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Z ZALOBNE] KARTY

Prof. dr inz. PIOTR PENCZEK (1930—2008)

W ostatnim dniu marca biezacego roku odprowadzi-
lismy do grobu rodzinnego na Cmentarzu Brédnow-
skim w Warszawie naszego wieloletniego wspdtpracow-
nika i przyjaciela — profesora Piotra Penczka.

Bedziemy Go pamietac jako najaktywniejszego auto-
ra (109 publikacji) w dlugiej juz historii miesiecznika
,Polimery”. Nie zapomnimy tez cennej wspoltpracy
z Profesorem w trakcie przygotowywania do druku re-
gularnie ukazujacych sie z Jego inicjatywy w ciagu kil-
kudziesieciu lat, w 5-letnich odstepach, obszernych spe-
cjalnych zeszytéw tematycznych ,Polimerow” poswie-
conych nienasyconym zywicom poliestrowym lub zywi-
com epoksydowym. Wspdlpraca ta obejmowata zarow-
no zaplanowanie numeréw, jak i nawiazanie kontaktow
z potencjalnymi autorami (w duzej mierze zagraniczny-
mi), a takze recenzowanie nadestanych materiatéw. Be-
dziemy tez pamieta¢ Jego wieloletnia (bo od roku 1992

niemal do $mierci w dniu 24
marca 2008 r.) owocng dzia-
talno$¢ w Komitecie Redak-
cyjnym naszego czasopisma.
Nie jest wiec tu tylko pustym
frazesem czesto spotykane
we wspomnieniach po$miert-
nych stwierdzenie ,bedzie
Go nam bardzo brakowalo”.

Szczegblowa charakterys-
tyke naukowej dzialalnosci profesora Piotra Penczka za-
wiera poswiecone Mu z okazji jubileuszu 75-lecia opra-
cowanie zamieszczone w ,Polimerach” tom 50, nr
11—12, str. 799.

Cze$¢ Jego pamieci!

Barbara Witowska-Mocek, Jerzy Fejgin
Redakcja czasopisma ,Polimery”

W kolejnym zeszycie ukaza si¢ m.in. nastepujace artykuty:

— Nowe aromatyczne poliamidoimidy — synteza oraz wlasciwosci termiczne i fotoluminescencyjne

— Synteza blokowych kopolimeréw weglan trimetylenu/e-kaprolakton na drodze sprzegania diizo-

cyjanianu i odpowiednich poliestroli

— Asocjacyjne poliuretanowe modyfikatory wlasciwosci reologicznych wodnych dyspersji polime-
réw. Cz. II. Wplyw wybranych czynnikéw na dzialanie modyfikatorow

— Kat zwilzania i swobodna energia powierzchniowa kompozytéw poddanych dziataniu promienio-

wania elektronéw o duzej energii (j. ang.)

— Swobodna energia powierzchniowa i struktura geometryczna powierzchni wybranych kompozy-

tow epoksydowych

— Hydrokoloidalne zele skrobia/polisacharyd (j. ang.)

— Aktywno$¢ zewnatrzkomoérkowej depolimerazy wydzielanej przez szczep Gliocladium solani

w toku degradacji poliestru ,, Bionolle®”

— Wybrane wlasciwosci geometrycznej struktury powierzchni wytworéw porowatych otrzymanych

z polietylenu
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SPRAWY NAUKI

FORESIGHT TECHNOLOGICZNY W ZAKRESIE MATERIAEOW POLIMEROWYCH

>

Foresight to ,,spojrzenie w przyszto$¢” usystematyzo-
wanym sposobem pozyskiwania informacji, majace na
celu stworzenie Srednio lub dlugookresowej wizji roz-
woju danej dziedziny techniki lub technologii, stanowia-
ce skuteczne narzedzie wspomagania procesu decyzyj-
nego dotyczacego rozwoju danej branzy lub regionu.

W czerwcu 2006 r. w ramach Sektorowego Programu
Operacyjnego — Wzrost Konkurencyjnosci Przedsie-
biorstw na lata 2004—2006, ktérego gléwnym zadaniem
bylo okreslenie priorytetow polityki Pafistwa w zakresie
rozwijania przedsiebiorczosci i innowacyjnosci, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem sektora matych i $red-
nich przedsiebiorstw, rozpoczeto prace nad ,, Foresightem
technologicznym w zakresie materialéw polimero-
wych”. Opracowanie wykonano na zamoéwienie Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Projekt o bud-
zecie 5,2 mln PLN, zostat sfinansowany w 70 % ze $rod-
kéw Unii Europejskiej, a w 30 % ze srodkéw wiasnych
uczestniczacych w nim jednostek. W sktad konsorcjum
badawczego realizujacego projekt weszli przedstawicie-
le Gléwnego Instytutu Gérnictwa w Katowicach (koor-
dynator projektu), Instytutu Chemii Przemystowej im.
prof. I. Moscickiego w Warszawie, Centrum Badan Mo-
lekularnych i Makromolekularnych PAN w Lodzi, Cen-
trum Chemii Polimeréw PAN w Zabrzu, Instytutu Wi6-
kien Naturalnych w Poznaniu, Akademii Gérniczo-Hut-
niczej w Krakowie oraz Politechnik: Krakowskiej, Eodz-
kiej, Szczeciniskiej, Wroctawskiej i Slaskiej.

Techniki wykorzystane w opracowaniu zapozyczono
z innych dyscyplin, w szczeg6lnosci nauk o zarzadzaniu
i planowania. Na podstawie trendéw wystepujacych
w krajach Unii Europejskiej i na §wiecie oraz po okresle-
niu mozliwosci badawczych polskich osrodkéw nauko-
wych sformutowano priorytety dotyczace perspekty-
wicznych obszaréw badan naukowych w zakresie tech-
nologii wytwarzania i przetwarzania materialéw poli-
merowych, a takze ich gléwnych zastosowan oraz wyty-
powano najkorzystniejsze ekonomicznie kierunki roz-
woju. Duzy zakres projektu umozliwil kooperacje mie-
dzy placéwkami naukowymi, w kilku przypadkach po
raz pierwszy w historii ich dzialania.

Prace realizowano w trzech duzych grupach tema-
tycznych:

— technologie wytwarzania materialéw polimero-
wych (M)

— procesy przetwoérstwa materialéw polimerowych
(P)

— obszary wykorzystania materialéw polimerowych
W)

Stworzone w ramach projektu wizje i scenariusze
rozwoju powinny stuzy¢ krajowym placéwkom nauko-
wym jako podstawa wytyczania strategicznych kierun-
kéw rozwoju oraz krajowym matym i srednim przedsie-
biorstwom zwigzanym z materialami polimerowymi.

Metodologia — opis zastosowanych metod
badawczych

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

Punkt wyjscia stanowil dokonany przez grupy eks-
pertéw przeglad technologii oraz ich klasyfikacja na:
schylkowe, dojrzale, prototypowe i przysztosciowe. Me-
todycznej analizie poddano jedynie perspektywiczne
dojrzate technologie (gléwnie technologie prototypo-
we). Na podstawie kryteriow, ktére obejmowaty aspekty
ekonomiczne i spoleczne, znaczenie dla srodowiska,
kreatywnos$¢ oraz mozliwos¢ realizacji, utworzono liste
technologii krytycznych, ktéra stala sie podstawa opra-
cowania wizji rozwoju technologicznego; wytypowa-
no grupy technologii krytycznych w ich wzajemnym po-
wiazaniu merytorycznym i przyczynowo-skutkowym.
Wizje rozwoju, ktére w ocenie ekspertéw wydawaly sie
mozliwe i najbardziej prawdopodobne do zastosowania
w Polsce, postuzyty do utworzenia scenariuszy rozwoju
technologicznego.

Dzieki analizom STEEP i SWOT wskazano mocne
i slabe strony oraz szanse i zagrozenia majace wplyw na
funkcjonowanie i rozwéj obszaréw badawczych doty-
czacych polimeréw. W celu oceny znaczenia analizowa-
nych czynnikéw przeprowadzono analize strukturalna
wplywoéw. Wyniki badan poddano analizie statystycz-
nej z wykorzystaniem programu MicMac, w wyniku
ktdrej zostaty ukazane bezposrednie i posrednie powia-
zania miedzy czynnikami. Wynikiem tych prac bylo
wskazanie czynnikéw kluczowych, laczacych sile od-
dzialywania z duzym stopniem zaleznosci, uznanych za
priorytetowe w procesie opracowywania scenariuszy
rozwoju. Na podstawie listy czynnikéw kluczowych op-
racowano warianty zachowania sie otoczenia, rézniace
sie miedzy soba przewidywana ewolucja czynnikéw
w przyszlosci.

Warianty, ktérych prawdopodobiefistwo wystapie-
nia do roku 2030 okazalo si¢ najwieksze, zostaly szcze-
golowo opisane i wykorzystane w dalszych pracach nad
tworzeniem scenariuszy rozwoju w Panelach Robo-
czych. Ostatnim instrumentem wspomagajacym budo-



398

POLIMERY 2008, 53, nr 5

w1

w2
medycyna

w3
transport

w4

w5
lotnictwo

\_

[fﬁ

elektronika

)
)

)

budownictwo

I

termoplastyczne
)& tworzywa polimerowe )

e B )
P1
tworzywa
\__termoplastyczne )

I

A

_/

f P4

taczenie, modyfikacja i
ebrébka wykoﬁczeniowa)

~

( w6

samoprzylep

kleje i tasmy

~

ne

w8

farby i lakiery

A

Y

tworzywa termo-
(i chemoutwardzalne )

) e N
P2 >
tworzywa termo-
\__i chemoutwardzalne

I

Y

elastomery

A ( )
P3 9

elastomery

biopolimery

vy

L1ty

Y

napetniacze, nanonapetniacze,
materiaty wzmacniajace

kompozyty polimerowe

3

¥........X.

recykling

Objasnienia:

M1, M2, M3, M4, M5, M6 — technologie wytwarzania materialéw polimerowych
P1, P2, P3, P4, PS — procesy przetworstwa materiatdw polimerowych

W1, W2, W3, W4, W5, W6, W8 — obszary wykorzystania materialow polimerowych
oddziatywanie wzajemne

H wplywy jednostronne

Rys. 1. Schemat organizacyjny obszaru prac paneli roboczych i ich wzajemne powigzania

uszczegolowienie
tematycznych
Paneli Roboczych

przeglad technologiczny

analiza STEEP

analiza SWOT

\'4

lista technologii i
trendow technologicznych

analiza strukturalna
wplywow

tezy delfickie

priorytyzacja technologii
(technologie krytyczne)

(czynniki kluczowe)

| ankietyzacja tez delﬁckich|

\'4

opracowanie wariantow |

v

zachowania si¢ otoczenia|

v

> opracowanie wizji

rozwoju technologicznego

v

’ scenariusze rozwoju technologicznego z mapami drogowymi‘

Rys. 2. Metodologia prac Paneli Roboczych

Etap I

Etap III Etap IT

Etap IV

we scenariuszy rozwoju technologicznego byla ankiety-
zacja tez delfickich opracowanych przez Panele Robo-
cze, ktérej podstawowym celem bylo okreslenie praw-
dopodobieristwa (i ewentualnego terminu) wystapienia
zdarzenn wytypowanych przez ekspertow. W badaniu
wzielo udzial tacznie ok. 600 respondenté6w reprezentu-
jacych szeroko rozumiany przemyst. Przygotowana an-
kieta delficka zawierala zestaw tez ogdlnych odnosza-
cych sie do calosciowego spojrzenia na rozwdj materia-
16w polimerowych i ich przetwérstwo oraz zestaw tez
szczegOlowych dotyczacych poszczegélnych obszaréw
tematycznych.

Tezy ogélne obejmowaly zagadnienia zwiazane z
uwarunkowaniami politycznymi, ekologicznymi, eko-
nomicznymi i spotecznymi w Polsce do roku 2030, ogdl-
nymi tendencjami rozwoju potencjatu naukowo-badaw-
czego i przemyslowego oraz wymaganiami i potrzeba-
mi rynkowymi. Analize statystyczna uzyskanych odpo-
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1. Poziom nauczania na uczelniach wyzszych | | | | | | | ‘ | |
w kraju nie bgdzie odbiegat od poziomu | |
renomowanych o$rodkow $wiatowych

2. Nastapi wzrost ilosci odkry¢ naukowych,
a co za tym idzie wzrost liczby patentow

i wynalazkow z zakresu wytwarzania | | |
i przetworstwa termoplastycznych tworzyw

polimerowych

3. Zacie$nianie wspotpracy osrodkow
badawczych z jednostkami przemystowymi

umozliwi szersze wykorzystanie opracowanych | | |
technologii oraz aparatury kontrolno-pomiarowe;j

4. Nastapi rozwdj produkcji w przemystach
intensywnie wykorzystujacych polimery

inzynieryjne: motoryzacyjnym, lotniczym, |
szkutniczym, artykutéw gospodarstwa
domowego, elektronicznym, energetyki
alternatywnej

5. Nastapi pelna automatyzacja procesow | |
wytwarzania produktow z tworzyw polimerowych

w zakresie produkcji wielkoseryjnej

6. Nastapi rozw0j materiatdw o wlasciwosciach
obecnie nieznanych, a wynikajacych z zapo- |

trzebowania np. medycyny, techniki
kosmicznej, elektroniki

7. Praktycznie bedzie zastosowana technika
symulacji komputerowej, za pomoca ktorej
na podstawie teoretycznych modeli funkcji | |
mozna opracowywac procesy wytwarzania
okreslonych produktow

8. Nastapi wzrost naktadow na nauke i badania
stosowane, dzigki temu wzrosnie podaz

krajowych nowoczesnych i ekologicznych | | |
technologii z zakresu wytwarzania i przetworstwa
termoplastycznych tworzyw polimerowych

9. Doptyw $rodkéw z UE zostanie wykorzystany
do unowoczesniania krajowej bazy materiatow | | |
polimerowych

10. Otwarcie rynkéw zagranicznych (UE,
globalizacja) wymusi wzrost poziomu
technicznego produkeji (nowe materiaty,

nowe technologie, nowe zastosowania | | |
i konstrukcje wymagajace duzego wktadu
intelektualnego, ale niewielkie tonazowo)

i unowoczesniania parku maszynowego
wzmocniona zostanie pozycja polskich
wyrobow na rynkach $wiatowych

11. W wyniku dziatan innowacyjnych | | |

12. Nastapi wchlonigcie polskich marek przez
koncerny migdzynarodowe z rownoczesnym | |
przekazaniem wigkszych kompetencji i

samodzielnosci polskim filiom i oddzialom

branzy materiatow polimerowych w kraju i

13. Poglebi si¢ przepas¢ pomigdzy rozwojem | |
na swiecie

14. Wystapi rozszerzenie dziedzin stosowania
termoplastycznych tworzyw polimerowych | |
oraz wzrost zapotrzebowania na nie, zgodnie

z tendencjami $wiatowymi

15. Nastapi rozwdj wspomagania inwestycji | |
w matych i §rednich przedsigbiorstwach

16.Wymogi ochrony $rodowiska wymusza
stosowanie materiatéw i technologii

przyjaznych dla srodowiska, w tym o malej |
energochtonnosci i wprowadzenie
technologii bezodpadowych

17. Nastapi wyczerpywanie si¢ zapasow |
surowcow kopalnych (ropa, gaz)

18. Nastapi zwigkszenie Swiadomosci
decydentéw dotyczacej mozliwosci | | |
stosowania polimeréw w roznych

galgziach przemystu | | | | | | | | | | | |

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Rys. 3. Wyniki badai delfickich w zakresie tez 0gdlnych (kreska pionowa w polu prostokqta oznacza ,,dojrzatosé technologiczng”)
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wiedzi przeprowadzono pod katem przewidywanego
terminu, w ktérym nastapi realizacja zdarzenia opisane-
go w tezie. Do opracowania tych prognoz wykorzystano
zasade najwiekszego prawdopodobiefistwa, zgodnie
z ktdra za prognoze punktowa przyjeto dominante (do-
minanta informuje, ktéry rok realizacji tezy byl najczes-
ciej wskazywany przez ekspertéw). W celu budowy
prognozy przedzialowej wykorzystano teoretyczne roz-
klady statystyczne oraz przyjeto poziom wiarygodnosci
0,7 (prawdopodobienistwo, ze teza bedzie zrealizowana
w zadanym przedziale czasowym).

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki analizy obejmu-
jace tezy ogodlne.

Wyniki badania stanowily narzedzie pomocnicze do
opracowan scenariuszy rozwoju technologicznego.
Podstaw dostarczyla ocena prawdopodobiefistwa reali-
zacji opracowanych wizji rozwoju technologicznego
przy zalozonych wariantach zachowania sie otoczenia w
przyjetym okresie (do 2030 r.). Scenariusze, jako najbar-
dziej rozpowszechniona forma badan foresightowych, sa
stosowane w roli narzedzia decyzyjnego, ukazujac moz-
liwe wybory i ich potencjalne konsekwencje; umozliwia-
ja badania symulacyjne i moga by¢ stosowane przez
kregi decyzyjne do analizy efektéw podjecia decyz;ji.

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

Wyznaczenie scenariuszy
rozwoju technologicznego

v

5 Okreslenie ptaszczyzn
mapy drogowej

Okreslenie powiazan
3 |migdzy technologiami
oraz programem B+R

v
Ustalenie linii czasowych
4 |dla technologii oraz
programu B+R

Wygenerowanie mapy
drogowej

Rys. 4. Budowa mapy drogowej

Elementy mapy drogowej — zestaw technologii uw-
zglednionych w danym scenariuszu — poddano anali-
zie pod katem okreslenia wzajemnych powiazan oraz
odniesiefi do programu badawczo-rozwojowego w ana-
lizowanym obszarze tematycznym. Nastepnie okreslo-
no kiedy w ramach danego scenariusza poszczegdlne

technologie osiagna dojrzatos¢ (tzn. beda mogty by¢
wdrozone). W trakcie prac wykorzystano wyniki ankie-
tyzacji tez delfickich. Opracowano graficzny obraz po-
wigzan miedzy technologiami z uwzglednieniem skali
czasowej. Ostatecznym wynikiem pracy bylo polaczenie
elementéw czastkowych w spéjny scenariusz rozwoju
technologii kluczowych dla calej gospodarki materiata-
mi polimerowymi obejmujacy ich wytwarzanie, prze-
twarzanie i r6znorodne wykorzystanie.

Wobec duzej iloéci odrebnych elementéw, ktére nie
tylko wiazaly sie ze soba (np. wytwarzanie elastomeréow
— przetwarzanie elastomeréw — zastosowanie w moto-
ryzacji) lecz w pewnych obszarach wykluczaty (np.
identyczne mozliwosci zastosowan tworzyw polimero-
wych z réznych rodzajéw polimeréw) konieczne bylto
opracowanie metodyki scalania scenariuszy czastko-
wych, uzyskanych jako wynik koficowy w analizowa-
nych obszarach gospodarki materialami polimerowymi.
Liczba technologii kluczowych w poszczegdlnych ob-
szarach bylta duza i wynosita w zakresie wytwarzania —
94, przetwarzania — 51, wykorzystania — 73. Podsta-
wowym zagadnieniem metodycznym byl wybér rodza-
ju scenariusza. Poniewaz na podstawie istniejacych pla-
néw dlugoterminowych, strategii itp. nie udato sie wyz-
naczy¢ jednoznacznych kryteriéw rozwoju gospodarki
materialami polimerowymi w Polsce do 2030 roku, o
wyborze modelu scenariusza zdecydowalo grono eks-
pertow.

Dane wyjéciowe dla okreslenia podstawowych ele-
ment6éw scenariuszy scalonych stanowity:

¢ Macierz wzajemnych wplywéw i oddzialywan pa-
neli, utworzona na podstawie opinii grona ekspertéw.

¢ Zestawienie wszystkich czynnikéw kluczowych,
istotnych dla rozwoju poszczeg6lnych obszaréw.

¢ Zestawienie schematow wizji technologii kluczo-
wych okreslonych przez ekspertéw w poszczegélnych
obszarach.

¢ Macierze wplywu technologii kluczowych wyzna-
czonych w danym obszarze na rozwdj pozostatych ob-
szarow gospodarki materialowe;.

¢ Zestawienie opracowanych w poszczegdlnych ob-
szarach ocen prawdopodobienstwa realizacji danej wizji
technologii w wypadku zaistnienia okreslonego warian-
tu zachowania sie czynnikéw kluczowych.

W kolejnym etapie, przeprowadzono analize danych
wyjéciowych:

¢ Przy pomocy programu MicMac przeprowadzono
analize wplywéw i oddzialywar obszaréw, okreslajaca
stopiefi wzajemnych powiazan.

¢ Dokonano analizy czynnikéw kluczowych z po-
szczegblnych obszaréw, uzyskujac liste najwazniejszych
czynnikéw, powtarzajacych sie lub o zblizonym charak-
terze.

¢ Na podstawie oceny wplywu technologii kluczo-
wych na inne obszary oraz zestawienia wizji technolo-
gicznych okreslono wskazniki wptywu tych wizji na po-
zostale obszary.
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i P1 —
M6 —> W3+W5

[

Rys. 5. Schemat podstawowych zaleznosci miedzy obszarami
najbardziej od siebie zaleznymi (por. str. 398)

M2 ——> P2

¢ Zweryfikowano prawdopodobiefistwo realizacji
poszczegblnych wizji w obszarach.

¢ Spoéréd wariantéw zachowania sie¢ czynnikow
kluczowych w obszarach wybrano warianty odpowia-
dajace zachowaniu sie scalonych czynnikéw kluczo-
wych w dwoéch scenariuszach — optymistycznym i rea-
listycznym.

Ostatnim etapem pracy byla budowa scenariuszy
scalonych, polegajaca na stworzeniu listy wizji technolo-
gii z poszczegoblnych obszaréw, o najwiekszym prawdo-
podobieristwie wystepowania w uwarunkowaniach da-
nego scenariusza. Graficznym obrazem scenariuszy sa
mapy drogowe.

Przyjeta procedura umozliwila wskazanie wzajem-
nych powiazan miedzy obszarami. Harmonijny rozwoj
calej branzy, w pierwszej kolejnosci bedzie wymagat
réwnomiernego rozwoju obszaréw najbardziej od siebie
zaleznych. Analizujac pod tym wzgledem opinie eks-
pertéw, sporzadzono schemat zaleznosci o najwiekszym
stopniu wzajemnych wplywoéw, ktéry zamieszczono na
rysunku 5.

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

Najwazniejszym z opracowanych scalonych scena-
riuszy rozwoju jest scenariusz optymistyczny, zaklada-
jacy staly i stabilny wzrost znaczenia grupy materialow
polimerowych w réznych dziedzinach zZycia, bedacy
wynikiem zalozonych, sprzyjajacych uwarunkowan
ekonomicznych oraz spoleczno-politycznych. Zaktada
sie m.in., ze:

— w skutek wzrostu PKB i dochodéw ludnosci be-
dzie rosto zapotrzebowanie na réznego rodzaju dobra
materialne;

— wejscie do strefy euro ulatwi eksport produktéow
krajowych;

— zwiekszy sie finansowanie prac badawczych
z budzetu oraz programéw Unii Europejskiej, dzieki
czemu zwiekszy sie potencjal badawczy zaréwno w za-
kresie wyposazenia w sprzet jak i w aspekcie poziomu
kadry naukowej;

— rozszerzy sie tez i poglebi wspélpraca nauki
z przemysiem;

— przepisy prawne beda wspiera¢ wdrazanie no-
wych energooszczednych i przyjaznych dla srodowiska
technologii wytwarzania i przetwarzania materiatéw;

— przedsigbiorstwa, zwlaszcza matle i srednie, dzigki
konkurencji beda podnosi¢ jakosé¢ produktéw w oparciu
o wiedze zatrudnionych specjalistow;

— ceny surowcéw na rynku beda stabilne, co umozli-
wi realizacje planowanych strategii rozwoju.

W zakresie tworzyw termoplastycznych beda roz-
wijane technologie energooszczedne i wodooszczedne,
wysokowydajne, realizowane przy maksymalnym wy-
eliminowaniu jednostajnej, ciezkiej pracy ludzkiej wy-
konywanej w warunkach eliminujacych zagrozenie
zdrowia, zapewniajace obnizenie kosztéw wytwarzania
zaréwno potproduktéw jak i gotowych wyrobéw. Tech-
nologie te w pierwszym okresie (przed 2010 r.) zostana
zastosowane do wytwarzania tworzyw typu PVC, PE,
PP, POM, nieco p6zniej do tworzyw ABS, PS, PPU, PPE.
Istotnym elementem jest poszukiwanie tanich surow-
cow. Oczekuje sig, ze Zrodlem taniego surowca do prze-
twoérstwa stang sie produkty z recyklingu. W przetwor-
stwie rozwijane beda technologie wiryskiwania i wytta-
czania.

Zaklada sig, ze wraz z rozwojem produkcji tworzyw
termoutwardzalnych i chemoutwardzalnych nastapi
rozwdj parku maszynowego i jego unowocze$nienie, co
umozliwi wzrost wydajnosci, a przez to znaczne obnize-
nie kosztéw wytwarzania; utrzymanie jakos$ci wytwa-
rzanych tworzyw na najwyzszym oczekiwanym przez
odbiorcéow poziomie, gwarantujac ochrone srodowiska
zarOwno na etapie wytwarzania tworzyw jak i ich eks-
ploatacji, a nastepnie utylizacji. Preferowane beda
przede wszystkim technologie bezrozpuszczalnikowe
oraz technologie z zastosowaniem surowcéw odnawial-
nych. W poczatkowym okresie — do roku 2015 zaklada-
ne efekty powinny by¢ uzyskane w przypadku m.in.
tworzyw z grupy nienasyconych zywic poliestrowych,
fenoplastéw, zywic silikonowych i poliuretanéw. Po
2015 roku proces ten obejmie poliamidy, aminoplasty,
polimery allilowe, zywice akrylowe. Staly rozw6j krajo-
wego rynku rozwinie popyt na nowe materialy i techno-
logie budowlane. Nalezy sie spodziewa¢, ze dzigki
swym korzystnym wiasciwoSciom utwardzalne mate-
rialy polimerowe poszerza swdj udziat w rynku chemii
budowlanej. Jednoczesnie w obszarze krajowego zaple-
cza badawczego podejmowane beda prace nad modyfi-
kacja istniejacych i opracowaniem nowych tworzyw re-
aktywnych, w szczegdlnosci przeznaczonych do pro-
dukgcji powlok ozdobnych i antykorozyjnych, spoiw do
polimerobetonéw, samopoziomujacych mas podtogo-
wych, impregnatéw oraz powlok i membran hydroizo-
lacyjnych, materialéw ogniochronnych, klejéow i szpach-
l6wek, osnéw do prefabrykowanych konstrukcyjnych
profili pultrudowanych, materiatéw i elementéw kons-
trukcyjnych (pokrycia dachéw, zbiorniki, mosty, rury,
okladziny, mala architektura). Szczegdlna role w wy-
twarzaniu konstrukgji inzynierskich beda miaty techno-
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logie pultruzji i wtryskiwania, ktérych wdrozenie prze-
widuje sie w latach 2010—2015.

W dziedzinie wytwarzania i przetwoérstwa elasto-
meréw rozwijane beda przede wszystkim ekologiczne
technologie wytwarzania wysokosprawnych materia-
16w dla przemystu motoryzacyjnego. Pojazdy mecha-
niczne maja wiele elementéw z elastomeréw, poczawszy
od opon pneumatycznych, a skoficzywszy na wycie-
raczkach i materiatach wykladzinowych. Wymagania
stawiane tym wyrobom sa wysokie i zréznicowane, a do
ich spelnienia czesto konieczne jest zastosowanie za-
awansowanych technik wytwarzania. W wielu przy-
padkach ich wytworzenie wymaga zastosowania wielo-
sktadnikowych mieszanek gumowych, zawierajacych
nawet do 20 wzajemnie na siebie oddziatywujacych lub
ze soba reagujacych skladnikéw. Rozwdj motoryzacji
wymusza szybki rozw6j przemystu wytwarzania i mo-
dyfikacji elastomer6éw, a opracowane technologie moga
by¢ wykorzystywane do wytwarzania takze innych wy-
robéw spelniajacych wymagania wielu dzialéw gospo-
darki. Technologie modyfikacji chemicznej i fizycznej
elastomerow oraz produkcji modyfikatoréw opracowa-
ne w ramach tego scenariusza beda mogty by¢ wdrozo-
ne w $rednich przedsiebiorstwach, co poprawi ich kon-
kurencyjnos$¢ na rynku. Po roku 2015 przewiduje sie
m.in. wdrozenie w skali komercyjnej produkgji elasto-
meréw estro-olefinowych napelnianych nanoczastecz-
kami in-situ i funkcjonalizowanych oleinowych elasto-
meréw termoplastycznych. W tym samym okresie zos-
tang zastosowane technologie laczenia elastomeréw na
goraco, mikronatryskiwanie elastomeréw termoplas-
tycznych z nanoczasteczkami oraz mieszanie elastome-
réw z nanonapetniaczami.

W obszarze biopolimeré6w oczekuje sie rozwoju
branzy naturalnych surowcéw przeznaczonych do za-
stosowania w przemysle spozywczym, kosmetycznym
i medycznym. Kierunek taki oparty jest na przekonaniu,
ze ze wzgledu na ludzkie zdrowie i zycie, konieczne jest
wykorzystywanie w wyrobach naturalnych sktadnikéw.
Dlatego tez istnieje ciagla potrzeba rozwoju ekologicz-
nych i bezpiecznych technologii wyodrebniania biopoli-
mer6éw o bardzo wysokim stopniu czystoSci.

Poliestry alifatyczne takie jak np. PLA, PGA i ich ko-
polimery znajda szersze zastosowanie w produkgji re-
sorbowalnych implantéw medycznych, nosnikéw
lekéw oraz elementéw aparatury i sprzetu medycznego
o krétkim czasie zycia. Przemyst medyczny i farmaceu-
tyczny wykorzysta réwniez polisacharydy. Dzieki dos-
konalej biozgodnosci oraz aktywnosci biologicznej chi-
tozanu i alginianéw beda one uzywane w réznej formie
do wytwarzania: opatrunkéw, membran, plastréw, wio-
kien, plecionek, no$nikéw aktywnych substancii itp.
Szerokie mozliwosci modyfikacji alginianéw pozwola
na uzyskiwanie réznorodnych materialéw, poczawszy
od latwo resorbowalnego alginianu wapnia, poprzez al-
ginian cynku wykazujacy wlasciwosci bakteriostatyczne
do przewodzacego prad elektryczny alginianu miedzi.

Jako noéniki i wypelniacze lekéw w tabletkach beda sto-
sowane pochodne celulozy i skrobi. Funkcjonalizowana
celuloza w formie mikrosfer moze by¢ uzyteczna pod-
czas immobilizowania enzymoéw i zwiazkéw aktyw-
nych biologicznie. Dla celé6w medycznych bedzie produ-
kowana celuloza bakteryjna i nanowlékna (metoda elek-
troprzedzenia). Zastosowanie medyczne znajdzie tez
heparyna wyodrebniana z materiatu zwierzecego, ktéra
zapobiega krzepliwosci krwi, dzigki czemu moze by¢
stosowana jako material powlekajacy w probéwkach
i kapilarach do badarn krwi. Przewiduje sig, ze wiodace
technologie (np. odklejanie widkna z roslin tykowatych,
elektroprzedzenie, otrzymywanie alginianéw, produk-
cja polilaktydéw) zostana wdrozone w latach 2015—
2023.

W zakresie napelniaczy, nanonapelniaczy i mate-
rialéw wzmacniajacych jako wiodace uwaza sie ich za-
stosowanie w motoryzacji i lotnictwie. Szczegélny na-
cisk nalezy polozy¢ na wydobycie wiékna naturalnego
metoda dekortykacji i otrzymywanie modyfikowanych
napelniaczy na drodze modyfikacji fizycznej. Obnizenie
cen pozyskania surowcéw lignocelulozowych, zmniej-
szenie masy kompozytéw z surowcéw lignocelulozo-
wych oraz poprawa warunkéw ekologicznych uzytko-
wania i recyklingu kompozytéw z napelniaczami po-
chodzenia roslinnego beda stanowi¢ decydujacy czyn-
nik sprzyjajacy wizji rozwoju kompozytéw termoplas-
tycznych zawierajacych dodatki pochodzenia natural-
nego.

Druga kluczowa technologia sprzyjajaca wizji za-
rowno rozwoju kompozytéw termoplastycznych jak
i rozwoju motoryzacji i lotnictwa to otrzymywanie na-
nonapelniaczy na drodze modyfikacji fizykochemiczne;j.
Ocenia sig, ze najwigksze szanse maja interkalowane gli-
nokrzemiany, co wynika z dostepnosci z16z surowco-
wych w kraju i krajach o$ciennych oraz wszechstronnos-
ci ich zastosowania. Modyfikowane glinokrzemiany
warstwowe (montmorylonity) spelniaja role czynnika
wzmacniajacego (nanokompozyty), poza wlasciwoscia-
mi mechanicznymi poprawiaja takze wiasciwosci barie-
rowe (przemyst opakowan), korzystnie wplywaja na
uniepalnianie tworzyw polimerowych (bezpieczen-
stwo). Stosowane sa jako $rodki tiksotropowe w prze-
mys$le zywic i farb, a takze determinuja wlasciwosci ma-
teriatéw polimerowych. W opinii ekspertéw nalezy roz-
wija¢ badania podstawowe w zakresie oddzialywan
miedzyfazowych, fizykochemii powierzchni oraz wyjas-
nienia mechanizméw zachowania sie polimeréw w kon-
takcie z nanonapelniaczami. Istotne sa réwniez badania
dotyczace wplywu czynnikéw wystepujacych podczas
przetwarzania na strukture i wlasciwosci nanokompo-
zytow. Przewiduje sig, Ze pierwsze wdrozenie technolo-
gii moze mie¢ miejsce ok. roku 2011; natomiast petna
komercjalizacja nastapi ok. 2015 roku.

W obszarze kompozytéw polimerowych rozwijane
beda przede wszystkim technologie przydatne do wy-
twarzania produktéw stosowanych w motoryzacji.
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Zwiegksza sie dostep do rynku europejskiego, a co za tym
idzie dostep do zaawansowanych technologii i materia-
t6w. Skutkuje to opracowaniem nowych krajowych ma-
szyn i urzadzen, oraz wprowadzeniem nowych techno-
logii wytwarzania i przetwarzania materialéw kompo-
zytowych. Rozwija si¢ réwniez rynek zwiazany z pro-
dukcja zywic i wzmocnien. Skutkiem tego jest wzrost
konkurencyjnosci krajowego rynku kompozytéw w sto-
sunku do rynku zagranicznego i sprzedaz produkowa-
nych wyrobéw nie tylko w kraju, ale przede wszystkim
za granice. Ponadto, korzystne uwarunkowania ekono-
miczne i spoleczne doprowadza, w krétkim czasie, do
szczegblnie intensywnego rozwoju w kraju produkcji
pojazdéw samochodowych. Stanie sie to bodZcem do
uruchomienia produkcji kooperacyjnej w zakresie mate-
rialéw, czesci i podzespoléw. Jednoczesnie zachowany
zostanie gléwny czynnik sterujacy rozwoju branzy mo-
toryzacyjnej — minimalizacja kosztow wytwarzania.
Rozwéj nowoczesnych konstrukeji samochodowych,
wprowadzenie nowych systeméw napedu z zastosowa-
niem ukladéw hybrydowych i paliwa gazowego oraz
konieczno$¢ zmniejszenia zuzycia paliwa bedzie sprzy-
ja¢ wprowadzaniu nowych technologii i materialéw
opartych przede wszystkim na kompozytach. Wizja roz-
woju motoryzacji moze by¢ zrealizowana z zastosowa-
niem technologii kompozytéw termoplastycznych
wzmacnianych matami, wiéknem weglowym i wldk-
nem pochodzenia naturalnego. Bedzie sie tez opierac na
rozwoju infuzyjnych technik formowania z osnowa
kompozytéw utwardzalnych, wytwarzania i stosowania
prefabrykatéow pultrudowanych, usprawnienia i wdro-
zenia nowoczesnych technik przetwarzania preimpreg-
natéw SMC oraz maszyn i narzedzi technologicznych,
poczatkowo importowanych, a nastepnie produkowa-
nych w kraju. Wizja ta przewiduje rozwdj wiekszosci
technologii z zastosowaniem preimpregnatéw. Duzy
udzial w elementach konstrukcji beda odgrywaty kom-
pozyty wzmocnione wiéknami naturalnymi i weglowy-
mi typu SMC i BMC formowane technologiami wtryski-
wania i prasowania. Ten kierunek rozwoju wymusi
zmiany zaré6wno w doborze materiatéw na elementy ka-
roserii i wyposazenia pojazd6w, technologii ich wytwa-
rzania, jak i ich utylizacji. Nastapi wzrost zastosowania
termoplastéw wzmacnianych wiéknami (dlugimi szkla-
nymi) oraz matami z takich widkien, intensyfikacja wy-
korzystania wzmocnieri z widkien naturalnych i bazal-
towych, a takze preform wléknistych (takze 3D) wytwa-
rzanych w réznorodny sposéb. W zaleznosci od aktual-
nego stanu prac pierwsze wdrozenia powinny nastapic¢
w latach 2011—2015, natomiast zastosowanie w skali
masowej nie pézniej niz w roku 2020.

Recykling stanowi w scenariuszu optymistycznym
wazne ogniwo gospodarki materialami polimerowymi.
Wytworzone i przetworzone materialy polimerowe
znajda zastosowanie w réznych dziedzinach gospodar-
ki. Recykling materialéw polimerowych obejmuje tech-
nologie identyfikacji i sortowania oraz zagospodarowa-

nia. Najpowszechniej stosowana technika w technolo-
giach sortowania beda metody analizy spektralnej. Me-
tody spektroskopowe w podczerwieni (FT Raman,
X-Ray oraz fotoakustyka) naleza do najszerzej stosowa-
nych metod analitycznych stuzacych do identyfikacji
réznego typu tworzyw polimerowych, a w niektérych
przypadkach réwniez do okreslenia ich jakosci i/lub ro-
dzajow obecnych w nich dodatkéw. Technika ta pozwa-
la w znacznym stopniu zautomatyzowac proces separa-
¢ji i wyeliminowac¢ btedy w identyfikacji. Przewiduje sie
powszechne zastosowanie tych metod od ok. 2011 roku.
Wysoce wydajna i ekologicznag metoda redukcji odpa-
déw z réwnoczesna korzyscia ekonomiczng jest spala-
nie odpadéw z odzyskiem energii. Oplacalnosc tej meto-
dy, znanej i stosowanej juz obecnie mozna uzyskac
w wypadku przetwarzania minimum 150 000 Mg odpa-
déw /rok.

W obszarze transportu przewiduje si¢ rozwoj kom-
pozytéw z udzialem polimeréw termoplastycznych.
Nastapi dynamiczny rozwéj badaii nad nowymi kom-
pozytami i nanokompozytami o polepszonych wtasci-
wodciach oraz zwiekszenie liczby wdrozen i inwestycji
prowadzacych do otrzymywania nowych materialéw
o coraz lepszych wlasciwosciach, dedykowanych do
konkretnych zastosowan w srodkach transportu. Do naj-
wazniejszych technologii naleza: spienianie termoplas-
téw, nanoszenie powtlok z folii termoplastycznych, re-
cykling, techniki wytwarzania kompozytéw wysokona-
pelionych, techniki modutowe, wykorzystanie techno-
logii i surowcéw odnawialnych, niskocisnieniowe
wtryskiwanie z prasowaniem, techniki wytwarzania na-
nokompozytéw. Czynnikami sprzyjajacymi rozwojowi
tego obszaru sa: rozwdj metod i technologii recyklingu,
wykorzystanie technologii i surowcéw odnawialnych,
poprawa wlasciwosci polimeréw termoplastycznych
i zastepowanie materialéw tradycyjnych, zwigkszenie
liczby wytwdércéw i rosnaca liczba mobilnych matych
i Srednich przedsiebiorstw wytwarzajacych kompozyty
z udziatem polimeréw termoplastycznych. Wdrozenie
wiekszosci technologii nastapi bezposrednio po 2010 r.

W elektronice przewiduje si¢ zwiekszenie zastoso-
wan, w szczeg6lnosci w fotonice i optoelektronice, cien-
kich warstw o duzej powierzchni czynnej wykonanych
z polimeréw domieszkowanych i wielofunkcyjnych.
Rozwdj technologii wyswietlaczy cieklokrystalicznych
zwiazany jest z konstrukcja nowego typu oswietlania
wyswietlaczy LCD tzw. HSOT-II (ang. highly efficient
thin backlight). Wykorzystywany material to poli(meta-
krylan metylu) zawierajacy sferyczne mikroczastki sili-
konu. Najwazniejsza zaleta polimeréw cieklokrystalicz-
nych w poréwnaniu z ciektymi krysztalami zawieraja-
cymi zwiazki matoczasteczkowe jest ich wieksza odpor-
no$¢ mechaniczna. Mozna z nich formowac folie, ktore
nie zmieniaja swojego ksztaltu po przejsciu do stanu cie-
klokrystalicznego oraz wykonywa¢é niettukace sie wy-
Swietlacze. Najwazniejsze polimery cieklokrystaliczne
to aromatyczne kopoliestry, kopoliestroamidy. Mozna
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wytwarza¢ polimery cieklokrystaliczne pracujace w za-
kresie do 400 °C. Inna technologia produkcji wyswietla-
czy opiera si¢ na polimerowych diodach emitujacych
swiatto (PLED), mogacych zastapi¢ wyswietlacze LCD.
Technologie te mozna wykorzysta¢ do produkcji ogniw
fotowoltaicznych. Jej podstawa jest wykonanie cienkich
filméw z polimeréw zdolnych emitowac $wiatto. Najpo-
pularniejsza zasada wytwarzania paneli wyswietlaczy
dotykowych oparta jest na czasowo zmiennej opornosci
materialu w kontakcie np. z palcem. Wykorzystuje sie
przy tym poliakrylany, poliweglany lub szklo naniesio-
ne na warstwe gietkiej folii poliestrowej, ktérej druga
powierzchnia pokryta jest ITO (tlenek indu modyfiko-
wany tlenkiem cyny). Inne popularne zastosowanie to
miniaturowe diody $wiecace (LED). Technologie prze-
widywane do produkgji tych wyrobéw (m.in. lamino-
wanie fluidyzacyjne, procesy prowadzone w promienio-
waniu mikrofalowym i radiacyjnym) zostana wdrozone
w latach 2010—2013.

Wykorzystanie materialéw polimerowych w medy-
cynie bedzie zwiazane z rozwojem materialéw degra-
dowalnych pochodzenia naturalnego otrzymywanych
z udzialem celulozy, chitozanu, kwasu mlekowego oraz
nowych polimeréw z grupy poliaminokwaséw. W wa-
runkach polskich racjonalne wydaje si¢ wykorzystanie
materialéw polimerowych, ktérych zasadniczym sklad-
nikiem sa polimery kwasu mlekowego (polilaktydy)
oraz materialy wytwarzane z polisacharydéw (skrobi,
celulozy, chitozanu). Prowadzenie fermentacji w kierun-
ku otrzymywania kwasu mlekowego otwiera mozliwos-
ci dostepu do duzych ilosci surowcéw odnawialnych do
produkgji polilaktydu. Wdrozenie technologii otrzymy-
wania celulozy bakteryjnej pozwoli na rozwéj technolo-
gii otrzymywania nowej generacji biozgodnych i biode-
gradowalnych plastréw opatrunkowych oraz nowych
materialéw na membrany pétprzepuszczalne stosowane
w dializoterapii. Zwigkszenie srodkéw finansowych na
prace badawczo-wdrozeniowe, pozwoli na opracowanie
technologii otrzymywania nowoczesnych materiatéw
polimerowych powstajacych z zastosowaniem chitoza-
nu lub polimeréw z grupy poliaminokwaséw, ktére
moga zosta¢ wykorzystywane w systemach pracujacych
w Srodowiskach biologicznych jako nosniki do immobi-
lizowania enzymoéw, do otrzymywania polielektroli-
tycznych mikro- i nanokapsulek, do produkcji lekéw
o kontrolowanym uwalnianiu oraz jako no$niki biatek
lub do wytwarzania wektoréw niewiralnych. Opraco-
wanie sposobu tworzenia filméw chitozanowych bezpo-
$rednio na skérze pozwoli stosowac je w leczeniu ran
i oparzen. Zostana tez opracowane technologie otrzy-
mywania biodegradowalnych matryc polimerowych,
z udzialem poliaminokwaséw do zastosowan w Syste-
mach Kontrolowanego Dostarczenia Lekéw. Szybko roz-
wijajaca si¢ inzynieria tkankowa powoduje zapotrzebo-
wanie na nowe materialy polimerowe, o wymaganiach
podobnych do tych, jakie sa stawiane polimerom stoso-
wanym w farmacji. Mozna je bedzie wykorzysta¢ w bio-

mimetyce jako podloza do hodowli komérek. Zastoso-
wanie poliasparaginianéw jako nowej grupy w pelni
biodegradowalnych podtozy do hodowli komérek spo-
woduje znacznie wiekszq mozliwos¢ jej rozwoju. Prefe-
rencje dla rozwoju technologii i produkcji polimeréw
krajowych na potrzeby rynku ustug medycznych, poz-
wola na wprowadzenie na rynek celulozy bakteryjnej,
nowej generacji witékien chitozanowych oraz widkien
alginianowych rozpuszczalnych w wodzie oraz ptynach
ustrojowych. Przewiduje sie wdrazanie tych technologii
w latach 2015—2020, natomiast ich powszechne zastoso-
wanie po roku 2025.

Zwiekszy sie zastosowanie w budownictwie poli-
meréw napelnionych naturalnymi witéknami wzmac-
niajacymi ich strukture i utatwiajacymi recykling. Zakta-
da si¢ wieksze niz to ma miejsce obecnie zastosowanie
widkien naturalnych do wzmacniania struktury polime-
row. Stosowanie napelniaczy otrzymywanych z natural-
nych i biodegradowalnych surowcéw ma za zadanie
zmniejszenie obciazenia Srodowiska przez wyroby zu-
zyte i wybrakowane oraz produkty ich rozpadu powsta-
jace w czasie przetwarzania i skladowania. Wiele uwagi
poswieca sie obecnie ekologicznym materialom budow-
lanym, do ktérych naleza materialy pochodzenia roslin-
nego m.in.: lodygi miskantusa, stoma konopna i Iniana
oraz odpadowe widkna z tych surowcéw. Moga one sta-
nowic bardzo cenny surowiec do wytwarzania plyt i in-
nych materialéw izolacyjnych. Przewiduje sig, ze mate-
rialy izolacyjne z surowcéw naturalnych znajda zastoso-
wanie przede wszystkim w ekologicznym, lekkim bu-
downictwie jednorodzinnym i letniskowym do ociepla-
nia Scian, stropéw, dachéw i wnek w murach, a takze do
wypelniania §cian zewnetrznych pokrywanych war-
stwa tynku. Ponadto widkna lignocelulozowe moga za-
stepowac wtékno szklane szeroko stosowane do wzmac-
niania kompozytéw, dzieki czemu powstaje nowy pro-
dukt — bardziej ekologiczny — biokompozyt. Polimera-
mi najczesciej stosowanymi do wytwarzania biokompo-
zytéw sa: polipropylen, polistyren, polietylen, poli(chlo-
rek winylu); ich temperatura topnienia i przetwarzania
jest nizsza niz temperatura poczatku rozkladu termicz-
nego materiatu lignocelulozowego (200—220 °C). Ocze-
kuje sig, Ze opracowane kompozyty spelnia kryteria
konstrukcyjne. Poczatek wdrozenia tej technologii (m.in.
formowanie rozrostowe, wytlaczanie powlekajace, for-
mowanie polimeryzacyjne, prasowanie) nastapi w la-
tach 2012—2013.

Potrzeba optymalnego wykorzystania tworzyw kon-
strukcyjnych, wspétpraca w zakresie podwykonawstwa
z zagranicznymi koncernami, a takze opracowywanie
i wdrazanie wtasnych nowoczesnych technologii wy-
twarzania konstrukcji kompozytowych w przemysle
lotniczym prowadzi do opracowywania nowoczesnych
wysokosprawnych materialéw kompozytowych. Dos-
tep do rynku europejskiego oraz wiekszy dostep do zaa-
wansowanych technologii i urzadzen pozwalaja na
przyjecie wizji rozwoju technologii wytwarzania wyso-
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kosprawnych kompozytéw oraz kompozytéw termo-
plastycznych. Gtéwny nacisk zostanie potozony na roz-
woj technologii zwiazanych z wytwarzaniem kompozy-
tow z zastosowaniem tworzyw termoplastycznych
i utwardzalnych matryc polimerowych w polaczeniu
z zaawansowanymi wiéknami wzmacniajacymi oraz
specjalnymi modyfikatorami. Nastapi dalszy rozwoj sa-
mych metod formowania kompozytéw, takich jak tech-
nologie RTM, technologie nawijania, pultruzja, automate
fiber placement, ciSnieniowe formowanie na prasach,
technika prepregowa. Bardzo duze znaczenie bedzie
miato zastosowanie nowych rodzajéow wiékien wzmac-
niajacych takich jak: wtékna weglowe i karbonizowane,
elastyczne widkna bazaltowe, a takze wzmocnien o zlo-
zonym ulozeniu najczesciej 3D, wykonanych z widkien
o wysokiej wytrzymatosci i sztywnosci. Bedzie wyma-
gane rownoczesne zastosowanie nanotechnologii w za-
kresie wprowadzania nanododatkéw metali i nanorurek
weglowych, modyfikujacych miedzy innymi przewod-
nos¢ elektryczna, modyfikatoréw przetwoérstwa (np.
zwiazkow fosforofluoroorganicznych), a takze dodat-
kéw poprawiajacych wytrzymalosé i palnosé kompozy-
tow (montmorylonit, nanokrzemionka, nanopory).
Kompozyty te beda wyposazone w inne dodatkowe fun-
kcje (np. samoczyszczace powierzchnie). Jednoczesnie
dzieki ciaglemu usprawnianiu technologii zwiekszy sie
wydajnoé¢ z réwnoczesnym zmniejszeniem ilosci od-
padéw poprodukcyjnych. Opracowanie ekonomicznych
metod produkcji wzmocnieri i matryc polimerowych
pozwoli na stworzenie zaawansowanych kompozytéow
konkurencyjnych na rynku $wiatowym. Podstawowe
technologie stosowane do produkcji nanokompozytéw
wysokosprawnych to: pultruzja, metoda SMC, metoda
ciagtego nawijania oraz metody R-RIM i S-RIM.

Kleje i wyroby samoprzylepne beda sie intensyw-
nie rozwija¢ w zwiazku z duzym zapotrzebowaniem na
nie w réznych sektorach gospodarki. Przewidywane
w scenariuszu technologie otrzymywania klejow i wy-
robéw samoprzylepnych z ich udzialem to: polimeryza-
cja dyspersyjna, technologia bezrozpuszczalnikowa z
zastosowaniem nowych monomeréw funkcyjnych, tech-
nologia klejéw reaktywnych LVS, technologia bezroz-
puszczalnikowa (hotmelt). Nalezy oczekiwaé znacznego
postepu w zakresie unowoczesnienia technologii klejow,
pojawienia sie nowych rozwiazan recepturowych i tech-
nologicznych, ktére doprowadza do otrzymania szero-
kiego asortymentu klejow charakteryzujacych sie zwigk-
szona wytrzymatoscia spoin klejowych, odpornoscia
spoin na r6zne media, zwiekszona odpornoscia spoin na
starzenie, odpornosécia cieplng w szerokim zakresie tem-
peratury oraz specjalnymi wlasciwosciami spoin klejo-
wych np. przewodnoscia elektryczna, cieplna i biode-
gradowalnoscia. Wprowadzenie nowoczesnych techno-
logii przyczyni si¢ wiec do zwigkszenia konkurencyj-
nosci polskich klejow na rynku. Rozwijane beda przede
wszystkim technologie juz znane z zastosowaniem no-

wych skladéw recepturowych i nowych surowcéw nio-
sacych specjalne funkcje. Przewiduje sie wdrozenie tych
technologii w skali komercyjnej w latach 2015—2020.

Podobnie jak w przypadku klejéw, wykorzystanie
farb i lakier6w z materialéw polimerowych wiaze sie
z rozwojem réznych dziedzin gospodarki i dziatalnosci
cztowieka. W tym obszarze oczekuje sie rozwoju techno-
logii wytwarzania farb wodorozcieficzalnych (z zastoso-
waniem nanotechnologii). Wyroby tego rodzaju charak-
teryzuja si¢ zmniejszona zawartoscia lotnych zwiazkéw
organicznych, wieksza odpornoscia mechaniczng z jed-
noczesnym zachowaniem elastycznoéci powtoki oraz
odpornoécia na dzialanie promieniowania UV/VIS.
Mozna uzyska¢ powloki funkcjonalne np. powloki sa-
moczyszczace sie. Przewiduje sie od 2010 r. ciagly roz-
wdj i sukcesywne wdrazanie technologii z tego zakresu
(m.in. farb dyspersyjnych z wodnych dyspers;ji biopoli-
meréw akrylowych samosieciujacych i typu core-shell,
farb z nanoczasteczkami SiO,, TiO,, farb o projektowa-
nych wiasnosciach powlok).

W scenariuszu realistycznym zalozono nizszy
wzrost wskaznikéw ekonomicznych panistwa oraz stab-
sze oddzialywanie czynnikéw determinujacych rozwdgj
gospodarki materialami polimerowymi. Takie zaloZenie
w pierwszej kolejnosci przeklada sie na przesuniecie
w czasie realizacji wizji w poszczegdlnych obszarach w
kierunku pézniejszych terminéw wdrozeni lub wyko-
rzystania w skali komercyjnej. W mniejszym stopniu za-
tozenia wplynely na przewidywanie zaistnienia od-
miennej wizji rozwoju. Nie wchodzac w szczegétowy
opis tego wariantu zaistniale réznice mozna zauwazy¢
na graficznych prezentacjach obu scenariuszy rozwoju
gospodarki materialami polimerowymi.

W opracowaniu zawarto zestawienie najistotniej-
szych priorytetéw badawczych oraz rekomendacje
wdrozen wytypowanych technologii w poszczegélnych
obszarach przetwoérstwa materialéw polimerowych uw-
zgledniajace metody monitoringu procesu.

Szczegoétowe informacje dotyczace zalozen, sposobu
prowadzenia prac, metod oceny i analizy wynikéw fore-
sightu zostaly zaprezentowane w opracowaniach mono-
graficznych: ,, Wprowadzenie do foresightu technologicz-
nego materialéw polimerowych w Polsce” oraz ,Fore-
sight technologiczny w zakresie materialéw polimero-
wych. Analiza stanu zagadnienia” (w opracowaniu). Po
zakoniczeniu wszystkich prac w ramach foresightu calosé
opracowania bedzie dostepna na stronie internetowej
www.foresightpolimerowy.pl.

Krystyna Czaplicka, Henryk Rydarowski,
Jerzy Swiadrowski
Gléwny Instytut Gornictwa, Katowice
Stanistaw Kuciel
Politechnika Krakowska
Jézef Sleziona, Gabriel Wrébel
Politechnika Slaska
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WITRYNA

OBRONY PRAC DOKTORSKICH

Temat pracy — Analiza wlasciwosci wypra-
sek wytwarzanych w rézinych warunkach wy-
petniania gniazd formy wtryskowej wielogniaz-
dowej

Doktorant — Tomasz Jaruga, Politechnika Czesto-
chowska, Instytut Przetwérstwa Polimeréw i Zarzadza-
nia Produkcja, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Infor-
matyki

Promotor — dr hab. inz. Elzbieta Bociaga, Prof. Poli-
techniki Czestochowskiej

Recenzenci:

— prof. dr hab. inz. Tomasz Sterzyniski, Politechnika
Poznarniska

— prof. dr hab. inz. Jézef Koszkul, Politechnika Czes-
tochowska

Data i miejsce obrony — 4 pazdziernika 2007 r., Po-
litechnika Czestochowska, Wydzial Inzynierii Mecha-
nicznej i Informatyki

Gléwnym celem pracy bylo zbadanie oddzialywania
warunkéw przepltywu tworzywa w kanalach formy,
a zwtlaszcza kinetyki przeptywu i warunkéw cieplnych
na strukture, krystaliczno$¢ oraz wlasciwosci mecha-
niczne wyprasek uzyskiwanych z poszczegdélnych
gniazd formy wtryskowej wielogniazdowej. Ponadto ce-
lem pracy bylo okreslenie odpowiednich metod badania
przeplywu tworzywa w formach wielogniazdowych,
a takze ocena wpltywu warunkéw przetwoérstwa na row-
nomierno$¢ wypelnienia gniazd formy. Celem aplikacyj-
nym bylo okreslenie, jak nalezy ustala¢ warunki wtrys-
kiwania, aby uzyskac¢ jednakowe wlasciwosci wyprasek.

Analizowano proces wypelniania tworzywem
16-gniazdowej badawczej formy wtryskowej z réwno-
legtym ukladem gniazd oraz ukladem kanaléw dopro-
wadzajacych zréwnowazonych geometrycznie. Gniazda
formy byly podzielone na cztery sekcje — w kazdej z
nich gniazda miaty okreslony ksztatt geometryczny. Do
badan wykorzystano rézne tworzywa, zar6wno amor-
ficzne (ABS, PS), jak i czeSciowo krystaliczne (PE-LD,
PE-HD, PP, POM) oraz kompozyt (PE-LD napelniony
talkiem). Do analizy wypelniania formy wykorzystano
metode krotkich wtryskow. W' trakcie realizacji pracy
opracowano dwie metody badawcze, umozliwiajace ba-
danie przeplywu tworzywa w formie: metode dodawa-
nia barwnika do tworzywa oraz uzyskiwania linii prze-
plywu widocznych na powierzchni wyprasek poprzez
odpowiedni dobér warunkéw wtryskiwania. Metody te
sa tanie i latwe w realizacji, réwniez w warunkach prze-
mystowych. Réwnomiernoé¢ wypelniania gniazd oce-
niano takze iloSciowo na podstawie pomiaréw masy i

powierzchni wyprasek z poszczegélnych gniazd.
Stwierdzono, ze pomimo zastosowania ukladu kanatéw
doprowadzajacych zréwnowazonych geometrycznie,
gniazda formy nie sa wypelniane jednoczesnie. Zaobser-
wowano okreslong kolejnos¢ ich wypelniania, jedna-
kowa w kazdej z sekcji oraz powtarzajaca si¢ w wypad-
ku réznych warunkéw wtryskiwania i réznych two-
rzyw. Najszybciej wypelniane byly gniazda znajdujace
sie¢ w Srodku formy. Praca obejmowata réwniez symula-
cje komputerowe przeplywu tworzywa w formie.

Analiza wplywu warunkéw wtryskiwania wyka-
zala, ze na powstawanie znaczacych réznic masy wy-
prasek z poszczegdlnych gniazd najwiekszy wplyw
maja duze wartosci ciSnienia docisku. W celu unikniecia
nadmiernych réznic masy, a w konsekwencji takze in-
nych wtasciwosdci wyprasek, nalezy unikaé ustawiania
nadmiernych wartosci ci$nienia docisku.

Wykonano pomiary temperatury formy wtryskowej
metoda termowizyjna i za pomoca czujnikéw termo-
elektrycznych oraz obliczono wartosci liczb kryterial-
nych Camerona i Brinkmana, co umozliwilo okreslenie
charakteru wymiany ciepla podczas wtryskiwania two-
rzywa do rozpatrywanej formy. Stwierdzono, ze wyzsza
temperatura wystepuje w Srodku formy, w okolicy cen-
tralnego kanatu wtryskowego. Analiza wartosci liczb
kryterialnych wskazuje jednak na to, Ze nie ma to decy-
dujacego wplywu na wypelnianie formy.

Praca obejmowata réwniez badania mikroskopowe
wyprasek i elementéw tworzywa zestalonego w kana-
tach doprowadzajacych. Okreslono orientacje napelnia-
cza w kompozycie PE-LD napelnionym talkiem, wyko-
rzystujac metode elektronowej mikroskopii skaningo-
wej. Wyniki obserwacji metoda mikroskopii umozliwity
pomiar grubosci naskérka w tworzywie z kanatéw do-
prowadzajacych oraz analize linii przepltywu widocz-
nych w strukturze tworzywa PE-HD z dodatkiem barw-
nika. Stwierdzono, Ze na proces niejednoczesnego wy-
pelniania gniazd wptywa kinetyka przeplywu, a szcze-
golnie zmiana kierunku przeptywu tworzywa w kana-
tach doprowadzajacych, powodujaca powstawanie asy-
metrii frontu strumienia tworzywa.

Wykonano badania struktury i wiasciwosci wypra-
sek z PP i POM; zbadano wielko$¢ sferolitéw oraz wyz-
naczono stopien krystalicznoéci metoda DSC. Okreslono
rowniez dynamiczne wlasciwoséci mechaniczne wypra-
sek metoda DMTA oraz wytrzymalo$¢ na rozciaganie
i mikrotwardo$¢ warstwy wierzchniej. Wykazano, ze
pomimo zastosowania w formie uktadu kanatéw dopro-
wadzajacych zrownowazonych geometrycznie, wypras-
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ki z poszczegdlnych gniazd réznia sie wlasciwosciami,
na co ma wplyw niejednoczesne wypelnianie gniazd
oraz zréznicowanie temperatury Scianki formy.

* ¥ X

Temat pracy: Badanie kinetyki fotopolimery-
zacji oraz dynamiki molekularnej uktadow dwu-
skladnikowych

Doktorant — Agnieszka Marcinkowska, Politechni-
ka Poznarnska

Promotor — dr hab. inz. Ewa Andrzejewska, prof.
Politechniki Poznanskiej

Recenzenci:

— prof. dr hab. inz. Stanistaw Kucharski, Politechni-
ka Wroclawska

— prof. dr hab. Jerzy Paczkowski, Uniwersytet Tech-
nologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Data i miejsce obrony — 11 grudnia 2007 r., Poli-
technika Poznariska

Miejsce wykonania — Politechnika Poznanska, Wy-
dziat Technologii Chemicznej

Celem pracy byto zbadanie kinetyki fotopolimeryza-
cji uktadéw dwuskladnikowych monomer/monomer
oraz monomer/polimer w zaleznosci od sktadu kompo-
zycji i temperatury pomiaru oraz okreslenie dynamiki
molekularnej tych ukladéw w funkcji temperatury. Oby-
dwa watki sa ze soba SciSle zwiazane ze wzgledu na
wplyw lepkosci zaréwno na przebieg fotopolimeryzacji,
jak 1 wlasciwosci lepkosprezyste badanych kompozycji.
Do badant wykorzystano izotermiczna réznicowa kalo-
rymetrie skaningowa oraz spektroskopie Brillouina.

Zbadano sze$¢ uktadéw monomer/monomer skla-
dajacych sie kazdy z 5—13 kompozycji rézniacych sie
stosunkiem molowym monomeréw oraz dwa uklady
monomer/polimer sktadajace sie kazdy z 3—11 kompo-
zycji o réznej zawartosci procentowej polimeru. Uklady
monomer/monomer zawieraly monomery o duzej
i o matej lepkosci (w zakresie 0,0023—1000 Pa - s), zdol-
ne lub niezdolne do tworzenia wiazain wodorowych
oraz polimeryzujace liniowo lub z siecilowaniem. Bada-
nia prowadzono w szerokim zakresie temperatury:
w przypadku kinetyki fotopolimeryzacji zakres ten wy-
nosit 20—70 °C (co 10 °C), a w przypadku spektroskopii
Brillouina 15—70 °C oraz -50—90 °C (co 2 °C), w zalez-
nosci od ukladu.

Badania metoda réznicowej kalorymetrii skaningo-
wej pozwolily wyznaczy¢ szybkos¢ fotopolimeryzacji
w funkcji czasu naswietlania i stopnia przereagowania
podwoéjnych wiazan. Na podstawie danych uzyskanych
z widm rozpraszania $wiatta metoda Brillouina obliczo-
no predkosé rozchodzenia sie fali akustycznej oraz
wspolczynnik Scisliwosci adiabatycznej i wspdtczynnik
tlumienia fali akustycznej. W wypadku wszystkich ba-
danych ukitadéw wyznaczono tez $redni czas procesu
relaksacji, moduly akumulacji i stratnosci oraz energie
aktywacji szybkosci polimeryzacji (dla matych stopni
przereagowania wigzan podwoéjnych i w maksimum

szybkosci polimeryzacji) i energie aktywacji lepkosci,
a takze energie aktywacji procesu relaksacji wybranych
ukladow.

Analiza otrzymanych wynikéw wykazata, ze kom-
pozycje, w ktérych propagacja juz od matych konwersji
hamowana jest przez dyfuzje z powodu zbyt duzej lep-
kosci (mierzonej przy matych czestoéciach), naleza réw-
niez do kompozycji o duzej lepkosci z punktu widzenia
czestotliwosci Brillouina, a wiec tworzacych uporzadko-
wane struktury molekularne. Mozna zatem przypusz-
czad, ze procesy relaksacyjne moge mie¢ wpltyw na kine-
tyke fotopolimeryzacji.

* % ¥

Temat pracy — Nanokompozyty kopolime-
row blokowych styrenu i izoprenu napetniane
czgstkami mikrozelu silseskwioksanowego
szczepionego styrenem

Doktorant — Leszek Jakuczek, Politechnika Wro-
ctawska

Promotor — prof. dr hab. inz. Danuta Zuchowska,
Politechnika Wroclawska

Recenzenci:

— prof. dr hab. inz. Zbigniew Rostaniec, Politechnika
Szczecifiska

— dr hab. inz. Ryszard Steller, prof. Politechniki Wro-
clawskiej

Data i miejsce obrony — 18 stycznia 2008 r., Poli-
technika Wroctawska, Wydzial Chemiczny

Miejsce wykonania — Politechnika Wroctawska,
Wydzial Chemiczny

Celem pracy bylo zbadanie struktury oraz wtasci-
wosci nanokompozytéw kopolimeréw blokowych styre-
nu i izoprenu napelionych czastkami mikrozelu silse-
skwioksanowego zaszczepionego polistyrenem.

Mikrozele otrzymano metoda syntezy zol-zel w mi-
kroemulsji. Srednice nanoczastek oraz ilo¢ immobilizo-
wanego na nich inicjatora polimeryzacji styrenu regulo-
wano odpowiednio za pomoca stezenia surfaktanta
i modyfikatoréw silanowych. Jako makroinicjatory pro-
cesé6w wolnorodnikowej polimeryzacji kontrolowanej
wg mechanizmu ATRP, katalizowanej solami miedzi
uzyto mikrozele o érednicy 11—25 nm, regularnym
ksztalcie i catkowicie pozbawione aglomeratéw. Otrzy-
mano napelniacze o strukturze core-shell (ziarno—skoru-
pa) rézniace sie ciezarem czasteczkowym (8300—29500)
i gestoscia zaszczepienia taficuchéw PS (0,19—0,60
nm™). Strukture mikrozeli oraz czastek core-shell zbada-
no metodami rozpraszania $wiatta i promieni X
(DLS/SLS, SAXS), mikroskopii elektronowej
(TEM/SEM), termograwimetrii (TGA), kalorymetrii
DSC oraz spektroskopii NMR.

Na podstawie wynikéw badan nanokompozytéw
homopolistyrenu i kopolimeréw dwublokowych sty-
ren—izopren z nanoczastkami core-shell wyznaczono za-
kresy wartosci parametréw, takich jak: gestos¢ zaszcze-
pienia i ciezar czasteczkowy taficuchéw otoczki oraz sto-
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sunek wymiaréw geometrycznych nanoczastek i mody-
fikowanych domen, w wypadku ktérych uzyskane
kompozyty mialy optymalne wlasciwosci, a napelniacz
nie ulegat aglomeracji. Na podstawie tych wynikéw za-
projektowano nanokompozyty z udzialem kopolime-
réw tréjblokowych styren—izopren—styren (SIS).

Do otrzymania nanokompozytéw kopolimeréw SIS
o czastkach typu core-shell uzywano dwie matryce, roz-
nigce si¢ rozmiarem domen fazy szklistej. Selektywna
modyfikacja matrycy kopolimeru SIS zalezy od czynni-
kéw geometrycznych, tj. stosunku wymiaréw nano-
czastki do modyfikowanej domeny — d/L i zaobserwo-
wano ja w wypadku uktadéw o d/L <1,0. Stwierdzono,
ze optymalna zawarto$¢ nanoczastek w matrycy kopoli-
meru SIS wynosi ok. 2,5 %, co powoduje zwiekszenie
wytrzymatosci doraznej (do 60 %) oraz wydtuzenia przy
zerwaniu, przy jednoczesnym zmniejszeniu wartosci
naprezen charakterystycznych przy 100 % i 300 % wy-
dtuzenia. Strukture kompozytéw zbadano m.in. techni-
kami SAXS, SEM i DSC. Badania wlasciwosci reologicz-
nych metoda reometrii oscylacyjnej dowiodly duzego
wplywu ciezaru czasteczkowego laficuchéw otoczki na
przebieg procesow relaksacji segmentalnej i terminalnej
matrycy.

Opracowano nowy rodzaj nanokompozytéw otrzy-
manych z blokowych kopolimeréw SIS, w ktérych do-
meny PS sa selektywnie modyfikowane za pomoca
czastek o strukturze core-shell. O wlasciwos$ciach mecha-
nicznych (wzmocnieniu) tych nanokompozytéw decy-
duje liczba splatan miedzy blokami PS a laicuchami
otoczki czastek o strukturze core-shell.

* ¥ ¥
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W pracy podjeto préobe oceny wplywu obciazen
zmiennych w czasie na strukture i wlasciwosci mecha-
niczne kompozytu poliamidowego z wiéknem szkla-
nym (25 % i 50 % masowo wtékna w osnowie) produko-
wanego przez Zaklady Azotowe S.A. w Tarnowie. Wy-
konano badania pod obcigzeniem zmiennym (cztery na-
rastajace poziomy obciazenia, rézna liczba cykli). Oce-
niono zmiany modulu sprezystosci, odksztatcenia

i energii dyssypacji w funkcji liczby cykli obciazenia. Na
fotografiach zgtadéw i przeloméw pokazano charakte-
rystyczne przeksztalcenia struktury i zmiany na granicy
osnowa—wlokno. Badania rentgenograficzne pozwolily
na zidentyfikowanie faz krystalograficznych wystepuja-
cych w poliamidzie i jego kompozytach oraz ocene
wplywu proceséw zmeczeniowych na kierunki ich
zmian. Metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej
okreslono stopient krystalicznosci na réznych etapach
zmeczenia kompozytéw. Do oceny zmian parametréw
stereologicznych wi6kna szklanego w kompozycie poli-
amidowym pod wplywem obcigzefi zmiennych w cza-
sie wykorzystano metody komputerowej analizy obra-
zu. Réwnoczesna ocena zmian wlasciwosci mechanicz-
nych kojarzona ze zmianami struktury kompozytéw po-
liamidu wzmacnianego wtéknem szklanym, zachodza-
cych w wyniku obciazen zmiennych w czasie, pozwolila
na czeéciowe wyjaénienie zwiazkéw przyczynowo skut-
kowych pomiedzy zmianami struktury a formami znisz-
czenia na poszczegdlnych etapach zmeczenia, co bylo
zasadniczym celem pracy. Poznanie zaleznosci miedzy
struktura i wlasciwosciami umozliwi otrzymanie kom-
pozytow o lepszych wlasciwosciach uzytkowych po-
przez odpowiedni dobér ich skladu. Wybrane wnioski
plynace z przeprowadzonych badan i wykonanych obli-
czen sq nastepujace:

— W wypadku wiekszej zawarto$ci wiékna w kom-
pozycie graniczna liczba cykli, przy ktérej nastepuje
zniszczenie, obniza sie¢ w odniesieniu do poziomu silty
maksymalnej. Ze wzrostem obcigzenia zwieksza si¢ od-
ksztalcenie i energia dyssypacji, natomiast zmniejsza sie
modutl sprezystosci w stosunku do modutu wyznaczo-
nego w wypadku obciazen statycznych.

— Faza krystaliczna jest mieszaning fazy o iy, przy
czym dominujaca jest faza o, natomiast w czystym poli-
amidzie 6 (Tarnamidzie T-27) dominuje faza y. Wprowa-
dzenie wlékna szklanego do poliamidu powoduje zmia-
ne przebiegu krystalizacji, ze wzgledu na obecnos¢
widkna i zwiazane z tym wolniejsze chlodzenie wtryski-
wanej ksztaltki, co sprzyja tworzeniu sie fazy o.

— W trakcie dzialania obciazenn zmiennych w czasie
nastepuje przemiana polimorficzna PA, w skutek czego
zmienia si¢ proporcja pomiedzy fazami poliamidu o.iy
oraz rozdrobnienie obszaréw krystalicznych — sferoli-
tow, co mozna uzna¢ za jedna z przyczyn dekohezji.

— Zniszczenie kompozytu moze nastepowac na sku-
tek: a) wysokiego poziomu sity wymuszajacej w zakre-
sie zmeczenia niskocyklowego poprzez kruche pekanie
osnowy i dekohezje wldkien; b) nagrzewanie lepkospre-
zystej osnowy z przemiang faz (towarzyszy temu wycia-
ganie wldkien z osnowy, pekanie i rozdrabnianie wié-
kien).

Efektem tych zjawisk jest dominacja przetomu ciagli-
wego na obrazach mikrostruktury kompozytow.

Mozliwos¢ ksztaltowania wlasciwosci mechanicz-
nych poprzez uzyskanie odpowiedniej struktury osno-
wy na etapie przetworstwa, odpowiedni dobér ilosci
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i dlugosci witdkna, pozwala poprawia¢ wlasciwosci me-
chaniczne materialéw kompozytowych, obnizaé¢ ich
cene i wskazywaé nowe kierunki zastosowan (co poka-

KONFERENC]JE i TARGI

zano w pracy na dwoéch przykladach). Rozprawa dok-
torska zostala wydana w formie ksiazkowej ISBN 978-
-83-917129-8-6.

Tworzywa sztuczne
na 17. Miedzynarodowych Targach Tworzyw Sztucznych i Kauczuku , K 2007”
Diisseldorf, 24—31 pazdziernika 2007 r. — Cz. 2

Srodki pomocnicze

W ofercie nowych $rodkéw pomocniczych zwracato
uwage duze zainteresowanie nukleantami zwiekszaja-
cymi przezroczysto$¢ polipropylenu. Jest to miara zna-
czenia, jakie w ogromnej branzy opakowar moglby sta-
nowic przezroczysty polipropylen, bedac cenowym (i w
réznych aspektach jakosciowym) konkurentem dla poli-
styrenu, SAN-u, PET-u i innych tworzyw z natury prze-
zroczystych, a takze szkla. Firma Ciba pokazala , Irgacle-
ar XT 386” umozliwiajacy dodatkowo skrécenie cyklu
wiryskiwania wyrobéw cienkosciennych i stosowanie
w produkcji pojemnikéw metoda wytlaczania z roz-
dmuchiwaniem , przy dwunastokrotnie mniejszym
zuzyciu w poréwnaniu z produktami konwencjonalny-
mi”. , Rikaclear PC 1” firmy Rika ,nie jest acetalem sorbi-
tolu, zapewnia stabilno$¢ cieplna i dobre wywazenie
wlasciwosci mechanicznych (sztywnosci/udarnosci)”.
Milliken Chemical, tradycyjny pionier produkcji nukle-
antéw do PP zaprezentowat ,,Millad NX 8000”, ktéry w
poréwnaniu z dotychczas stosowanym , Milladem 39881"
ma nizsza temperature topnienia i latwiej rozpuszcza sie
w stopionym polipropylenie, a jednocze$nie ma wyzsza
0 2—3 K temperature krystalizacji, dzieki czemu szyb-
ciej nastepuje zestalenie tworzywa w procesie formowa-
nia wyrobu. W rezultacie stosowania stezenia 4000 ppm
nowy nukleant zapewnia zmniejszenie o polowe
szczatkowego zmetnienia w stosunku do tego, ktére po-
zostaje przy stosowaniu nukleanta dotychczasowego
i to (bardzo wazne!) niezaleznie od grubosci Scianki wy-
robu. Umozliwi to uzyskanie nie tylko przezroczystych
pojemnikéw cienkosdciennych (wtryskiwanych, termo-
formowanych czy rozdmuchiwanych), ale takze gru-
bosciennych ,,szkto podobnych” (np. do opakowan kos-
metykéw — dotychczas wykonywanych gléwnie z jo-
nomeréw). Mozna sie domyslaé, ze nowy nukleant ma
— podobnie, jak wczedniejszy — budowe chemiczna
oparta na sorbitolu. Nieujawniona budowe chemiczna
ma drugi nowy nukleant Millikena — ,Hyperform
HPN20E”, ktéry moze by¢ stosowany w polipropylenie,
ale jest takze pierwszym nukleantem modyfikujacym
wiasciwosci uzytkowe polietylenéw, zwiekszajac prze-

zroczystoéé, sztywnos¢ i wlasciwosci barierowe wobec
pary wodnej. Zostal on ostatnio dopuszczony do kon-
taktu (w tworzywach) z zywnoscia, co otworzylo szero-
kie perspektywy jego wykorzystania w pakowaniu
zywnoséci w polietylenowe pojemniki i folie (jedno-
i wielowarstwowe).

Producenci bieli tytanowych pokazali swoje nowe
produkty: Huntsman reklamowal ,Deltio 5X” — pro-
szek niepylacy o dobrej sypnosci, ulegajacy latwo dys-
persji, o duzej zdolnosci krycia i $wietnej bieli z niebies-
kawym odcieniem (97,4 % TiO,, powlekany Al,O3 z pre-
paracja organiczna, gestos¢ pozorna 1,4, powierzchnia
wlasciwa 6,6 m?/ g), a firma Tronox zachwalata , Tronox
8400” otrzymywany w procesie chlorkowym, o bardzo
dobrej zdolnosci krycia i jaskrawej bieli z niebieskim od-
cieniem, przeznaczony do stosowania w poliolefinach
(w postaci przedmieszki). Holliday Pigments wystawil
ultramaryne o specjalnie dla tworzyw polimerowych
zwiekszonej odpornosci na kwasy — ,, Premier XAR”.
Tworzywa barwione tym pigmentem byly godzinami
wystawione na dzialanie stezonych kwaséw — solnego
i siarkowego, bez zadnej zmiany barwy tworzywa.
Mozna stad przypuszczad, ze tworzywo takie wystawio-
ne na dzialanie atmosferyczne nawet z udziatem kwas-
nych deszczéw nie zmieni zabarwienia w toku uzytko-
wania. Nowe pigmenty organiczne pokazatla Ciba: ,,Cro-
mophtal Yellow 4GV” to zoélcierr z zielonkawym odcie-
niem o bardzo duzej intensywnosci barwy, ktéry w pota-
czeniu z odpowiednim pigmentem niebieskim umozli-
wia uzyskanie catej gamy odcieni w skali zétty — zielo-
ny — niebieski bez narazania wyrobéw z poliolefin na
wichrowanie i korozje naprezeniowa; , Cromophtal DPP
RedTFP” jest czerwienia z grupy diketopyrrolopyrroli.
Do tej samej grupy nalezy takze czerwien ,PV-Echtrot
D3GW” wystawiona przez firme Clariant, ktéra pokaza-
la takze druga nowa czerwien — , PV Echtrot HGR".
Wszystkie te pigmenty charakteryzuja sie duza efektyw-
noScia barwienia, latwoscia dyspergowania, bardzo
dobra wytrzymatoscia cieplna i $wiatlotrwatoscia. Spe-
cjalnymi barwnikami do barwienia tworzyw sieciuja-
cych (szczegdlnie poliuretanéw) sa barwniki ,, Reaktint”
firmy Milliken Chemical. Sa one zwigzkami chemiczny-
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mi, w ktérych do grup chromoforowych w czasteczce
dolaczone sa taficuchy polioli; maja posta¢ jednorodnej
cieczy, ktéra miesza si¢ z poliolami. Wprowadzone w
takiej postaci do sSrodowiska reakcji tworzenia poliureta-
néw czy poliestréw czasteczki barwnika wbudowuja sie
w strukture polimeréw nadajac im intensywne zabar-
wienie dzieki czasteczkowemu rozproszeniu. Kilka firm
proponuje tzw. pigmenty strukturalne umozliwiajace
uzyskanie atrakcyjnych efektéw dekoracyjnych (np.
+XYMARA Nordic” Ciby). Poniewaz jednak propozycje
réznych firm sa do siebie podobne i czesto nie stanowia
nowosci w skali §wiatowej, ogranicze sie do tego, co po-
kazal pionier produkgcji i stosowania takich pigmentéw
— firma Merck. Pigmenty serii ,Miraval 532. Scenic” sa
mikroplytkami z syntetycznego borokrzemianu wap-
niowo-glinowego o wielkosci 10—100 um, powleczone
mikrowarstewkami tlenkéw krzemu i tytanu o Sciéle
kontrolowanej grubosci (od niej zaleza efekty barwne
uzyskiwane w wyniku interferencji). Na Targach poka-
zano efekty barwne Gold, Copper i Turquoise. Firma
Ciba wystawita farbe drukarska , XYMARA Quicksilver
SF-02” do plaskiego druku sitowego, dzieki ktorej
mozna uzyskaé na wyrobach z tworzyw nadruki o opty-
malnym poziomie przyczepnosci i niezakiéconego, lu-
strzanego efektu metalicznego, bedacego alternatywa
dla druku na goraco czy metalizacji. Producenci przed-
mieszek (tzw. ,masterbatch”) i gotowych barwionych
granulatow dostosowuja swoja oferte do specyficznych
potrzeb wyspecjalizowanych technologii przetwarzania
i kierunkéw wykorzystania wyrobéw: biokompatybil-
nych, do stosowania w medycynie i farmacji (np. , Uni-
Colour” — RTP Company), do barwienia PLA, do bar-
wienia kompozytéw tworzywo/drewno i in.
Specyficznymi dodatkami do tworzyw polimero-
wych (takze lakieréw, widkien itp.) s substancje nadaja-
ce im wlasciwosci antymikrobowe, chroniac przed roz-
wojem bakterii, wiruséw, grzybéw, plesni, drozdzy itp.
Role czynna spetniaja tu jony srebra uwalniajace sie
z noénika pod wplywem wilgoci. Nosnikami tymi, po-
kazanymi jako nowe produkty na Targach, byty: ,HeiQ-
-Silver AGS-20" firmy HeiQ Materials, zawierajacy 20 %
srebra w postaci nanoczastek wielkosci 5—20 nm roz-
proszonych w mikroziarnach amorficznej krzemionki
o wymiarach 0,1—1 um, majacy gestos¢ pozorna okoto
0,1, o bardzo dobrej odpornosci na §wiatlo, fatwo dajacy
sie rozprowadzi¢ w tworzywach i cieczach, wytrzymu-
jacy przetworstwo nawet w 400 °C, oferowany w postaci
czystej (jasnobrazowego proszku), jako przedmieszki
w tworzywach, lub jako dyspersje wodne, oraz , Alpha-
San” firmy Milliken, bedacy zawiesina srebra w zywicy
— wymieniaczu jonéw osadzonej na ceramice opartej na
fosforanie cyrkonu. Udzial tych dodatkéw w tworzywie
zalezy od rodzaju wyrobu, a takze od warunkéw i czasu
jego uzytkowania (juz 1-proc. stezenie moze by¢ sku-
teczne). Biorac pod uwage, ze stosowanie ich nie tylko
zapobiega rozwojowi mikroorganizméw, ale i niepoza-
danym skutkom ich ,dziatalnosci” (nieprzyjemnym za-

pachom, zmianom barwy, plamom itp.), nie dziwi
wzrastajace zainteresowanie producentéw tymi dodat-
kami.

Konieczno$¢ stopniowej (do 2015 roku) rezygnaciji ze
stosowania w przetworstwie PVC stabilizatoréw oto-
wiowych zmusila przetwércéw do szukania rozwigzan
alternatywnych, a producentom stabilizatoréw stwo-
rzyla nowe pole do dzialania. Pokazali stabilizatory nie
zawierajace olowiu ani innych ciezkich metali, a nie-
ktére niezawierajace nawet cynku. I tak Baerlocher, nie
rezygnujac na razie z produkgji tradycyjnych stabilizato-
row barowo-cynkowych, wapniowo-cynkowych i mer-
kaptydéw metylocynowych, oferuje wapniowe stabili-
zatory ,, Baeropan SMS” i ,Baeropan TX” do wytlaczania
powlok kablowych, rur i profili z PVC, a ,Baerostab NT
352-1P” nawet do produkcji przezroczystych i pigmento-
wanych sztywnych folii metoda kalendrowania (do-
puszczonych do kontaktu z zywnoscia). Innovative
Kunststoffanfbereitung (IKA) — nowy producent stabi-
lizatoréw wapniowo-cynkowych w ChemiePark Bitter-
feld-Wolfen udowadnia, ze jego stabilizatory maja lep-
sze efekty stabilizacji cieplnej i Swietlnej (badanej trady-
cyjna metoda na krazkach folii) niz typowe uklady ze
zwiazkami olowiu.

Katena Additives oferuje stabilizatory , ,GreenStab”
niezawierajace metali ciezkich ani cynku, skladajace sie
tylko z komponentéw organicznych. W zaleznosci od
typu moga mie¢ postac stala lub ciekla i przy odpowied-
nim doborze spelniaja swoja role w kazdej metodzie
przetworstwa (z plastizolami wlacznie). , GreenStab-
TEAP” to kostabilizator bedacy nietoksycznym zwiaz-
kiem organicznym o temperaturze migknienia 130 °C
i topnienia 180 °C, stosowanym w stezeniu 0,1—1 %,
ktéry zwieksza efektywnoé¢ tradycyjnych stabilizato-
réow zawierajacych otéw i inne metale, a przez to umo-
zliwia zmniejszenie ich dozowania w procesach, ktére
jeszcze te stabilizatory wykorzystuja. Chemtura (naj-
wiekszy w Swiecie producent srodkéw pomocniczych)
oferuje ,,Mark OBS” — stabilizatory oparte na zwiazkach
organicznych, ktérych stosowanie w zmiekczonym PVC
jest bardziej optacalne, niz uzywanie do tego celu stabi-
lizator6w wapniowo-cynkowych.

Chemtura pokazala takze stabilizator cieplny — an-
tyutleniacz fosfitowy niezawierajacy nonylofenolu
,»Weston NPF 705" do polietylenéw, PVC i SBR. Jest sto-
sowany obecnie w opakowaniach przemystowych, ale
spodziewane dopuszczenie do kontaktu z zZywnoscia
(w tworzywach) otworzy mu nowy rynek zastosowan
opakowaniowych. Clariant oferuje antyutleniacz fenolo-
wy ,Hostanox O3”. Jest on bardzo efektywny, odporny
na hydrolize i wysoka temperature, opéznia takze od-
barwianie sie polimeréw w warunkach ekstremalnych
oraz przedluza zywotnos¢ wyrobéw (np. rur) podlegaja-
cych dziataniu mediéw o wlasciwosciach ekstrakcyj-
nych (jak woda czy oleje). Polecany jest szczegdlnie do
wyrobéw barwionych na zéito (np. rur do gazociagéw).
Ciba proponuje stosowanie bezfenolowego antyutlenia-
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cza ,Irgastab FS 533" do stabilizacji polipropylenu prze-
twarzanego na widkno ciete lub ciagle. Wytwarzane
z tym dodatkiem witékna majq zapewniong dtugotrwala
odpornoé¢ na dziatlanie podwyzszonej temperatury
i $wiatla w takich zastosowaniach, jak dywany, pokrycia
tapicerskie czy geotekstylia. Innym antyutleniaczem za-
lecanym przez Cibe jest , Irgatec NC66”, ktéry umozliwia
pelne wykorzystanie potencjalnych mozliwosci uzytko-
wych nanokompozytéw poliolefinowych dzigki polep-
szeniu stabilnosci podczas przetwarzania, umozliwie-
niu przyspieszenia przetworstwa, zmniejszeniu z6étknie-
cia w czasie starzenia, zwiekszeniu dltugotrwalej stabil-
nosci cieplnej i §wietlnej i ograniczeniu wydzielania za-
pachu podczas przetwarzania.

Nowy absorber ultrafioletu oferuje Clariant — ,,Hos-
tavin B-CAP”; w odréznieniu od typowych absorberéw
nie jest wrazliwy na jony metali z katalizatoréw ani in-
nych zanieczyszczenn pochodzacych z polimeryzacii.
Umozliwia on znaczne opdznienie (lub nawet elimina-
cje) pojawiania sie z6tkniecia czy zmiany barwy tworzy-
wa poddanego ekstremalnym warunkom eksploatacyj-
nym. W kombinacji z innymi stabilizatorami jest predys-
tynowany do dlugotrwalej stabilizacji Swietlnej plyt z
przezroczystego poliweglanu stosowanych w budow-
nictwie. Ciba opracowatla , Tinuvin PUR866” — stabiliza-
tor Swietlny przeznaczony do ochrony termoplastycz-
nych poliuretanéw przed zmianami barwy pod dziala-
niem $wiatla. Sam stabilizator nie ma zadnego wplywu
na zabarwienie polimeru, nadajac sie takze do stosowa-
nia w tworzywie przezroczystym i barwionym na jasne
kolory. Takze ,,ClearShield” Millikena jest absorberem ul-
trafioletu o Sciéle okreSlonym przeznaczeniu, dodawany
do PET w czasie produkcji opakowarn umozliwia nawet
400-proc. przedluzenie czasu ochrony ich zawartosci
przed ujemnymi skutkami dzialania ultrafioletu.

Du Pont rozpoczal produkcje antystatykéw , Entira
Antistat SD100” i ,Entira Antistat 500", ktére nie maja
wlasciwosci dyfuzyjnych i nie migruja na powierzchnie
wyrobéw, pozostajac trwale rozproszone w calej struk-
turze tworzywa. Nadaja sie do stosowania w poliolefi-
nach i innych polimerach, nadajac im trwale wlasciwos-
ci rozpraszania antystatycznego, zapewniajac estetycz-
ny wyglad, zachowanie barwy i ewentualnej przezro-
czysto$ci tworzywa oraz jego gladkiej powierzchni,
ktéra ma dobra adhezje i nadaje sie do drukowania.

Trwaly antystyk ,Irgastat P” firmy Ciba nadaje sie
(jak i poprzednie) do stosowania w opakowaniach chro-
nigcych elementy elektroniczne przed zniszczeniem
oraz produkty latwopalne i wybuchowe przed pozarem
lub eksplozja.

Firma RTP Company (USA) proponuje eliminacje la-
dunkéw statycznych przez stosowanie tworzyw prze-
wodzacych, zawierajacych nanorurki weglowe. Produ-
kuje ona takie mieszanki z siedmioma réznymi tworzy-
wami.

Firma Clariant rozszerzyla palete produkowanych
antypirenéw ,,Exolit OP” (na fosfinianach metali) nieza-

wierajacych chlorowcéw, przeznaczonych do tworzyw
konstrukcyjnych. ,Exolit OP1312” sprawdzil sie w
zmniejszaniu palnosci poliamidéw 6 i 6.6 wzmocnio-
nych wiéknem szklanym, , Exolit OP1230” natomiast
dzieki wyjatkowej stabilnosci nadaje si¢ takze do stoso-
wania w poliamidach wysokotemperaturowych. , Exolit
OP1240” — opracowano specjalnie jako dodatek do po-
liestréw (PBT i PET) stosowanych w elektrotechnice
i elektronice, gdzie wymagania ochrony pozarowej i éro-
dowiska sa szczegélnie rygorystyczne. ,Exolit OP935”
dzieki swej stabilnosci cieplnej jest stosowany w tej sa-
mej branzy jako skladnik ukladu antypirenowego
w produkgcji bezchlorowcowych plyt obwodéw druko-
wanych do lutowania bezolowiowego. Wg opinii pro-
ducenta, do zmniejszania palnosci kompozytéw poliole-
finowych z drewnopochodnymi i wiéknami naturalny-
mi najlepiej nadaje sie ,, Exolit AP422”, ktory juz w przy-
padku niewielkiego dodatku zapewnia produktom spel-
nianie wymagan przeciwpozarowych obowiazujacych
w budownictwie.

Clariant jest takze producentem kompatybilizatoréw,
ktére ulatwiaja mieszalnos$¢ i zwiekszaja adhezje po-
wierzchniowa poliolefin w tych wlasnie kompozytach.
Kompatybilizatory sa produktami szczepienia bezwod-
nika maleinowego na polietylenie (,Licolene PE
MA4351TP”) lub polipropylenie (,Licolene PP
MAG6452TP”) i dobiera sie je do odpowiednich poliolefin
na zasadzie podobiefistwa budowy chemicznej. Efektem
stosowania kompatybilizator6w sa lepsze wiasciwosci
mechaniczne (twardos¢, udarnos¢ i sztywnosé) kompo-
zytéw, zmniejszenie ich podatnosci na roztupywanie sie
i lamanie, a takze zmniejszenie wodochtonnosci i dzieki
temu poprawienie stabilnosci wymiarowe;j.

Wsréd specjalnych napelniaczy pokazanych na Tar-
gach najwieksze zainteresowanie wzbudzily nanorurki
weglowe ,, Baytubes” (Bayer Material Science). Maja one
rozmaita strukture od jedno- do wielowarstwowej (bez
segregacji), sa juz produkowane w iloci 60 t/rok, w ce-
nie 120—150 Euro/kg. Jezeli poréwna sie sytuacje w za-
kresie skali produkgji i ceny z wczes$niej obserwowana
historia rozwoju produkcji wlékien weglowych, mozna
chyba by¢ optymista co do dostepnosci nanorurek
w przyszloéci (tym bardziej, ze ich udzial w tworzy-
wach jest znacznie mniejszy, niz widkien weglowych —
nie przekracza 5 %).

Innym interesujacym napelniaczem sa puste mikro-
kulki ze szkla niskoalkalicznego (borokrzemianowego)
— , Performance Additive iM30K” firmy 3M. Mikrokulki
(o érednicy 17 um) wytrzymuja ci$nienie izostatyczne
200 MPa, moga wiec by¢ stosowane we wszystkich pro-
cesach przetwoérstwa tworzyw, catkowicie lub czesciowo
zastepujac wczesniej uzywane napelniacze nieorganicz-
ne o ziarnistej strukturze. Mozna w ten sposéb uzyskaé
zmniejszenie do 30 % masy wyrobéw bez pogorszenia
ich jakosci, przy skréceniu cyklu produkcyjnego. Firma
Emerson & Cuming z Trelleborga produkujaca takze
puste mikrokulki , Eccospheres” nie jest tu konkurentem,
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gdyz jej produkty nie wytrzymuja tak wysokiego ci$nie-
nia izostatycznego i moga by¢ stosowane tylko w niekt6-
rych, niskocisnieniowych metodach przetwérstwa two-
rzyw polimerowych.

Bogustaw Misterek
Redakcja czasopisma , Polimery”

20. Fachtagung iiber Verarbeitung und Anwendung von Polymeren
(20. Konferencja ,Przetwdrstwo i Zastosowanie Polimeréw”)
Chemnitz, Niemcy, 15—17 listopada 2007 r.

XX. jubileuszowa edycja Konferencji zostata zorgani-
zowana przez Instytut Budowy Maszyn i Technologii
Materiatéw Polimerowych Uniwersytetu Technicznego
Chemnitz (prof. Michael Gehde), przy wspétudziale
dwoch liczacych sie jednostek badawczo-rozwojowych
w dziedzinie materialéw polimerowych w Saksonii, tj.
Centrum Materialéw Polimerowych w Lipsku (dr Peter
Blof3) oraz Instytutu Leibnitza Badan Polimeréw w Drez-
nie (prof. Udo Wagenknecht). W przygotowaniu Konfe-
rencji aktywnie uczestniczylo konsorcjum naukowo-
techniczne: Sie¢ Dostawcéw — Technologie i Techniki Polime-
rowe dla Przemystu Motoryzacyjnego w Saksonii (AMZK), co
wskazuje, ze jednym z jej istotnych celéw byla prezenta-
cja rozwiazan juz realizowanych w praktyce.

W ceremonii otwarcia Konferencji uczestniczyta Pani
Barbara Ludwig — Nadburmistrz miasta Chemnitz,
ktéra w swoim wystapieniu podkreélita istotna role
przemystu materialéw polimerowych w rozwoju gospo-
darki, w tym przemystu motoryzacyjnego, zaréwno
w miescie, jak i w calej Saksonii. Zgodnie z tradycja,
inauguracyjny wyklad plenarny pt. ,Sytuacja niemiec-
kiego przemystu materialéw polimerowych” wygtosit
prezes Stowarzyszenia Przemystu Przetworstwa Mate-
rialtéw Polimerowych (Frankfurt/Main) — dr R. Proske,
ktory podkreslil istotne znaczenie tej gatezi gospodarki
dla calego przemystu niemieckiego, a w szczegdlnosci
dla niemieckiego przemystu motoryzacyjnego (wzrost
zuzycia materialéw polimerowych w roku 2006 o
10,2 %, a w nowych Landach nawet >15 %). Drugi refe-
rat plenarny (mgr inz. Bernd Réckers — Airbus Deutsch-
land) byt poswiecony dotychczasowym osiagnieciom tej
Firmy w dziedzinie stosowania kompozytéw polimero-
wych do budowy kolejnych typéw samolotéw Boeing,
w tym typu A350, a takze zamierzeniom firmy w tym
obszarze na przyszios¢.

W dniach 15 i 16 listopada Konferencja obradowata
w 7 réwnolegtych sekcjach tematycznych:

1. Przygotowanie kompozycji i kompozytéw polime-
rowych (9 referatéw i 18 plakatéw), z uwzglednieniem
nowych metod sporzadzania nanokompozytéw oraz
trudnopalnych kompozycji polimerowych.

2. Technologia i technika elastomer6éw (10 referatéw i 21
plakatéw), w tym nowe metody sieciowania, modelowa-
nie plyniecia mieszanek w glowicach wyttaczarskich oraz
nowe metody oceny stopnia dyspersji nanonapelniaczy
w mieszankach sporzadzanych metodami ciagltymi.

3. Materialy polimerowe wzmacniane wiléknami (10
referatéw i 1 plakat), z podkresleniem roli modelowania
i projektowania kompozycji polimerowych wzmacnia-
nych wiéknami metalowymi.

4. Elementy konstrukcyjne z materialéw polimero-
wych (9 referatéw i 1 plakat); na uwage zastuguja pre-
zentacje na temat kompozycji polimerowych przezna-
czonych do kontaktu z produktami spozywczymi, a tak-
Ze na temat mozliwosci i ograniczefi wytwarzania kot
zgbatych metoda wtryskiwania.

5. Techniki laczenia materialéw polimerowych (8 re-
feratéw i 3 plakaty); na uwage zasluguja prezentacje do-
tyczace nowych metodach spawania wibracyjnego, ul-
tradzwiekowego i hybrydowego.

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

7. Wtryskiwanie termoplastow (18 referatéw i 16 pla-
katéw). Na uwage zasluguja prezentacje dotyczace
wiryskiwania precyzyjnych wyrobéw optycznych, me-
tod sterowania i oceny jakosci wtryskiwanych detali
oraz hybrydowych elementéw tworzywowo-metalo-
wych.

Odby1a sie tez sesja plakatowa poswiecona metodom
i technikom pomiarowym stosowanym w przetwor-
stwie materialéow polimerowych (6 plakatéw).

Trzeci dzien obrad tradycyjnie byl poswiecony tech-
nikom wytwarzania z materiatéw polimerowych ele-
mentéw stosowanych w przemysle motoryzacyjnym.
Na uwage zasluguja prezentacje po$wiecone nowym
materialom i technologiom wytwarzania elementéw
w przemysle budowy pojazdéw, w tym aut ,,smart for
two”, wykorzystaniu w budowie pojazdéw lekkich kon-
strukcji tworzywowo-metalowych, a takze metodom
analizy wad elementéw z tworzyw stosowanych w bu-
dowie pojazdéw oraz sposobom zapobiegania powsta-
waniu takich wad.

Na podkreslenie zastuguje dobre merytorycznie
przygotowanie prezentacji.

W Konferencji wziela udzial rekordowa liczba ucze-
stnikéw (ponad 360 os6b), w tym grupa obcokrajowcéw
m.in. z Bulgarii, Ukrainy, Rosji i Polski.

Obradom towarzyszyla wystawa aparatury pomia-
rowej znanych firm oraz liczacych sie dostawcéw ma-
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szyniurzadzen przetwoérczych, m.in. Brabender GmbH,
Branson Ultraschall GmbH & Co., Coesfeld GmbH,
Dohle Extrusiontechnik GmbH, EWIKON Heifskanal-
systeme, HAAKE, Instron Deutschland, Klockner DES-
MA Elastomertechnik, Moldflow-Vertriebs, NETZSCH-
-Geratebau, Thermo Electron, Zwick Roell) oraz ksigzek
i podrecznikéw wydawnictwa Carl Hanser Verlag.

Streszczenia wszystkich prezentacji zostaly wydane
w formie ksiazkowej (TECHNOMER 2007, Fachbeitrige:
20. Fachtagung iiber Verarbeitung und Anwendung von Po-
lymeren, 15—17 November 2007, Chemnitz; ISBN 978-
-3939382-08-09), natomiast pelne teksty wystapien
umieszczono na zalaczonej do ksiazki ptycie CD, stano-
wiacej integralng czes¢ Materialéw Konferenciji.

Milym akcentem Konferencji bylo spotkanie towa-
rzyskie, ktérego interesujaca czescia byla prezentacja
zdje¢ i innych materialéw archiwalnych z poprzednich

edycji Konferencji TECHNOMER. Okazato sie, ze autor
niniejszego sprawozdania jest jednym z nielicznych ob-
cokrajowcoéw, uczestniczacych czynnie w Konferencji
TECHNOMER, nieprzerwanie od 1983 roku.

W ocenie uczestnikéw 20. edycja Konferencji byta
wazna impreza naukowa oraz liczacym sie w skali Euro-
py Srodkowej przedsiewzieciem naukowym w dziedzi-
nie przetworstwa i zastosowania materiatéw polimero-
wych. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze znakomicie
zorganizowana Konferencja zostala przygotowana
przez nowy Zesp6t w wigkszosci mtodych pracowni-
kéw Katedry, skompletowany przez kierownika Kated-
ry Technik Materialéw Polimerowych — prof. Michaela
Gehde.

Wiladystaw M. Rzymski
Politechnika kédzka
Instytut Technologii Polimeré6w i Barwnikéw

,(BIODDEGRADABLE POLYMERS FROM RENEWABLE RESOURCES”
(,Polimery (bio)degradowane z odnawialnych surowcéw”)
Wieden, Austria, 18—21 listopada 2007 r.

W ramach dzialalnoéci Miedzynarodowej Sieci Poli-
mery (bio)degradowane z odnawialnych surowcow, Centrum
Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN w
Lodzi we wspélpracy ze Stacja Polskiej Akademii Nauk
w Wiedniu i zespolem prof. Gerharta Braunegga z Poli-
techniki w Grazu zorganizowalo wymieniona w tytule
konferencje, ktéra odbyta sie pod auspicjami Europejskiej
Federacji Polimerowej. Przewodniczacymi konferencji
byli profesorowie: Stanistaw Penczek i Stanistaw Stom-
kowski z CBMiM w Lodzi, natomiast przewodniczacymi
komitetu naukowego profesorowie: Ann-Christine Al-
bertsson (Royal Institute of Technology w Sztokholmie)
i Gerhart Braunegg (Technical University w Grazu).

W konferencji udzial wzieto 110 uczestnikéw z 22
krajéw (Austria, Belgia, Chorwacja, Czechy, Dania, Fin-
landia, Francja, Hiszpania, Holandia, Indie, Litwa,
Niemcy, Polska, Rumunia, Serbia, Stowenia, Szwecja,
Szwajcaria, Tajwan, USA, Wielka Brytania, Wtochy).

Wygloszono nastepujace referaty:

— Ann-Christine Albertsson [Royal Institute of Tech-
nology (KTH), Szwecjal: ,,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, Wtochy): ,,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, Wilochy): ,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 Lodzi, 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 Lodzi, 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 Materialéw Polime-
rowych i Weglowych 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 Jagielloniski, Polska): ,Novel
Photosensitizers Based on Polysacharides”;
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— Martin Moller, Helmut Keul (Institut fiir 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 prezentaciji.
Odbylo sie réwniez posiedzenie cztonkéw Miedzy-
narodowej Sieci ,Polimery (bio)degradowane z odnawial-
nych surowcéw”, podwiecone mozliwosci dalszej wspoét-

pracy w nadchodzacych latach.
Stanistaw Stomkowski, Stanistaw Penczek
Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych PAN, kédz

Konferencja techniczna
+MONTAGESPRITZGIESSEN — STAND, ENTWICKLUNG, PERSPEKTIWEN"
(,Wtryskiwanie z montazem w formie — stan, rozwdj, perspektywy”)
Fiirth k/Norymbergii, 21—22 listopada 2008 r.

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

Wzielo w niej udzial ok. 300 os6b, w znacznej czesci
przedstawicieli przemystu.

Wygloszono 17 nastepujacych referatéw plenarnych
(w jezyku niemieckim):

¢ E. Schmachtenberg (Universitat Erlangen): , Wtrys-
kiwanie z montazem w formie — podstawy technologii
i definicje”;

¢ T. Osswald (University of Wisconsin): ,Symulacja
komputerowa w przetworstwie tworzyw polimero-
wych”;

¢ P. Michel i in. (REHAU AG): ,Wtryskiwanie
z montazem w formie hybrydéw tworzywo polimero-
we-metal”;

¢ ]. Schray (ARBURG Spritzgiessmaschinen): ,Efek-
ty synergii przez laczenie materialéw”;

¢ K. Kuhmann i in. (Evonik Degussa GmbH): , Ter-
moplast + kauczuk — kompozyty bez srodkéw proad-
hezyjnych”;

¢ R. Kiinkel i in. (EJOT, Bad Berleburg): ,Ztacze typu
2-K”;

¢ [. Kiihnert, E. Schmachtenberg (Universitat Erlan-
gen): ,Stan ochrony patentowej w zakresie wtryskiwa-
nia z montazem w formie”;

¢ U. Bodmer (FOBOHA, Haslach): , Wtryskiwanie
z montazem w formie przy pomocy techniki z uzyciem
podwdéjnych szeScianéow”;

¢ W. Michaeli i inni (RWTH Aachen): ,, Kombinacja
wtryskiwania wielokomponentowego z technika flui-
dalna (z ciecza)”;

¢ G. Steinbichler (ENGEL Austria GmbH): , Technika
Dolphin: laczenie termoplastéw z zastosowaniem po-
wierzchni zanurzanych”;

¢ V. Zippmann (BUSS-Werkstofftechnik GmbH:
,Wiryskiwanie z montazem w formie dla technologii
MID”;

¢ S. Amesoder, E. Schmachtenberg (Universitédt Er-
langen): ,,Wtryskiwanie z montazem w formie wysoko-
napelnionych polimeréw dla lokalnej integracji funkcjo-
nalnej”;

¢ G. Jittner, S. Jacob (Kunststoffzentrum Leipzig):
,Mikrowtryskiwanie dwukomponentowe”;

¢ V. Piotter i inni (Forschungszentrum Karlsruhe
GmbH): ,, Wielokomponentowe wiryskiwanie do wy-
twarzania mikroelementéw metalowych i ceramicz-
nych”;

¢ W. Miiller (Jenoptik Polymer Systems GmbH):
,Wytwarzanie funkcjonalnych optycznych elementéw
za pomoca wiryskiwania z montazem w formie”;

¢ M. Thornagel, J. Haspel (SIGMA Engineering
GmbH): ,Symulacja wtryskiwania z montazem w for-
mie”;

¢ M. Schuck, E. Schmachtenberg (Universitdt Erlan-
gen): ,Zasady kompatybilizacji sktadnikéw wtryskiwa-
nych technika montazowa”.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze az 11 referatow
bylo wygloszonych przez przedstawicieli przemystu
i badawczych centréw przemystowych.

Konferencji towarzyszyla wystawa osiagnie¢ Kated-
ry, urzadzen do wtryskiwania oraz publikacji wydaw-
nictwa Hanser z dziedziny polimeréw.

Referaty wygloszone podczas Konferencji zostaly
wydane drukiem w postaci zwartego bogato ilustrowa-
nego tomu o objetosci 262 stron.

Materiaty powinny zainteresowa¢ krajowych produ-
centéw wyrobow wtryskiwanych z tworzyw polimero-
wych. Moga by¢ tez wykorzystane do wykladéw specja-
listycznych w zakresie technik wtryskiwania dla stu-
dentéw uczelni technicznych oraz w pracach badaw-
czych i rozwojowych. Materialy te mozna uzyskac zwra-
cajac sie do: Lehrsthl fiir Kunststofftechnik, Prof. Dr Ing.
Ernst Schmachtenberg, Universitit Erlangen-Niirnberg,
Am Weichselgarten 9, D-91058 Erlangen-Tennenlohe,
www.lkt.uni-erlangen.de

Waclaw Krélikowski
Politechnika Szczeciniska, Instytut Polimerow
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Z KRAJU

TWORZYWA W LICZBACH

Zalaczone tabele zawieraja dane dotyczace wielkosci
produkgji tworzyw w listopadzie i grudniu 2007 r. Tabe-
la 1 zawiera dane dotyczace niektérych surowcéw, tabe-
la 2 — polimeréw, tabela 3 — niektérych wyrobéw z
tworzyw, tabela 4 — niektérych wyrob6éw z gumy. Jest

niezle, wiekszos¢ pozycji wykazuje wzrost w stosunku
do 2006 r. Interesujace jest, ze znacznie wzrasta produk-
cja wyrobow zwiazana z budownictwem.

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

Tabela 1. Produkcja surowcéw i pétproduktéw chemicznych w listopadzie i grudniu 2007 r., t
Table 1. Production (tons) of raw materials and chemical intermediates in November and December 2007

Artykul ‘ Srednia mie- Listopad Grudzien Razem Yo
sieczna w 2006 . 2007 r. 2007 r. I—XII 2007 r. | 2007/2006
Wegiel kamienny 7738 027 7 313 965 5922 243 86 097 832 92,7
Wegiel brunatny 5063 509 4 858 334 5589 898 57471177 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. m’) 468 450 480 235 492 254 5625 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 49726 111,7
Izocyjaniany 5055 6104 5721 65012 107,2
e-Kaprolaktam 13 309 13 664 13 817 160 599 100,6
Wg danych GUS.
Tabela 2. Produkcja najwazniejszych polimeréw i prepolimeréw w listopadzie i grudniu 2007 r., t
Table 2. Production (tons) of major polymers and prepolymers in November and December 2007
Polimer Srednia mie- Listopad Grudzier Razem %
sieczna w 2006 r. 2007 . 2007 r. I—XII2007 r. | 2007/2006
1 2 3 4 B 6
Tworzywa sztuczne: polimeryzacyjne 102 854 116 665 108 158 1378158 111,6
kondensacyjne 66 194 72120 65788 845 424 106,4
Polietylen 30 756 34777 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 302716 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 —
Zywice epoksydowe (tacznie z ttoczywami) 1767 1860 805 19193 90,5
Zywice alkidowe = 1367 463 26 456 =
Poliestry nienasycone, ciekle — 2584 1860 28973 —
Poliestry nienasycone, inne = 0 0 376 =
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cd. Tabeli 2.
1 2 3 4 5 6
Poliestry pozostale — 1082 989 13 968 =
Polimery propylenu i innych olefin 27 273 31529 32299 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 40233 55 811 52295 828 192 171,5
w tym: zywice mocznikowe, tiomocznikowe 35613 46 845 41902 710 426 —
zywice melaminowe 4465 8612 10198 115 416 2154
zywice 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 pozostate 425 1412 161 6731 131,7
Wg danych GUS.

Tabela 3. Produkcja niektérych wyrobéw z tworzyw sztucznych w listopadzie i grudniu 2007 r.
Table 3. Production of some polymer articles in November and December 2007

W b | miciocna | Lot | Gt |
w 2006 . ’ ’ 2007 r.
1 2 3 4 5 6 7

Wyroby z tworzyw sztucznych, produkcja sprzedana tys. zt 1362 843 1713 251 1247978 | 19907 388 121,7
Rury, przewody, weze sztywne z polimeréw etylenu t 5620 6364 4612 73 816 109,5
Rury, przewody, weze sztywne z polimeréw propylenu t 2423 2630 1664 37765 129,9
Rury, przewody, weze sztywne z polimeréw chlorku winylu t 8992 8211 4206 113 697 105,4
Rury, przewody, weze sztywne z innych tworzyw sztucznych t 2564 3015 2799 35171 114,3
Wyposazenie z tworzyw sztucznych do rur, przewodoéw i wezy t 1488 1420 1038 20990 117,6
Folie z polietylenu grubosci <0,1 mm t 7465 8275 7226 102 931 114,9
t 1746 1846 2203 22 624 108,0

Plyty, arkusze, folie z polipropylenu grubosci <0,1 mm 2
tys. m 42290 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 polimeré6w t 1970 1782 1494 22175 93,8
Pudelka, skrzynki i podobne artykuly z tworzyw sztucznych t 6542 9631 8108 107 841 137,4
Produ%(ty ze spienionego polistyrenu stosowane do izolacji . 9224 8955 6974 128 587 16,7

termicznej

P;?i?:;zzzrfe jspienionego polistyrenu stosowane do izolacji : 10 13 8 135 108,9
t 3128 3164 2519 40 050 106,7

Wykladziny podiogowe, Scienne i sufitowe 2
tys. m 1315 1288 973 16 057 101,7
; . i t 1768 1983 1499 21 416 100,9
w tym: wykladziny podiogowe z polimeréw chlorku winylu - 2 841 908 667 10009 oo
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cd. Tabeli 3.
1 2 3 4 5 6 7
otk nodl . Motk : t 154 160 225 1949 105,4
plytki podlogowe z polimeréw chlorku winylu
tys. m” 44 46 65 557 | 1050
t 15938 20214 12 604 223070 116,7
Drzwi, okna, oScieznice drzwiowe z tworzyw sztucznych
tys. szt. 345 449 276 5020 121,0
t 1231 1604 767 19 988 1853
Okladziny Scienne zewnetrzne z tworzyw sztucznych o
tys. m — 1046 546 13729 120,8
t 67 108 17 1724 214,2
Okladziny Scienne wewnetrzne z tworzyw sztucznych 2
tys. m — 77 64 1486 148,7
Farby i lak,lery na 'podstaw1e polimeréw akrylowych i winylo- ¢ 22 867 16 523 10 336 291 938 106,4
wych w srodowisku wodnym
Farby i %ak%ery na podsta/w1e pol_lestrova, polimeréw akrylo- . 5018 4332 2024 66 331 .
wych i winylowych w §rodowisku niewodnym
Farby i lakiery chlorokauczukowe, epoksydowe, poliureta- . 884 766 541 10102 95,2
nowe, chemoutwardzalne
Farby i lakiery na podstawie innych polimeréw syntetycznych t 1301 817 351 16 285 104,3
Kleje na podstawie polimeréw lub kauczukéw 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 zywic syntetycznych t 1234 1325 1162 15760 106,4
kleje poliuretanowe t 433 509 370 5662 108,9
Wi6kna chemiczne t 7574 5154 5085 72 994 80,3
w tym: wlékna syntetyczne t 7530 5092 5045 72429 80,2
wiékna syntetyczne ciete z poliestru t 3689 1913 2188 34 847 78,7
wiékna przetworzone celulozowe 42 62 40 565 111,2
Wg danych GUS.
Tabela 4. Produkcja niektérych wyrobéw z gumy w listopadzie i grudniu 2007 r.
Table 4. Production of some rubber articles in November and December 2007
Wvréb e m?reidn;a;a Listopad Grudzier Razem %
e eanos e 2007 =. 2007r. | I—XII 2007 r. | 2007/2006
w 2006 .
Wyroby z gumy produkcja wytworzona t 48 101 55 088 46 742 634 223 109,8
tys. szt. 3039 3579 3226 40 087 109,9
Opony ogétem (bez rowerowych i motocyklowych)
t 27 760 31924 28775 370 533 111,2
w tym: opony do samochodéw osobowych tys. szt. 2262 2432 2196 28 246 104,1
opony do samochodéw ciezarowych tys. szt. 148 127 221 2726 153,0
opony ciggnikowe tys. szt. 37 30 26 392 87,3
opony do maszyn i urzadzen rolniczych tys. szt. 16 16 14 213 1109
opony do maszyn stosowanych tys. szt. 15 23 17 244 136,3
w budownictwie i przemysle
Przewody, rury, weze t 824 1118 1006 13 164 133,1
Pasy pedne t 244 263 263 3329 1134
t 3160 3331 3057 38209 100,7
Tasmy przenosnikowe
km 7541 5760 5723 77 178 85,3
t 1313 1195 965 15176 88,0
Tkaniny kordowe (oponowe) z widkien syntetycznych .
tys. m 4202 3824 3088 48 564 88,0
Tkaniny gumowane (poza tkanina kordowa na opony) t 27 139 95 1353 413,1
Wg danych GUS. B. K.
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ZE SWIATA

NIEMCY
Biopolimery firmy DuPont

Firma DuPont kontynuuje opracowywanie polime-
réw z surowcéw odnawialnych. Celem firmy jest osiag-
niecie ze sprzedazy takich polimeréw przychodu co
najmniej 8 miliardéw USD w 2015 r. Polimery z surow-
cé6w odnawialnych powinny mie¢ podobne lub lepsze
wlasciwosci w poréwnaniu z polimerami z surowcéw
petrochemicznych i powinny je zastepowaé przede
wszystkim w przemysle motoryzacyjnym, elektrotech-
nicznym i w przemysle opakowan. W nowej ofercie fir-
my DuPont znajduja si¢ polimery termoplastyczne
Sorona® EP, elastomery termoplastyczne Hytrel® RS,
polimery opakowaniowe Biomax® RS i folie ,,oddycha-
jace” Selar~ VP.

Podstawowym skladnikiem polimeréw Sorona
EP jest Bio-PDO™, ;. 1,3-propandiol z surowcéw od-
nawialnych, ktérego produkcje rozpoczeta firma
DuPont Tate&Lyle Bio Products w miejscowosci Lou-
don (Tenn., USA). Poczatkowo beda wytwarzane dwa
gatunki polimeréw Sorona® EP, w ktorych Bio-PDO™
zastapi surowce petrochemiczne 1,3-propandiol
(PDO) i/lub 1,4-butandiol (BDO). Gatunki te wykazu-
ja lepsze wlasciwosci niz poli(tereftalan butylenu)
(PBT), zwlaszcza lepsza stabilnos¢ wymiarow i jakos¢é
powierzchni. Obecnie sa dostepne prébne partie tych
materialéw, a w wiekszych iloéciach znajda sie one na
rynku w 2008 r.

Elastomery termoplastyczne Hytrel® RS zawieraja
Cerenol™ otrzymywany z Bio-PDO™ (a wiec réwniez
z surowcéw odnawialnych), ktéry zastepuje poliole pe-
trochemiczne. Poczatkowo gatunki Hytrel™ RS beda za-
wiera¢ 25—50 % materialu z surowcéw odnawialnych
iich wlasciwosci beda poré6wnywalne z wlasciwosciami
gatunkow standardowych. Beda one dostepne na rynku
réwniez w 2008 r.

Gatunek Biomax® RS 1001 jest poli(tereftalanem tri-
metylu) (PTT) otrzymywanym z surowcéw odnawial-
nych i zawiera 35 % Bio-PDO™. Moze by¢ stosowany
na sztywne opakowania, jak np. pojemniki (kontenery)
otrzymywane metoda wtryskiwania, kapsle i pudetka
na plyty CD, gdzie moze zastepowac polipropylen. Po-
czatkowo przewiduje sie zastosowanie na opakowania
kosmetykéw i zywnosci.

Folie ,,oddychajace” Selar® vP zawieraja do 40 % ma-
terialu z surowcéw odnawialnych z dodatkiem roslin-
nych kwaséw ttuszczowych. Przeznaczone sa przede
wszystkim na opakowania zywnosci, ktéra musi oddy-
cha¢, jak np. §wieze ryby. Zapewnia szczelnie zamkniete
opakowanie zywnosci, w przeciwienistwie 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 —
podpisaly porozumienie o budowie kompleksu pro-
dukcyjnego polipropylenu (PP). Kompleks bedzie za-
wiera¢ instalacje metanolu oraz propylenu z metanolu
wg projektu firmy Lurgi, a takze instalacje polipropyle-
nu z wykorzystaniem technologii Spherizone firmy
Basell. Instalacja bedzie mie¢ zdolnos¢ produkcyjna
450 tys. t/r. Przewiduje sie, Ze jej uruchomienie nastapi
w2012r.

Joint Press Release, 17 grudnia 2007.

SWIAT
Produkcja poli(chlorku winylu)

Przewiduje sig, ze w ciagu najblizszych pieciu lat
Swiatowe zapotrzebowanie na poli(chlorek winylu)
(PVC) bedzie si¢ zwiekszaé o ok. 4 %/r., przy czym
w krajach rozwijajacych si¢ wzrost ten bedzie wigkszy.
W Ameryce Péinocnej zapotrzebowanie na PVC nie
wzrasta ze wzgledu na zmniejszone zapotrzebowanie
budownictwa i nie zmieni sie w 2008 r.

Wzrasta natomiast Swiatowa zdolnoé¢ produkcyjna
instalacji PVC, w latach 2004—2007 zwigkszyla sie
0 5,5 miliona t/r. i w 2007 r. wynosita 44 miliony t/r. Ok.
90 % nowych instalacji PVC wybudowano w Chinach co
spowodowalo, ze kraje eksportujace PVC do Chin, jak
Japonia, Korea i Taiwan, musza szuka¢ innych rynkéow
zbytu. W USA beda zbudowane nowe instalacje PVC
w latach 2008—2009. Firma Shintech uruchomi w swoim
zaktadzie w Plaquemine (LA) dodatkowq instalacje PVC
o zdolnosci produkcyjnej 300 tys. t/r. Firma Georgia
Gulf uruchomi instalacje o zdolnosci produkcyjnej
200 tys. t/r., ale zatrzyma chwilowo, w celu usprawnie-
nia produkcji, najstabiej pracujace instalacje o zdolnosci
produkcyjnej 317 tys. t/r. (nie podano lokalizacji). Firma
Westlake Polymers zainwestowala 90 milioné6w USD,
zeby zwiekszy¢ o 136 tys. t/r. w 2009 r. zdolnos¢ pro-
dukcyjna PVC w swoim zakladzie w Calvert City (KY).

W tabeli 1 podano producentéw PVC (dane niekom-
pletne), a w tabeli 2 rozmieszczenie §wiatowej produkcji
w regionach.
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Tabela 1. Producenci PVC o Engro Asahi
Table 1. PVC producers Ak Pakistan Polymeré& 100 100
" Wschéd Chemical
Zdolnos¢ i Afryka
produkcyjna, Arabia Saud. |Sabic 400 400
Region Kraj Firma tys. t/r
T Razem Bliski Wschéd i Afryka 500
firmy | kraju Chiny — — | 14400
Shintech” 2040 :
Reliance 585
OxyVinyls 1400 India Industries 725
: 2) :
USA Georgia Gulf 1225 6820 Finolex 140
Ameryka Formosa Plastics 1520 P.T. Asahimas
a . 285
Péinocna Westlake Indonezja Chemical 365
Polymers” 635 Tosoh 80
OxyVinyls 280 . Tosoh 700
Kanada Y 460 AzjaiStrefa | 1ap0nia 1250
Georgia Gulf 180 Pacyfiku Shin-Etsu 550
Razem Ameryka Pétnocna 7280 Hanwha 590
Korea 930
. Braskem 515 LG Chemical 340
Ameryka Brazylia 985 —
Poludniowa Solvay Indupa 470 Filipiny Tosoh 100 100
Kolumbia Petco 300 300 Taiwan Formosa Plastics 1351 1351
Razem Ameryka Poludniowa 1285 Tailandia Vinythai 330 330
Belgia Solvin 400 400 Wietnam Phy My P%astlg 100 100
g & Chemicals
Finnplast 100 19
Finlandia 0 d
Shin-Etsu 90 Razem Azja i Strefa Pacyfiku 19551
Objasnienia do Tabeli 1:
Francja g s 23 ! Dodatkowo 300 tys. t/r. w pierwszym kwartale 2008 r.
LVM 255 2 Zatrzymana bedzie produkcja rzedu 317 tys. t/r. w Ameryce Pét-
: ; nocnej, a na poczatku roku 2008 bedzie uruchomiona nowa instalacja
i 650 o zdolnosci produkcyjnej 200 tys. t/.
Niemcy Ineos 280 1010 ¥ Dodatkowo 136 tys. t/r. w drugiej potowie 2008 r.
- o Wykupione przez Ineos.
E Solvin 80 5 Spétka 50 % Petronas, 43 % Thai Plastic and Chemical oraz 7 %
Zachodnia Wiochy _ _ 415 Tramatsuco.
Shin-Etsu PVC 450
Holandia 675
LVM 225 Tabela 2. Rozmieszczenie $wiatowej produkcji PVC w regio-
Norwesia . _ 200 nach w 2007 r.
8 Table 2. Distribution of 2007 PVC global capacity by regions
Portugalia Cires 200 200 : = :
Region Zdolnoé¢ produkcyjna, %
Hiszpania Aiscondel 150 150 .
Chiny 68
Szwecja Hydro Polymers‘” 260 260 ,
Ameryka Péinocna 20
Wielka
Brytania Hydro Polymers4) 370 370 Europa Zachodnia 15
Razem Europa Zachodnia 4395 A0 G Te I T ke
Rep. Czeska |Spolana 135 | 135 e Wedios T g
Wegry Borsodchem 400 400 Ameryka Poludniowa .
Polska Anwil 300 | 300 Inne regiony i
Rumunia Oltchim 250 250 IR i iy
El;\r]op; dni ) Sibur-Neftekim 42
schodmia | Rosja 560 Chemical Week 2007, November 14, p. 29.
Inne 518
Stowacja NCHZ 70 70 Rozwéj polimeré6w konstrukcyjnych
Turcja Aliaga 150 150
Ukraina — — 350 Polimery konstrukcyjne, jak poliweglan (PC), poli-
Y 015 amid (PA), poliacetal (POM), kopolimery akrylonitryl-

-butadien-styren (ABS), polisiarczek fenylenu (PPS) i in-
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ne, stosuje si¢ przewaznie w przemysle samochodowym
oraz w budownictwie mieszkaniowym.

Poliweglan (PC) znajduje najwieksze zastosowanie
w postaci wyrobéw wtryskiwanych oraz specjalnych
wyrobéw wytlaczanych, takich jak optyczne nosniki in-
formaciji (dyski CD i DVD) i butelki na wode. Czolowi
producenci PC na $wiecie, m.in. firma Bayer Materials
Science (BMS), szczegdlna uwage zwracaja na poszuki-
wania nowych zastosowan wyrobéw wtryskiwanych.
Obecnie §wiatowe zapotrzebowanie na PC zwigksza si¢
srednio 0 5—6 %/r., a w Azji o 10 %/r. Stanowi to bo-
dziec do budowy nowych instalacji produkcyjnych. I tak
firma Sabic Kayan, filia firmy Sabic, buduje w miejsco-
wosci Al Jubail w Arabii Saudyjskiej instalacje PC
o zdolno$ci produkcyjnej 260 tys. t/r., ktéra bedzie uru-
chomiona w roku 2009.

Swiatowe zapotrzebowanie na poliamid (PA) jest
rowniez duze, a jego wskaznik wzrostu wynosi 4—
6 % /1. Tworzywo to zastepuje metal zwlaszcza w pojaz-
dach trakcji elektrycznej. Jednym z §wiatowych produ-
centow konstrukcyjnych poliamidéw jest firma DuPont,
ktéra ostatnio zwiekszyla o 20 tys. t/r. zdolnosé produk-
cyjna kompozycji PA w swojej instalacji w Ulsan w Korei
Pd. Réwniez firma BASF zwiekszyla produkcje PA, uru-
chamiajac w miejscowosci Freeport (TX, USA) nowa ins-
talacje PA6 o zdolnosci produkcyjnej 120 tys. t/r., cho-
ciaz zatrzymatla instalacje w miejscowosci Enka (NC,
USA).

Poliacetale (POM) znajduja zastosowanie w pojaz-
dach jako lekkie elementy konstrukcyjne, a takze w wy-
robach ,konsumpcyjnych”, np. zabawki. Jednym ze
Swiatowych producentéw jest firma Ticona, filia firmy
Celanese, ktoérej produkcja Celstranu — tworzywa ter-

NOWOSCI TECHNICZNE

TWORZYWA POLIMEROWE

MATERIALY

Firma DSM opracowala nowy termoplastyczny po-
limer konstrukcyjny wysokiej jakosci ,PA4T” cha-
rakteryzujacy sie bardzo dobra stabilno$cia wymiaréw,
przydatnoscia do lutowania bezolowiowego, bardzo
duza sztywnoscia i wytrzymatoscia w wysokiej tempe-
raturze, bardzo wysoka temperatura topnienia i dobra
przetwarzalnoscia (dobrym plynieciem oraz duzym
,oknem przetworczym”). Wiasciwosciami tymi nowy
material odpowiada na potrzeby i tendencje rozwojowe
rynku, ktéry domaga sie materialéw umozliwiajacych
miniaturyzacje sprzetu elektrycznego i elektroniczne-
go, a takze powszechnemu w motoryzacji dazeniu do
zmniejszenia masy pojazdéw. Produkcja polimeru roz-

moplastycznego wzmocnionego ditugimi widéknami —
ciagle sie zwigksza. Ostatnio firma Ticona przenosi swo-
je instalacje polimeréw konstrukcyjnych z miejscowosci
Kelsterbach (Niemcy) do Hochst Industrial Park w miej-
scowosci Hochst (Niemcy). Tam wlasnie bedzie wybu-
dowana najwieksza na $wiecie instalacja POM o zdol-
nosci produkcyjnej 140 tys. t/r. Przewiduje sie zakoncze-
nie budowy w roku 2010. Réwniez w 2010 r. zostanie
ukoficzona budowa instalacji produkcyjnej tworzywa
Celstran, ktéra zastapi instalacje w Kelsterbach o zdol-
nosci produkcyjnej 20 tys. t/r.

Zapotrzebowanie na tworzywo ABS (kopolimer ak-
rylonitryl-butadien-styren) jest niewielkie ze wzgledu
na wzrost kosztow surowcéw i energii. Producenci pré-
buja sie ratowac przez reorganizacje i konsolidacje. Np.
firma Ineos, ktéra wytwarza wlasne surowce do ABS,
tworzy w firma Lustran Polymers (oddzial ABS firmy
Lanxess) sp6lke o nazwie Ineos ABS. Kosztem 35 milio-
néw euro (47,7 miliona USD) firma Ineos bedzie mie¢
51 % udzialéw. Pozostate 49 % planuje wykupi¢ w roku
2009.

Korzystne perspektywy rozwoju maja polimery kon-
strukcyjne odporne na wysoka temperature, np. poli-
siarczek fenylenu (PPS). Producent PPS — firma Fortron
Industries (Wilmington, NC, USA), spétka firmy Ticona
i firmy japonskiej Kureha Chemical Industry (Tokio),
pod koniec roku 2007 kosztem 65 milionéw USD po-
dwoila zdolno$¢ produkcyjna swojej instalacji w Wil-
mington do 15 tys. t/r. Jest to najwieksza na Swiecie ins-
talacja produkcyjna liniowego PPS.

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

Z.D.

poczela sie w skali doswiadczalnej w pierwszym kwar-
tale 2008 roku.
Plastics Engineering 2007, 63, nr 11, 10.

Firma Solvay proponuje termoplastyczny polimer
olefinowy o zwiekszonej stabilno$ci wymiarowej
~Sequel 1828”, ktéry ma zastapi¢ w wielu przypadkach
drozsze tworzywa konstrukcyjne, takie jak ASA,
PC/ASA czy PC/PBT. Ma on wsp6tczynnik rozszerzal-
nosci liniowej 3,5 - 107 °C, ma wiec w zakresie tempera-
tury uzytkowania wymiary bardziej stabilne, niz ktory-
kolwiek inny TPO tego producenta. Stosunkowo maly
(0,4 %) skurcz prasowniczy tworzywa oraz 0,5-proc.
skurcz po wygrzewaniu w piecu (po malowaniu) ozna-
cza, ze moze by¢ ono wykorzystane do produkgji ele-
mentéw karoserii samochodéw takich jak blotniki, wy-
ktadziny lub ksztaltki bezposrednio wspotpracujace
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z elementami metalowymi karoserii tym bardziej, ze
tworzywo ma dobra plynnos¢ (MFR = 12 g/10 min).
W niektérych sytuacjach ,Sequel 1828” moze zastapic
termoplastyczne poliureanty z 30 % wtékna szklanego, a
nawet poliamidy z wtéknem szklanym, ktérych skurcz i
rozszerzalno$¢ liniowa maja charakter bardziej anizotro-
powy. Poza tym te ostatnie maja takze bardziej erozyjne
dzialanie na formy i technologiczne elementy wtryska-
rek.
Plastics Technology 2007, 53, nr 10, 32.

Firma Shin-Etsu Silicones oferuje ciekle kauczuki si-
likonowe o duzej lepkosci i dobrej odpornosci na roz-
dzieranie, a jednoczes$nie matej twardosci. I tak , KE2004-
20” ma twardos¢ 20° ShoreA (na smoczki, elementy kate-
teréw i in.), ,KE2004-5" i ,,KE2004-10” maja twardos¢
jeszcze mniejsza (odpowiednio 51 10° ShoreA) i sa stoso-
wane do produkcji wkladek podeszwowych, elementéw
ortopedycznych i uchwytéw zelopodobnych.

Druga grupe cieklych kauczukéw silikonowych sta-
nowia surowce do formowania wyrobéw dwusktadni-
kowych, ktére musza sie wykazaé dobra adhezja do in-
nych tworzyw (co nie jest typowa cecha silikonéw)
w duzym zakresie wilgotnosci i temperatury. Nie ma tu
kauczuku uniwersalnego, dlatego producent proponuje
+KE2090” do wspétpracy z PC, PBT i PPO, a ,, KE2095”
— z PA6 1 66 oraz PPA. Twardosci tych kauczukéow wy-
pelniaja zakres 30—70° ShoreA.

Plastics Technology 2007, 53, nr 11, 29.

Firma DuPont opracowala nowy gatunek polimeru
cieklokrystalicznego ,,Zenite ZE55201” o znikomej po-
datnosci na znieksztalcanie si¢ wyrobéw podczas for-
mowania. Dotychczas gatunki ,Zenite” mogly wykazy-
wacé taka ceche przy wtryskiwaniu wyrobéw o grub-
szych $ciankach, jednak w przypadku nowych wyro-
béw o Sciankach bardzo cienkich (wprowadzanych
w zwiazku z powszechna miniaturyzacja elektroniki)
niedopuszczalne staly si¢ zwichrowania i zmiany wy-
miaréw wyrobéw spowodowane trudnymi warunkami
napetnienia gniazd formy i anizotropia skurczu (co jest
cecha szczegdlng polimeréw cieklokrystalicznych). No-
wy ,,Zenite 5520IBKOIO” ma zmniejszong anizotropie
skurczu dzieki dodatkowi 50 % wiékien szklanych i na-
pelniaczy mineralnych. Jest on oferowany wylacznie w
kolorze czarnym, a jego wilasciwosci mechaniczne
i plynno$¢ odpowiadaja innym wysokonapetnionym
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 cala rodzina bardzo
dobrze ptynacych PBT z wiéknem szklanym opracowa-
na, by poméc motoryzacji w uzyskiwaniu ciefiszych,
a wiekszych elementéw z wiernym odwzorowaniem

powierzchni, wtryskiwanych pod nizszym ci$nieniem,
ale bez pogorszenia jako$ci. Sa oferowane jako trudno-
palne lub zwykte.

— ,Valox ENH” to rodzina PBT nastawionych na
ochrone srodowiska (bez chlorowcéw). Te produkty cha-
rakteryzujq sie wieksza odksztalcalnoscia i wytrzyma-
loécia niz inne nastawione ekologicznie PBT o zmniej-
szonej palnosci i lepszymi wlasciwosciami dielektrycz-
nymi niz typowe PBT o zmniejszonej palnosci. Dzieki tej
rodzinie tworzyw przemyst elektryczno-elektroniczny
moze dziala¢ zgodnie z wymogami dotyczacymi uzy-
wania i usuwania substancji niebezpiecznych.

— ,Valox iQ” i ,Xenoy iQ” to PBT uzyskiwane
w unikatowym procesie, ktéry redukuje emisje CO, i
zuzycie energii o 60 %. Poza motoryzacja materialy te
moga znalez¢ zastosowanie w produkcji elektroniki
uzytkowej i srodkéw transportu.

Informacja prasowa firmy SABIC Innovative Plastics.

Firma Eastman Chemical poinformowata wstepnie o
opracowaniu nowego kopoliestru PET o wyzszej od-
pornosci cieplnej. Otrzymywanie tego tworzywa odby-
wa sie na podstawie nowej technologii polimeryzacji
,IntegRex” opracowanej przez Eastmana. Produkcje
tworzywa w skali ok. 350 tys. ton/rok uruchomiono
w Columbia (Potudniowa Karolina).

Plastics Technology 2007, 53, nr 11, 31.

Firma Ciba opracowala srodek pomocniczy ,Irga-
surf SR100” do polipropylenéw, poliolefin i elastome-
réow termoplastycznych, ktérego dodatek zwieksza od-
pornos¢ powierzchni wyrobéw na zarysowania, popra-
wia udarno$é tworzyw, umozliwia (w poszczegélnych
sytuacjach) zastepowanie , poprawionymi” tworzywa-
mi drozszych polimeréw i nie stwarza klopotéw po-
wierzchniowych wyrobom (jak migracja czy kleistos¢).
Natura chemiczna, dozowanie ani mechanizm dzialania
nie zostaty ujawnione.

Informacja prasowa firmy Ciba.

Firma AOC (USA) stosuje winylowy ester bisfenolu
A do ostony balistycznej pojazdéw wojskowych. Mate-
rial oslonowy , Vipel K018” jest laminatem zawieraja-
cym 35—50 % wtékna szklanego; moze by¢ formowany
recznie, metoda natryskowa, metoda nawijania lub w
procesie pultruzji. Dzieki reaktywnemu modyfikatoro-
wi elastomerowemu gotowy laminat ma odksztalcal-
nos¢ 12 % (typowe estry winylowe tylko 5 %), co mozna
uznaé za niezwykle dla tego laminatu o HDT 102 °C.

Plastics Technology 2007, 53, nr 11, 23.

Firma Borealis Borouge oferuje szereg nowych poli-
olefin:

— ,Borsafe HE3490-LS-H"” — polietylen do wytta-
czania rur klasy PE 100 o wyjatkowej odpornosci na pro-
pagacje powolnego pekania, przewyzszajacy w tym za-
kresie 100-krotnie wymagania normy:.
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— ,Borsafe HE3490-IM” jest odmiana poprzedniego
produktu przeznaczona do wtryskiwania tacznikéw do
rur klasy PE 100. Specjalne dostosowanie materiatu do
formowania wtryskowego umozliwia uzyskanie wyro-
béw o mniejszych naprezeniach wtasnych, mniejszych
zwichrowaniach i lepszym wygladzie powierzchni.

Obydwa polimery sa polietylenami multimodalnymi
otrzymanymi w procesie polimeryzacji ,, Borstar PE 2G”.

Informacja prasowa firmy Borstar Borouge.

PRZETWORSTWO

Firma Battenfeld opracowala nowa metode przetwa-
rzania PET na folie do termoformowania. Surowcem
moze by¢ granulat pierwotny lub umyte i wysuszone
platki z recyklingu (zawartos¢ wilgoci < 3000 ppm). Do
wytlaczania tworzywa stosowana jest wyttaczarka pla-
netarna z odgazowaniem prézniowym (0,5 kPa). Dzieki
intensywnemu mieszaniu tworzywa i jego rozwinietej
powierzchni, przez duzy otwér odgazowujacy zostaje
odessana szczatkowa wilgoc i wszystkie ewentualne lot-
ne zanieczyszczenia materiatu. W konicowej czesci ma-
szyny (tak samo, jak w czesci poczatkowej drogi mate-
rialu) mamy fragment zwyklej wyttaczarki jednoslima-
kowej w celu sprezenia strumienia tworzywa, ktéry zos-
taje skierowany do pompy stopu, a przez nia do glowicy.
Podobno proponowane rozwiazanie jest najbardziej ko-
rzystne w przypadku zamierzonej skali produkcji

WYNALAZKI

Glowica wyttaczarska (Zgloszenie nr 379 855, Insty-
tut Przetwdrstwa Tworzyw Sztucznych Metalchem, To-
run)

Dolna czes¢ kanatu przeplywowego, korzystnie
w poblizu wyptywu uplastycznionego tworzywa poli-
merowego, jest wyposazona w mieszadlo statyczne
z elementami mieszajacymi. W segmencie formujacym
znajduja sie rozlacznie mocowane tulejki formujace, kto-
rych lejkowate otwory przechodza w otwdr o zarysie
zblizonym do kotowego o stosunku L/D z przedziatu
0,1—10,0. Mieszadlo statyczne sklada sie z naprzemien-
nie przeciwnie skierowanych wzgledem siebie plytek.

(Biul. Urz. Pat. 2007, nr 25, 8; tamze schemat glowicy).

Urzadzenie do wytwarzania granulatu z termo-
plastycznych tworzyw polimerowych (Zgtoszenie nr
379 899, Instytut Przetwdrstwa Tworzyw Sztucznych
Metalchem, Torun)

Urzadzenie jest przeznaczone w szczegdlnosci do
wytwarzania granulatu z nanokompozytéw polimero-
wych zawierajacych nanonapelniacze ptytkowe. Wanna
chlodzaca urzadzenia zawiera komore, na ktérej sa

800—1000 kg/godz., szczegblnie wtedy, gdy przetwdrca
chce zachowa¢ mozliwo$¢ wykorzystania urzadzenia do
przetwarzania takze innych tworzyw — np. PS czy PP.
Wprawdzie koszty inwestycyjne sa poréwnywalne z
wyttaczarka jednoslimakowa wyposazona specjalnie do
wyttaczania PET, ale znacznie nizsze sq koszty eksplo-
atacyjne proponowanego rozwigzania oraz znacznie
mniejszy pobor energii.
Informacja prasowa firmy Battenfeld.

W Instytucie Polymer-Institut Kunststofftechnik w
Hilbronn opracowano metode szybkiego, przemienne-
go ogrzewania i chlodzenia formy wtryskowej. Jako
Zrédlo ciepla zastosowano plytke ceramiczna oporowa,
umieszczona w bezposrednim sasiedztwie gniazd(a)
formy. Plytka grzejna po wiaczeniu pradu moze pod-
nie$¢ w ciggu kilku sekund temperature gniazd(a) for-
my o kilkadziesiat K, co wystarcza, by umozliwi¢ two-
rzywu dobre wypelnienie formy i odwzorowanie po-
wierzchni gniazd(a). Chlodzenie trwa wprawdzie dtu-
zej, niz ogrzewanie, ale mozna je przyspieszy¢ instalujac
kanaty chtodzace np. w plytkach grzejnych. Stosujac
przemienne, intensywne ogrzewanie i chtodzenie formy
mozna osiagnac sytuacje, w ktoérej wyroby beda miaty
prawidlowy ksztalt i wymagana fakture powierzchni, a
produkcja bedzie si¢ odbywata z oplacalng wydajnoscia.

Kunststoffe 2007, 97, nr 10, 210.

B. M.

umieszczone wahliwe rolki prowadzace zespét natrys-
kowy (I) i zesp6t nadmuchowy (II), a na komorze i w jej
wnetrzu usytuowany jest tasmociag, korzystnie wyko-
nany z perforowanej tasSmy bezkonicowej. Miedzy wan-
na a granulatorem znajduje sie st6t dosuszajacy z rolka-
mi prowadzacymi. I sklada sie z pompy potaczonej po-
przez instalacje z kolektorem zbiorczym wyposazonym
w zawory z dyszami rozpylajacymi. II ma co najmniej 2
komplety obrotowych dysz szczelinowych, pomiedzy
ktérymi sa usytuowane szczotki zgarniajace (wg Biul.
Urz. Pat. 2007, nr 25, 8; tamze schemat urzadzenia).

Sposéb wytwarzania ksztattek ceramicznych
(Zgtoszenie nr 379 803, Politechnika Warszawska)

Sposéb polega na polimeryzacji in situ w masie cera-
micznej zawierajacej proszek ceramiczny, organiczny
monomer sieciowy, uplynniacz, inicjator, aktywator
oraz, ewentualnie, dodatkowy $rodek sieciujacy. Pro-
szek ceramiczny miesza si¢ z roztworem monomeru,
ewentualnie z dodatkowym $rodkiem sieciujacym oraz
z uplynniaczem, aktywatorem i srodkiem powierzch-
niowo czynnym, odpowietrza, wprowadza inicjator, for-
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muje, suszy i wypala ksztaltki po wyjeciu z formy. Spo-
sOb charakteryzuje si¢ tym, Zze monomer stanowi mono-
akrylan glicerolu dodawany w ilosci 0,5—10 cz. mas. w
postaci roztworu w 10—50 cz. mas. wody, proszek cera-
miczny stosuje si¢ w ilosci 70—85 cz. mas., uptynniacz
0,1—10 cz. mas., inicjator 1—15 cz. mas., aktywator i §ro-
dek powierzchniowo czynny 0,01—0,1 cz. mas., a poli-
meryzacje prowadzi si¢ w temp. 10—50 °C do uzyskania
sztywnosci 1 wytrzymalosci mechanicznej ksztattki po-
zwalajacej na swobodne, bez uszkodzen wyjecie jej z for-
my (wg Biul. Urz. Pat. 2007, nr 25, 12).

Kompozycja fotopolimeryzujaca (Zgloszenie nr
379 856, Politechnika E.6dzka)

Kompozycja zawiera monomer lub oligomer, zwia-
zek naftoilenobenzimidazolonowy o wzorze (I), w kt6-
rym R lub R; oznaczaja razem lub niezaleznie od siebie
atom H, Cl, Br, grupe alkilowa badz grupe alkoksylowa,
R3 i R4 oznaczaja razem lub niezaleznie od siebie atom
H, Cl, Br lub grupe nitrowa oraz Y~ oznacza anion wo-
dorosiarczanowy albo anion zwiazku o wzorze (II), w
ktérym Rs oznacza grupe fenylowa, n-butylowa, sec-bu-
tylowa lub tert-butylowa, a I oznacza kation sodowy
lub tetrametyloamoniowy, oraz, ewentualnie, zwiazek

R; V4
. ﬁ (m

OFOr o
Q Q-CH,COOH

o wzorze (III), w ktérym Q oznacza atom S, O lub grupe
iminowa. Kompozycja ta znajduje zastosowanie w sto-
matologii, poligrafii oraz w produkcji kolorowych lakie-
réw iklejow fotoutwardzalnych (wg Biul. Urz. Pat. 2007,
nr 25, 13)

~o

(111

Kompaktowe systemy i formulacje tworzyw prze-
znaczonych do spieniania i tworzyw spienionych
oraz sposéb otrzymywania takich tworzyw (Zglosze-
nie nr 379 891, Wieslaw Zadecki, Labne)

Wynalazek dotyczy tworzyw, zwlaszcza poliureta-
nowych opartych na poliolach i izcocyjanianach, spie-
nionego polistyrenu lub kopolimeréw, lub prepolime-
réow, lub kauczukéw i/lub krzemionki, i/lub krzemia-
néw, ktére wg wynalazku zawieraja tez poliolefiny (PE,
PP), i/lub zywic fenolowo-formaldehydowych, i/lub
halofosforanu wapnia, i/lub poli(chlorku winylu)

w postaci pasty. Przedmiotem wynalazku jest tez spos6b
wytwarzania takich kompaktowych systeméw i formu-
lacji tworzyw polegajacy na tym, ze przed zmieszaniem
ciektych sktadnikéw (np. polioli i izocyjanianéw ze zna-
nymi dodatkami) wprowadza si¢ modyfikatory i srodki
zobojetniajace, po czym calo$¢ miesza sie w temperatu-
rze otoczenia przez okres technologiczny i tak utworzo-
na mieszanke przenosi do zadanej formy (wg Biul. Urz.
Pat. 2007, nr 25, 13—14).

Sposéb wytwarzania wodnych dyspersji kopoli-
meréw (met)akrylowych (Zgtoszenie nr 379 961, Osro-
dek Badawczo-Rozwojowy Kauczukéw i Tworzyw Wi-
nylowych, Oswiecim)

Mieszajac wodna emulsje monomeréw (A) zawiera-
jaca emulgator niejonowy i anionowy, bufor i srodek sie-
ciujacy oraz — jednoczesnie — wodny roztwér inicjato-
ra dozuje sie do wodnego roztworu srodkéw pomocni-
czych (B) zawierajacego takie same emulgatory jak A,
regulator lepkosci i inicjator. W przeliczeniu na 100 cz.
mas. monomerdow laczna ilos¢ emulgatoréw wynosi
1,6—2,4 cz. mas., przy czym sa 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 wystepuja w stosun-
ku 1:1,17—1:4,7, w A za$ w stosunku 1:0,18—1:0,42 (wg
Biul. Urz. Pat. 2007, nr 26, 14).

Sposéb wytwarzania statych elektrolitow polime-
rowych zawierajacych ciecz jonowa na drodze poli-
meryzacji (Zgtoszenie nr 380 029, Politechnika Poznan-
ska)

Do zainicjowania polimeryzacji kompozycji mono-
mer (lub mieszanina monomeréw)/ ciecz jonowa stosu-
je sie wiatlo nadfioletowe i/lub widzialne, przy czym
zawarto$¢ cieczy jonowej w kompozycji wynosi 1—90 %
mas. (wg Biul. Urz. Pat. 2008, nr 1, 10)

Sposdéb preparacji neutralizacyjnej tworzyw spie-
nialnych i spienionych oraz tak spreparowane two-
rzywa spienialne i spienione (Zgloszenie nr 380 124,
Termo Organika Sp. z 0.0., Krakéw)

Sposob odnosi sie zwlaszcza do tworzyw polistyre-
nowych i pozwala na poprawe odpornosci (m. in. ter-
micznej na dziatania UV i ozonu). Polega on na tym, ze
sporzadza sie aktywowana mocznikiem z dodatkiem
srodkow powierzchniowo czynnych wodna zawiesine
i/lub roztwér zwiazku azowego, po czym tym roztwo-
rem badz ta zawiesing preparuje sie tworzywo na dro-
dze nanoszenia w obecno$ci pary wodnej i sprezonego
powietrza bezposrednio na granulat przeznaczony do
spienienia i/lub po wstepnym spienieniu tego granula-
tu. Przedmiotem wynalazku sa réwniez tak spreparo-
wane tworzywa spienialne i spienione (zwlaszcza PS)
stosowane m. in. do izolacji cieplnych, przegréd termo-
izolacyjnych, ekranéw wibroakustycznych itp. wyko-
rzystywanych przede wszystkim w budownictwie (wg
Biul. Urz. Pat. 2008, nr 1, 10).
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Sposdb wytwarzania nienasyconych zywic polies-
trowych (Zgloszenie nr 380 117, Instytut Chemii Prze-
mystowej, Warszawa)

Ogrzewa si¢ w temp. 180—230 °C bezwodnik malei-
nowy (I) lub kwas fumarowy (II) badz ich mieszaniny z
alkoholem diwodorotlenowym oraz aromatycznymi
albo alifatycznymi nasyconymi kwasami dikarboksylo-
wymi (IIT) lub ich bezwodnikami, lub ich estrami i ewen-
tualnie z dicyklopentadienem i/lub olejem roslinnym, a
nastepnie rozpuszcza sie uzyskany nienasycony polies-
ter w monomerze sieciujacym. Sposéb charakteryzuje
sie tym, ze stosuje sie¢ mieszaning alkoholu di- i triwodo-

RECENZJE

REGINA JEZIORSKA: ,STUDIUM PROCESU WYTLACZANIA REAKTYWNEGO”,

Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, 2005 r. 194 str.

Recenzowana ksigzka stanowiaca przedmiot rozprawy habili-
tacyjnej jest pierwsza w kraju monografia przedstawiajaca w spo-
s6b nowoczesny i szeroki bardzo wazne problemy wyttaczania
reaktywnego. Sklada sie z pieciu rozdzialéw.

W rozdziale pierwszym przedstawiono zagadnienia dotycza-
ce przebiegu réznych proceséw zachodzacych w wytlaczarce
dwuslimakowej podczas wyttaczania reaktywnego. Oprécz kla-
sycznych proceséw zwiazanych z wyttaczaniem tworzyw polime-
rowych, zachodza w niej zlozone procesy chemiczne, takie jak po-
limeryzacja, modyfikacja i degradacja wytlaczanego tworzywa.

Oméwiono zwiezle problemy przenoszenia ciepta w wytla-
czarce, procesy reologiczne, chemiczne oraz gtéwne czynniki wa-
runkujace proces wytlaczania reaktywnego, w tym role modyfika-
toréw i inicjatoréw tego procesu. Dokonano takze syntetycznego
przegladu literatury oraz przejrzyscie sformulowano tezy i cele
badawcze. Gléwnym celem badan bylo opracowanie nowych ele-
ment6éw teorii wyttaczania reaktywnego, umozliwiajacych bada-
nie i ocene wplywu warunkéw procesu wyttaczania reaktywnego
na zjawiska cieplne, reologiczne i chemiczne oraz na wlasciwosci
i strukture wyttoczyn.

W rozdziale drugim przedstawiono wyniki badani wlasnych
procesu funkcjonalizacji polietylenu matej gestosci (PE-LD) i po-
li(tereftalanu etylenu) (PET). W przypadku PE-LD przeprowa-
dzono szczepienie tego polimeru uzywajac jako inicjatora nad-
tlenku dikumylu (DCP), a jako modyfikatora metylomaleinianu
rycynolo-2-oksazoliny (MRO). Funkcjonalizacja PET polegata na
przedluzaniu laficucha tego polimeru za pomoca modyfikatora
w postaci 2,2"-(1,3-fenyleno)-bis(2-oksazoliny) (PBO).

W pierwszym przypadku zbadano wplyw stezenia inicjatora
i modyfikatora, a w drugim modyfikatora, oraz zmiennych wa-
runkéw wytlaczania na wlasciwosci tak wytlaczanych materia-
t6w. W badaniach stwierdzono wptyw zaréwno stezenia inicjato-
ra, jak i modyfikator6w na wlasciwosci reologiczne modyfikowa-
nych polimeréw, a takze wpltyw warunkéw, w jakich byt prowa-
dzony proces wyttaczania reaktywnego (temperatura, ciSnienie,
czas reakdji, czestos¢ obrotéw $limaka) na przebieg i efektywnosé
procesu wytlaczania.

Rozdziat trzeci po$wiecono sprzeganiu reaktywnemu two-
rzyw polimerowych zwanemu takze kompatybilizacja. Oméwio-
no w nim krétko warunki stabilizowania struktury mieszaniny
polimerowej na poziomie mikrofazowym, w tym mieszanin poli-
amidu 6 (PA) i PE-LD. Szczegétowym badaniom poddano mie-

rotlenowego w stosunku molowym odpowiednio od 1:1
do 10:1, I lub II, lub I+II wprowadza si¢ w stosunku
molowym do III lub do ich bezwodnikéw, lub do ich
estrow badz poliestrow, lub do ich mieszanin wyno-
szacym od 1:1,5 do 2:1, przy czym stosunek molowy
grup OH do grup COOH miesci sie w przedziale
1:1—1,3:1, a mieszanine reakcyjna ogrzewa sie z oddes-
tylowaniem maloczasteczkowych produktéw konden-
sacji az do uzyskania nienasyconego poliestru o liczbie
kwasowej <50 mg KOH/g (wg Biul. Urz. Pat. 2008, nr 1,
10).

J.E.

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

W rozdziale czwartym zaprezen-
towano wyniki badan niektérych
wiasciwosci wytloczyn z mieszanin
PA/PE-LD/MRO i PA/PET/PBO,
m.in. badan struktury nadczastecz-
kowej wyttoczyn, wykonane za pomoca skaningowego mikrosko-
pu elektronowego, badar stopnia ich krystalicznosci przeprowa-
dzone metoda kalorymetrii réznicowej (DSC) oraz stezenia mody-
fikatora i czasu reakcji na wymienione wyzej wlasciwosci, zacho-
wujac stale pozostale warunki wytlaczania.

Rozdzial piaty zawiera krétkie podsumowanie wynikéw
przeprowadzonych badar i wynikajace z nich wnioski.

Recenzowana ksigzka jest pozycja wyjatkowa na naszym ryn-
ku wydawniczym. Zawiera oryginalne w skali §wiatowej wyniki
badan Autorki oraz nowe oryginalne elementy teorii wyttaczania
reaktywnego, umozliwiajace lepsze poznanie procesu, w szcze-
golnosci pozwalajace na poznanie wplywu réznych czynnikéw
fizycznych i chemicznych, wystepujacych podczas tego procesu,
na zjawiska cieplne, reologiczne i chemiczne, zachodzace w cylin-
drze wytlaczarki dwuslimakowej. Cenne jest takze stwierdzenie
Scistych wspotzaleznosci miedzy temperatura, czasem reakcji, ste-
zeniem inicjatora i modyfikatora oraz czestoscia obrotow §lima-
kow wyttaczarki.

Na uznanie zasluguje jasny i przejrzysty sposéb przedstawie-
nia przez Autorke tych trudnych zagadnien, starannie wykonane
rysunki i wykresy, w znakomity sposéb ulatwiajace zrozumienie
tresci tej ksiazki, a takze bogaty przeglad literatury przedmiotu
(257 pozydiji literaturowych).

Ta wartoSciowa monografia bedzie dobrze stuzy¢é zaréwno
pracownikom naukowym jak i studentom kierunkéw: przetwor-
stwo tworzyw polimerowych, technologia i inzynieria chemiczna
oraz inzynieria materialowa. Bedzie takze cenna pomoca dla pra-
cownikéw naukowych i projektantéw nowych technologii, za-
trudnionych w jednostkach badawczo rozwojowych, a takze dla
technologéw pracujacych w firmach zajmujacych sie przetwor-
stwem tworzyw polimerowych.
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