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Uklad katalityczny ,, Visico-Ambicat” umozliwiajacy sieciowanie

polietylenu w temperaturze pokojowe;j

THE VISICO-AMBICAT CATALYTIC SYSTEM ENABLING POLYETHYLE-
NE TO BE CROSSLINKED AT ROOM TEMPERATURE

Summary — A new catalytic system (VISICO-AMBICAT) allows to eliminate
the crosslinking of PE in hot water or in steam as a step in the fabrication of
PE-coated low-tension aerial cables. PE can be crosslinked in the presence of
moisture at room temperature. As step I, basis PE—VISICO-AMBICAT blends
were extruded in a laboratory extruder to produce the strips to be used to
measure the mechanical and electrical properties (Tables 1—4). As step II,
the blend was used to coat a prototype cable. The cable was tested in compli-
ance with a Branch Standard (Table 5). Results were positive.

Key words: self-supporting aerial cables, polyethylene insulation, catalytic
system, flame retardant, crosslinking, Hot Set Test, mechanical and electrical

properties of polyethylene coat.

Na obecnym bardzo konkurencyjnym rynku Swiato-
wym wcigz poszukuyje si¢ metod umozliwiajacych ob-
nizanie kosztéw produkcji z jednoczesnym zachowa-
niem wysokiej jakosci wyrobéw. Jako przyklad jednej z
mozliwosci zredukowania kosztéw produkcji mozna
przytoczy¢ wytwarzanie kabli napowietrznych niskich
napie¢ z izolacja wykonang z usieciowanego polietyle-
nu. Mozliwos¢ ta polega na wykorzystaniu nowej kon-
cepdji firmy Borealis (Szwecja), wedlug ktdrej eliminuje
si¢ kosztowny i energochlonny etap procesu technolo-
gicznego — sieciowanie w parze lub w goracej wodzie.
Koncepcje te realizuje sig¢ stosujac nowy uklad katali-
tyczny pod nazwg ,Visico-Ambicat”, ktéry umozliwia
sieciowanie polietylenu w temperaturze pokojowej z
osiagnieciem takich samych wiasciwosci powlok izola-
cyjnych, jak podczas stosowania metod dotychczaso-
wych. Szybkos¢ sieciowania zalezy od typu katalizato-
ra, temperatury, grubosci izolacji, wymiaréw bebna z
kablem i zawartosci wilgoci w otaczajagcym powietrzu.
Najwazniejsze sposrdd tych czynnikéw to temperatura i
wilgoé. Celem wszczetego przez nas programu badari
bylo ustalenie przydatno$ci wspomnianego nowego
ukladu katalitycznego do sieciowania polietylenu (PE)
stosowanego do wykonywania izolacji kabli energetycz-
nych. Ukiad ten, zgodnie z danymi producenta, pozwa-
la na sieciowanie wytloczonego polietylenu w tempera-
turze pokojowej w obecnosci wilgoci.

Kable napowietrzne majg posta¢ izolowanych zyt
skreconych w osrodek, na ktéry nie jest juz nakladana
wspélna powloka, wiec przez caty czas zapewniony jest
dostep wilgoci niezbednej w procesie sieciowania; wy-

magany czas usieciowania nie powoduje opéZnienia
procesu produkcyjnego, zatem nie ogranicza spadku
kosztéw produkcji wynikajacego ze stosowania nowego
ukladu katalitycznego. W razie potrzeby mozna ewen-
tualnie przyspieszy¢ proces sieciowania umieszczajac
na krétki czas beben z kablem w basenie z goraca woda
lub w komorze parowe;.

CZESC DOSWIADCZALNA

Charakterystyka surowcéw

Koncentrat ,Visico-Ambicat” dostarczany jest przez
wytwdrce w postaci granulek [1, 2]. W jego sklad wcho-
dzi katalizator, stabilizator, dezaktywator metalu i czyn-
nik suszacy (w trakcie przechowywania zapobiega on
podsieciowaniu, ktére nastgpuje w warunkach dostepu
wilgoci). Dostarczany materiat jest bardzo suchy (wil-
gotnosé < 10 ppm); nie zaleca si¢ wigc dodatkowego su-
szenia koncentratu.

Koncentrat ,Visico-Ambicat” oferowany jest w
dwoéch odmianach: koloru naturalnego (LE 4476) i kolo-
ru czarnego (LE 4472), ten ostatni zawiera sadze jako
pigment barwiacy. Do produkgji zaleca si¢ dodanie do
polietylenu bazowego (oznaczonego symbolem LE
4423) 5% mas. koncentratu koloru naturalnego i 10%
mas. koncentratu koloru czarnego.

Koncentrat ,,Visico-Ambicat” charakteryzuje si¢ na-
stepujacymi cechami uzytkowymi:

— duza szybkoscig sieciowania, ktéra w temperatu-



POLIMERY 2001, 46, nr 10

705

rze pokojowej w obecnosci wilgoci wynosi ok. 5 déb;

— nieobecnodcig zwigzkéw metali ciezkich (np. cyny)
i halogenkéw (zawiera kwas sulfonowy);

— podczas przetwdrstwa odznacza sie¢ duza odpor-
noscig na podsieciowanie, mniejszym ,$linieniem” ma-
trycy oraz dluzszym czasem eksploatacji wytlaczarek
bez czyszczenia.

Dopuszczalna temperatura pracy kabla z izolacjg
typu ,,Visico-Ambicat” wynosi 90°C.

Omawiany uklad Kkatalityczny jest wrazliwy pod
wzgledem chemicznym, poniewaz wchodzacy w jego
sklad kwas sulfonowy reaguje z zasadami i solami me-
tali (np. z wypelniaczami, takimi jak CaCO; lub
Al(OH)s, zasadowymi stabilizatorami UV, mydlami —
stearynianem cynku albo wapnia); reakcje te ograni-
czaja badZ wrecz likwiduja efekt katalityczny ukladu.
Dlatego tez w niektérych przypadkach konieczne jest
zastosowanie specjalnych koncentratéw.

Czas przechowywania ukladu w oryginalnych opa-
kowaniach wynosi 6 miesiecy.

Wiasciwodci fizyczne i elektryczne mieszanek PE za-
wierajacych ,Visico-Ambicat” sg przedstawione odpo-
wiednio w tabelach 11 2 [1].

Tabela 1. Wlasciwodci fizyczne mieszanki PE zawierajacej
»Visico-Ambicat” [LE 4423 (95%) + LE 4476 (5%)] wg [1]
Table 1. Physical property data for a (95:5 w/w) LE4423—LE4476
(Visico-Ambicat) material

Wlasciwosé Mieszanka
Gestosé, kg/ m’ 923
Masowy wskaznik szybkosci plynigcia
(MFR), g/10 min 0,9

Naprezenie zrywajace, MPa 17
Wydluzenie przy zerwaniu, % 350
Twardoé¢, "ShD 52
Starzenie 7 déb w temp. 135°C:

— zmiana naprezenia zrywajacego, % < ok. 25

— zmiana wydluzenia przy zerwaniu, % <ok, 25

Tabela 2. Wlasciwosci elektryczne mieszanek PE zawieraja-
cych ,Visico-Ambicat” wg [
Table 2. Electrical property data of PE—Visico-Ambicat blends

Wlasciwosé

opornos¢ po-
jemnosciowa

Mieszanka

wspdélezynnik | przenikalnosé

O-cm rozproszenia wzgledna
LE 4423/LE 4476 610" 2,4-10° 2,24
LE 4423/LE 4472 0,43-10" 6,1-10* 2,47

" Sklad procentowy jak w tabeli 1.

Mieszanka zawierajaca nowy katalizator typu ,,Visi-
co-Ambicat” nie wykazuje zmian wlasciwosci w poréw-
naniu z dotychczas stosowanymi mieszankami z katali-
zatorami typu ,, Visico”. Mieszanki PE zawierajace ,, Visi-
co-Ambicat” typdw LE 4476 lub LE 4472 spelniajg wa-
runki termooksydacyjnego starzenia przeprowadzone-

go zgodnie z [3] (21 déb w temp. 135°C albo 150°C) z
zastosowaniem zyl zaréwno aluminiowych, jak i mie-
dzianych.

W badaniach wykorzystano réwniez dwa koncentra-
ty uniepalniajace: L 0974 produkcji izraelskiej (firmy
Kafrit) i DFDA 5400 produkcji amerykariskiej (firmy
Union Carbide), w celu sprawdzenia mozliwosci zasto-
sowania nowego ukladu katalizujacego do produkgji
kabli samonosnych, ktérych izolacja musi by¢ uniepal-
niona.

Przygotowanie mieszanek

Mieszanki koncentratu , Visico-Ambicat” z bazowym
PE (LE 4421 lub LE 4423) oraz pozostalymi skladnikami
(koncentraty uniepalniajace) otrzymywano w wyniku
odwazenia poszczegdlnych skladnikéw na wadze labo-
ratoryjnej zgodnie z przyjetym stosunkiem procento-
wym i nastgpnego recznego ich wymieszania. Podczas
proéb produkceyjnych (kabel typu AsXSn) wykorzystano
grawimetryczne dozowniki, w ktére wyposazone sa li-
nie produkcyjne, programujac je zgodnie z odpowiedni-
mi stosunkami masowymi poszczegélnych skladnikéw.

Badanie stopnia usieciowania

Badania laboratoryjne przeprowadzano wykorzy-
stujac rézne mieszanki bazowego PE z ukladami katali-
zujacymi, zgodnie z wymaganiami [4]. Mieszanki
wytlaczano w wytlaczarce laboratoryjnej ,NOKIA”
typu MP30-24D w postaci paskéw grubosci 1,5 mm
(temperatura poszczegdlnych stref 190°C—220°C, tem-
peratura glowicy 220°C). Stopieri usieciowania oznacza-
no na podstawie wynikéw tzw. Hot Set Testu (HST)
przeprowadzanego zgodnie z norma [5] z zastosowa-
niem wioselek (wykonanych wedlug normy [6]) wycie-
tych z paskéw po procesie sieciowania. Wioselka te pod
obcigzeniem 0,2 N/mm? umieszczano w suszarce labo-
ratoryjnej w temp. 200°C na 15 minut. Nastepnie, po
odczycie wydluzenia pod obcigzeniem, usuwano
obcigzenie i prébke pozostawiano jeszcze na 5 minut
w termostatowanej suszarce. Pomiaru wydluzenia
trwatego dokonywano po wyjeciu prébki z suszarki i
ostygnieciu do temperatury otoczenia. Za prawidlowy
poziom usieciowania przyjmowano wynik Hot Sef Testu
wynoszacy ok. 175/15% (wydluzenie pod obcigze-
niem/wydluzenie trwale).

W celu oceny przydatnosci katalizatoréw ,,Visi-
co-Ambicat” cze$¢ paskéw, bezposrednio po ich
wytloczeniu, sieciowano w wodzie o temp. 90°C w
ciggu 6 h, a czesc pozostawiano do usieciowania w tem-
peraturze pokojowej (19°C).

Aby przeprowadzi¢ produkcyjng probe zastosowania
uktadéw katalitycznych typu ,Visico-Ambicat” na ka-
ble samonosne nalezalo uniepalni¢ material na drodze
wprowadzenia dodatkéw uniepalniajacych [7]. Dodatki
te musialy by¢ kompatybilne ze stosowanym ukladem
katalitycznym. Badania prébek w postaci paskéw gru-
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bosci 1,5 mm, zgodnie z wewngtrzzakladows instrukejq
[8], przeprowadzono stosujac dwa wspomniane juz
koncentraty uniepalniajace: L 0974 i DFDA 5400. Prébki
te réwniez podzielono na dwie czeéci: pierwszg siecio-
wano w wodzie o temp. 90°C w ciagu 6 h, natomiast
druga pozostawiono do usieciowania w temperaturze
pokojowej.

W celu potwierdzenia wynikéw laboratoryjnej oceny
przydatnosci omawianej mieszanki do produkcji kabli
samonoénych, wykonano gotowy kabel z wykorzysta-
niem mieszanki typu ,Visico-Ambicat” i zbadano go
zgodnie z wymaganiami zakladowej normy [8].

WYNIKI 1 ICH OMOWIENIE

Sieciowanie mieszanek

Na pierwszym etapie ocenialiSmy mieszanki nieza-
wierajace srodka uniepalniajacego (tabela 3). Badaniom
poddano nowa mieszanke typu ,Visico-Ambicat”
(prébka 3), a dla poréwnania — réwniez dotychczas
stosowane mieszanki (prébki 1 i 2). Sklady prébek pod-
danych analizie byly nastepujace:

prébka 1: LE 4421 (88%) — PE bazowy + LE 4432
(12%) — katalizator

probka 2: LE 4425 (88%) — PE bazowy + LE 4432
(12%) — katalizator

prébka 3: LE 4423 (90%) — PE bazowy + LE 4472
(10%) — katalizator

Prébki sieciowano w wodzie o temp. 90°C w ciagu 6 h.

Tabela 3. Wlasciwosci mechaniczne mieszanek sieciowanych
w wodzie o temp. 90°C w ciagu 6 h

Table 3. Mechanical property data of blends crosslinked for
6 h in water at 90°C

Wartos¢ zmierzona Wartosé
Wiasciwosé wyma-
prébka 1|prébka 2| prébka 3 gana
Przed starzeniem:
— napreZenie zrywajqce,
N/mm’ 19,92 23,9 1692 | 2125
— wydluzenie przy zerwa-
niu, % 458,81 | 426,53 | 456,67 | 2200
— Hot Set Test, % 85/5 75/0 130/5 |<175/15
Po starzeniu (temp. 135°C,
168 h)
— zmiana naprezenia zry-
wajacego, % 5,2 8,2 3,7 < ok. 25
— zmiana wydluzenia przy
zerwaniu, % 15,5 4,6 10,1 < ok. 25
Nasiakliwosc¢ woda, mg/cm® | 0,07 0,06 0,03 <1

Jak wynika z tabeli 3, wszystkie zbadane prébki cha-
rakteryzuja si¢ zblizonymi i odpowiadajacymi wymaga-
niom wlasciwosciami.

Czes¢ prébki 3 — bez uprzedniego sieciowania w
goracej wodzie — pozostawiono w temp. 19°C. Usiecio-
wanie tej probki nastapito po 6 dobach (HST 150/10%),
a jej wlasciwoéci byly zblizone do wlasciwosci miesza-
nek przedstawionych w tabeli 3.

Badania izolacji uniepalnionej (réwniez paski grubo-
$ci 1,5 mm) dotyczyly prébki 4 (koncentrat uniepal-
niajacy L 0974) i prébki 5 (koncentrat uniepalniajacy
DFDA 5400). Poréwnawcza probke stanowila mieszan-
ka z ,Visico-Ambicatem” koloru naturalnego (prébka
6). Prébki 4—6 mialy nastepujace sklady:

prébka 4: LE 4423 (85%) + LE 4472 (10%) + L 0974
(5%)

prébka 5: LE 4423 (85%) + LE 4472 (10%) + DFDA
(5%)

prébka 6: LE 4423 (95%) + LE 4476 (5%).

Podobnie jak poprzednio, prébki sieciowano zaréwno
w goracej wodzie, jak i w temperaturze pokojowej.

Tabela 4. Wlasciwosci mechaniczne mieszanek z dodatkami
uniepalniajacymi sieciowanych w wodzie o temp. 90°C w ciagu 6 h
Table 4 Mechanical property data of flame-retarded blends
crosslinked for 6 h in water at 90°C

Wartos¢ zmierzona Wartosc
Wlasciwosé wyma-
prébka 4 | prébka 5 | prébka 6 gana
Przed starzeniem:
— naprezenie zrywajace,
N/mm’ 1927 | 1865 | 2518 | 2125
— wydluzenie przy zerwa-
niu, % 505,14 451,58 463,54 > 300
— Hot Set Test, % 190/10” | 110/5 | 65/0 |<175/15
Po starzeniu (temp. 135°C,
168 h)
— zmiana naprezenia zry-
wajacego, % 14,8 9,4 23,5 <ok.25
— zmiana wydluzenia przy
zerwaniu, % 22,4 20,5 14,5 <ok.25

? Mieszanka nie ulegla usieciowaniu w podanych warunkach; jej usie-
ciowanie nastapilo dopiero po 17 dobach (Hot Set Test — 10/5%).

Wyniki zawarte w tabeli 4 wskazuja, ze koncentrat
uniepalniajacy typu L 0974, czyli prébka 4, inhibituje
proces sieciowania. Wyniki Hot Set Testu tej prébki po
sieciowaniu w wodzie w temp. 90°C w ciagu 6 h prze-
kraczajg maksymalne wartosci wymagane. Wprowadze-
nie uniepalniacza L 0974 przedluza czas sieciowania w
temp. 19°C (bez sieciowania w wodzie) ponad dwukrot-
nie: z 5 do 12 déb. Dopiero po tym czasie uzyskuje sie
bowiem akceptowalne wyniki Hot Set Testiu wynoszace
odpowiednio 110/5 i 140/10. W przypadku uniepalnia-
cza DFDA 5400 odpowiednig warto$¢ HST (110/10)
otrzymuje si¢ natomiast juz po 5 dobach sieciowania w
tych warunkach. Ten pozytywny wynik uzyskany z
uniepalniaczem DFDA 5400 oraz poréwnywalna cena
ukladéw katalizujacych typu ,Visico-Ambicat” i trady-
cyjnych wskazuja na mozliwos¢ zastapienia procesu sie-
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ciowania w goracej wodzie lub parze w produkgji unie-
palnionych kabli samono$nych niskich napie¢ sieciowa-
niem ich w temperaturze pokojowe;.

Prébka kontrolna zawierajaca ,, Visico-Ambicat” w ko-
lorze naturalnym sieciowana w temperaturze pokojo-
wej w ciggu 5 déb réwniez osiagnela odpowiedni sto-
pieni usieciowania (HST = 110/5). Te wersje katalizatora
nalezy stosowaé w przypadkach, gdy niezbedne jest
barwienie izolacji na kolory inne niz czarny. Wymaga to
jednak uzycia specjalnych koncentratéw barwigcych ze
wzgledu na wyzej wspomniana wrazliwo$¢ badanego
ukladu katalitycznego.

Badania wlasciwos$ci izolacji na gotowym kablu
typu AsXSn

Badania dotyczyly izolacji kabla AsXSn wykonanej z
mieszanki LE 4423 (85%) + LE 4472 (10%) + DFDA 5400
(5%) (prébka 5) sieciowanej w parze w ciagu 6 h. Siecio-
wano réwniez te izolacje w temperaturze pokojowej; za-
lezno$¢ osiagnietego poziomu sieciowania od czasu tej
operacqji przedstawia rys. 1:

— doba 5; Hot Set Test 190/20%,

— doba 8; Hot Set Test 110/10%,

— doba 12; Hot Set Test 90/10%.

Analizujac krzywe na rys. 1 mozna stwierdzié, ze

200
1
N
° 100 r
w)
_—22 e
0 5 8 12

t, doby

Rys. 1. Wplyw czasu sieciowania prébki 5 w temperaturze
pokojowej na wyniki Hot Set Testu — pomiar wydluzenia e:
1 — odksztakcenie pod obcigzeniem, 2 — odksztakcenie
trwate

Fig. 1. Hot Set Test elongation (g, %) of Specimen 5 in rela-
tion to crosslinking time (days) at room temperature: 1 —
tension set, 2 — permanent set

usieciowanie postepowalo najszybciej w pierwszych
dniach po wytloczeniu, by osiagna¢, praktycznie biorac,
staly poziom po ok. 10 dobach.

Wyniki badari wilasciwoéei mechanicznych kabla o
izolaqji z prébki 5 zawiera tabela 5.

Wszystkie oznaczone wlasciwoséci wchodzace w za-
kres analizy jakosci kabla osiggnely wigc wymagane
warto$ci, co $wiadczy o tym, Ze opisywany kabel jest
pelnowartoéciowym wyrobem nieodbiegajacym jako-
$cig od kabli produkowanych zgodnie z dotychczasowa
technologig.

Tabela 5 Wlasciwosci mechaniczne kabla typu AsXSn o izola-
cji z mieszanki PE zawierajacej , Visico-Ambicat” (prébka 5)

Table 5 Mechanical property data of an AsXSn aerial cable
coated with PE—Visico-Ambicat blend

Wiasciwosé WartoS€ wyma- | 1c.pe1 AsXSn
gana

Przed starzeniem:
— naprezenie zrywajace, N/ mm’® >125 12,69
— wydluzenie przy zerwaniu, % 2150 284,48
— Hot Set Test (0,2 MPa), % <175/15 65/0
Po starzeniu (temp. 135°C, 168 h)
— zmiana naprezenia zry-

wajacego, % <ok.25 19,46
— zmiana wydluzenia przy ze-

rwaniu, % < ok.25 6,51
Nasiakliwo$¢ wodg (temp. 85°C,

14 déb), mg/cm’ <1 0,00003
Skurcz izolacji (temp. 30°C, 1 h),

Y <4 2
Odpomo$¢é na niskg temp. (-20°C)

— nawijanie po 4 h, ocena wi-

zualna brak peknie¢ pozytywna
Uderzenia w niskiej temp. (-20°C),

ocena wizualna brak peknieé pozytywna
Wydluzenie izolacji w niskiej

temp. (-20°C), % 220 60
Opomo$¢ izolacji w temp. 90°C,

MQ-km 23,67 602
Odporno$¢ na rozprzestrzenianie | po odstawieniu | po odstawieniu

si¢ plomienia, mm palnika plomieri | palnika plomieri

sam gasnie, od- | sam zgasl po 105
cinek nieznisz- | s, odcinek nie-
czony 2 50 zniszczony 250
PODSUMOWANIE

Pozytywne wyniki badar izolacji gotowego kabla za-
wierajacego uklad , Visico-Ambicat” wraz z jednoczesny-
mi korzystnymi rezultatami badari laboratoryjnych po-
twierdzily przydatnosé takich ukladéw katalitycznych
do produkgji kabli napowietrznych niskich napieé. Wra-
zliwos¢ tego ukladu katalizujacego nie pozwala jednak
na stosowanie uniepalniacza typu L 0974, brak natomiast
przeciwwskazari do stosowania uniepalniacza DFDA
5400. Ze wzgledu na specyficzny sposéb oznaczania zyt
w kablach samono$nych (wypukle paski wzdluzne na
powierzchni izolagji) nie bylo potrzeby stosowania spe-
calnych (ze wzgledu na czulos¢ ukladu katalizujacego
sieciowanie) koncentratéw barwiacych, ktére sg drozsze
od typowo stosowanych. W badaniach obok koncentratu
w kolorze naturalnym (LE 4476) zastosowaliémy tez
koncentrat typu LE 4472, ktéry zawiera czarny pigment
— sadze. Dane przedstawione w niniejszym artykule po-
zwalaja zatem na optymistyczna ocene przydatnosci zba-
danych przez nas materialéw w przemysle kablowym.
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W kolejnym numerze ukaza si¢ nastepujace artykuly:

— Rozwazania na temat konformacji w masie polimeréw pierscieniowych i mozliwosci jej badania metoda roz-
praszania neutronéw pod malymi katami (wersja angielska)
— Metodyka badania polimeryzacji rodnikowej. Cz. I. Oznaczanie poczatkowej, stacjonarnej szybkosci polimery-

zacji metodg dylatometryczng

— Chemiczna niejednorodnos¢ kopolimeréw i metody jej oceny (wersja angielska)
— Kinetyka krystalizacji polimeréw
— Postepy w chromatografii cieczowej syntetycznych makroczasteczek lipofilowych niemajacych tadunku elek-

trycznego (wersja angielska)

— Kontrowersje wokél okreslania stanu fizykochemicznego powierzchni polimeréw

— Niektére problemy metodologiczne oceny wiasciwosci adhezyjnych warstwy wierzchniej tworzyw

— Oznaczanie za pomoca kwarcowego naczynka dylatometrycznego zmian objetosci towarzyszacych utwardza-
niu prepregu epoksydowego, spowodowanych zanikiem pustych przestrzeni i skurczem (wersja angielska)

— Fizykochemiczna charakterystyka aminoestrowego utwardzacza zywic epoksydowych otrzymanego w wyni-
ku chemicznej degradacji poli(tereftalanu etylenu) (wersja angielska)

— Makro-azo-inicjatory z cynamonowymi grupami koricowymi: synteza, charakterystyka i fotopolimeryzacja z

metakrylanem 2-hydroksyetylu (wersja angielska)

— Obliczanie zaleznosci [n] = f(M) dotyczacej kopolimeréw etylen/propylen na podstawie odpowiednich zale-

znosci dotyczacych homopolimeréw (wersja angielska)

— Mieszaniny polimeréw amfifilowych. Cz. IIl. Mieszaniny poli(metakrylanu hydroksypropylu) z kopolimerem
4-winylopirydyna-co-N-winylo-2-pirolidon lub z kopolimerem winylotrimetylosilan-co-N-winylo-2-pirolidon.
Wplyw skladu kopolimeru na wspéhnieszalnos¢ polimerdéw (wersja angielska)

— Poli(itakonian monometylowy) jako stabilizator monowarstwy kopolimeru bezwodnik maleinowy-al{-meta-
krylan stearylu nalozonej na powierzchnie miedzyfazowa woda—powietrze. Oznaczanie izoterm ci$nienie

powierzchniowe—powierzchnia (wersja angielska)

— Fizykochemiczna charakterystyka modyfikowanych polimerem fluorowym powtlok polisiloksanowych (wersja

angielska)



