. Sk³ada siê z piêciu rozdzia³ów.

W rozdziale pierwszym przedstawiono zagadnienia dotycz¹-
ce przebiegu ró¿nych procesów zachodz¹cych w wyt³aczarce
dwuœlimakowej podczas wyt³aczania reaktywnego. Oprócz kla-
sycznych procesów zwi¹zanych z wyt³aczaniem tworzyw polime-
rowych, zachodz¹ w niej z³o¿one procesy chemiczne, takie jak po-
limeryzacja, modyfikacja i degradacja wyt³aczanego tworzywa.

Omówiono zwiêŸle problemy przenoszenia ciep³a w wyt³a-
czarce, procesy reologiczne, chemiczne oraz g³ówne czynniki wa-
runkuj¹ce proces wyt³aczania reaktywnego, w tym rolê modyfika-
torów i inicjatorów tego procesu. Dokonano tak¿e syntetycznego
przegl¹du literatury oraz przejrzyœcie sformu³owano tezy i cele
badawcze. G³ównym celem badañ by³o opracowanie nowych ele-
mentów teorii wyt³aczania reaktywnego, umo¿liwiaj¹cych bada-
nie i ocenê wp³ywu warunków procesu wyt³aczania reaktywnego
na zjawiska cieplne, reologiczne i chemiczne oraz na w³aœciwoœci
i strukturê wyt³oczyn.

W rozdziale drugim przedstawiono wyniki badañ w³asnych
procesu funkcjonalizacji polietylenu ma³ej gêstoœci (PE-LD) i po-
li(tereftalanu etylenu) (PET). W przypadku PE-LD przeprowa-
dzono szczepienie tego polimeru u¿ywaj¹c jako inicjatora nad-
tlenku dikumylu (DCP), a jako modyfikatora metylomaleinianu
rycynolo-2-oksazoliny (MRO). Funkcjonalizacja PET polega³a na
przed³u¿aniu ³añcucha tego polimeru za pomoc¹ modyfikatora
w postaci 2,2‘-(1,3-fenyleno)-bis(2-oksazoliny) (PBO).

W pierwszym przypadku zbadano wp³yw stê¿enia inicjatora
i modyfikatora, a w drugim modyfikatora, oraz zmiennych wa-
runków wyt³aczania na w³aœciwoœci tak wyt³aczanych materia-
³ów. W badaniach stwierdzono wp³yw zarówno stê¿enia inicjato-
ra, jak i modyfikatorów na w³aœciwoœci reologiczne modyfikowa-
nych polimerów, a tak¿e wp³yw warunków, w jakich by³ prowa-
dzony proces wyt³aczania reaktywnego (temperatura, ciœnienie,
czas reakcji, czêstoœæ obrotów œlimaka) na przebieg i efektywnoœæ
procesu wyt³aczania.

Rozdzia³ trzeci poœwiêcono sprzêganiu reaktywnemu two-
rzyw polimerowych zwanemu tak¿e kompatybilizacj¹. Omówio-
no w nim krótko warunki stabilizowania struktury mieszaniny
polimerowej na poziomie mikrofazowym, w tym mieszanin poli-
amidu 6 (PA) i PE-LD. Szczegó³owym badaniom poddano mie-

szaniny PA i PE-LD oraz PA i PET.
W pierwszym przypadku jako œro-
dek sprzêgaj¹cy zastosowano MRO,
a w drugim PBO.

W rozdziale czwartym zaprezen-
towano wyniki badañ niektórych
w³aœciwoœci wyt³oczyn z mieszanin
PA/PE-LD/MRO i PA/PET/PBO,
m.in. badañ struktury nadcz¹stecz-
kowej wyt³oczyn, wykonane za pomoc¹ skaningowego mikrosko-
pu elektronowego, badañ stopnia ich krystalicznoœci przeprowa-
dzone metod¹ kalorymetrii ró¿nicowej (DSC) oraz stê¿enia mody-
fikatora i czasu reakcji na wymienione wy¿ej w³aœciwoœci, zacho-
wuj¹c sta³e pozosta³e warunki wyt³aczania.

Rozdzia³ pi¹ty zawiera krótkie podsumowanie wyników
przeprowadzonych badañ i wynikaj¹ce z nich wnioski.

Recenzowana ksi¹¿ka jest pozycj¹ wyj¹tkow¹ na naszym ryn-
ku wydawniczym. Zawiera oryginalne w skali œwiatowej wyniki
badañ Autorki oraz nowe oryginalne elementy teorii wyt³aczania
reaktywnego, umo¿liwiaj¹ce lepsze poznanie procesu, w szcze-
gólnoœci pozwalaj¹ce na poznanie wp³ywu ró¿nych czynników
fizycznych i chemicznych, wystêpuj¹cych podczas tego procesu,
na zjawiska cieplne, reologiczne i chemiczne, zachodz¹ce w cylin-
drze wyt³aczarki dwuœlimakowej. Cenne jest tak¿e stwierdzenie
œcis³ych wspó³zale¿noœci miêdzy temperatur¹, czasem reakcji, stê-
¿eniem inicjatora i modyfikatora oraz czêstoœci¹ obrotów œlima-
ków wyt³aczarki.

Na uznanie zas³uguje jasny i przejrzysty sposób przedstawie-
nia przez Autorkê tych trudnych zagadnieñ, starannie wykonane
rysunki i wykresy, w znakomity sposób u³atwiaj¹ce zrozumienie
treœci tej ksi¹¿ki, a tak¿e bogaty przegl¹d literatury przedmiotu
(257 pozycji literaturowych).

Ta wartoœciowa monografia bêdzie dobrze s³u¿yæ zarówno
pracownikom naukowym jak i studentom kierunków: przetwór-
stwo tworzyw polimerowych, technologia i in¿ynieria chemiczna
oraz in¿ynieria materia³owa. Bêdzie tak¿e cenn¹ pomoc¹ dla pra-
cowników naukowych i projektantów nowych technologii, za-
trudnionych w jednostkach badawczo rozwojowych, a tak¿e dla
technologów pracuj¹cych w firmach zajmuj¹cych siê przetwór-
stwem tworzyw polimerowych.

Marian ¯enkiewicz
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz
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