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Z KRAJU

TWORZYWA W LICZBACH

Tabele 1-4 zawieraja dane dotyczace wielkosci
produkcji surowcow i polproduktéw chemicznych

(tab. 1) oraz najwazniejszych tworzyw polimerowych
i polimeréw (tab. 2), a takze wybranych wyrobdw
z tworzyw polimerowych (tab. 3) i gumy (tab. 4)
we wrzesniu 2022 r.

T ab elal. Produkcja surowcow i potproduktow chemicznych we wrzesniu 2022 r., t
Tablel. Production (tons) of raw materials and chemical intermediates in September 2022

Srednia miesieczna Wrzesien Razem %
Artykut w 2021 1. 2022 1. -IX 2022 1. NG
Wegiel kamienny 4598 914 3842224 39724 314 96,9
Wegiel brunatny 4333 022 4652 104 41 223 487 107,7
Ropa naftowa — wydobycie w kraju 61 837 32482 510 445 94,0
Gaz ziemny — wydobycie w kraju (tys. m®) 475 089 410 860 3913 590 99,6
Etylen 29 051 31141 350 938 160,2
Propylen 29122 28989 323913 141,5
1,3-Butadien 3531 4 881 47 702 178,7
Fenol 3695 3393 33 129 96,8
Izocyjaniany 8 195 1343 1700,0
e-Kaprolaktam 13 749 107 107 001 86,4
Wg danych GUS.
T ab ela2.Produkcja najwazniejszych tworzyw polimerowych i polimeréw we wrzesniu 2022 r., t
T able 2. Production (tons) of major polymer materials and polymers in September 2022
, 5
Tworzywo polimerowe/polimer Sredr;ivazrg;elsigczna V\g)zzezs isﬁ I_&aggg . II))(<22/822/
021
Tworzywa polimerowe 280 480 261 471 2 667 489 107,6
Polietylen 20 141 26 467 243 432 162,5
Polimery styrenu 15130 14 550 129 145 95,1
I;Ioz)(frl;};)é‘ﬁl;lvégty;:v)orxgirﬁlieszany z innymi substancjami, 18 747 10 430 220 340 1487
Pelicork il niuplastyomony siesany 20| mes | s
Folhlrek winyl) uplstycniony amicsany s dowolna | g7 s | s | e
Poliacetale, w formach podstawowych 564 2 51 0,8
g(l)icll(;lae Vggéj}e}?ﬁeﬂowe i alkohole polieterowe, w formach 7129 5045 56984 89,8
Zywice epoksydowe, w formach podstawowych 1614 963 13 141 91,9
Poliweglany 2000 1253 13 966 73,2
Zywice alkidowe, w formach podstawowych 2742 1660 20 878 74,5
Poliestry nienasycone, w formach podstawowych 9947 8931 88 389 91,4
Poliestry pozostate 5234 5466 50 265 108,9
Polipropylen 25 597 19 379 249 739 1171
Polimery octanu winylu w dyspersji wodnej 3086 2 496 24 286 83,2
gggzg‘i;lgv?;g; 12; 66; 69; 610; 612, w formach 19 903 11108 164 945 92,3
Aminoplasty 20788 17 349 153 494 80,8
Poliuretany 1610 3350 24016 162,9
Kauczuki syntetyczne 23287 21 551 207 963 97,3

Wg danych GUS.
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Tab ela3. Produkcja wybranych wyrobow z tworzyw polimerowych we wrzesniu 2022 r.

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

Srednia Wrzesien Razem £
Wyrdb Jednostka miesieczna I1X 2022/
w2021 1. 2022 1. I-IX 2022 r. IX 2021
Wyroby z tworzyw polimerowych tys. zt 6435319 7837119 | 69714286 122,5
Rury, przewody i weze sztywne z tworzyw polimerowych t 31317 24 361 266 276 96,9
w tym: rury, przewody i weze z polimeréw etylenu t 11 535 9115 103 324 96,1
rury, przewody i weze z polimeréw chlorku winylu t 11187 8335 86 763 85,0
_WyposaZepie z tworzyw polimerowych do rur ¢ 4795 5561 48433 1104
i przewoddw
Ptyty, ar,kL.lsze, folie, tasmy i pasy z polimeréw etylenu, ¢ 46911 47 680 426 568 1015
o grubosci < 0,125 mm
Ptyty, ar}(l_lsze, folie, taSmy i pasy z polimeréw propylenu, ¢ 12127 1773 110 872 102,9
0 grubosci < 0,10 mm
Piyfcy, ar}<usze, folie, tasmy i pasy z komérkowych . 38048 40702 337 185 976
polimerdw styrenu
w tym: do zewnetrznego ocieplania $cian ‘ 15467 15152 125243 20,6
o enego ocep tys. m? 11296 11 620 94 473 94,8
Worki i torby z polimerdw etylenu i innych t 28 482 25 104 258 249 98,5
Puc.ieﬂ(a, skrzynki, klatki i podobne artykuty z tworzyw ¢ 27937 24928 233 474 90,5
polimerowych
. . > . t 6209 6286 61 153 107,6
Pokrycia podlogowe (wyktadziny), Scienne, sufitowe tys. m? 1789 1721 15 376 95,4
Drzwi, okna, o$cieznice drzwi ! 44075 4979 420900 1071
Wi O, oseiezmice drawiowe tys. szt 849 911 7 661 99,6
Oktadziny Scienne, zewnetrzne ! &) Cis AL S
y ' tys. m? 146 122 1144 883
Kleje na bazie zywic syntetycznych t 1532 1299 12 506 91,4
Kleje poliuretanowe t 932 1650 11 094 128,2
Widkna chemiczne t 3421 3474 30276 96,5
. o t 1291 1050 11 510 94,0
Tkaniny kordowe (oponowe) z wibkien syntetycznych tys. m2 4131 3403 36 799 93,9
Nici do szycia z wtokien chemicznych t 38 41 335 93,4
Wg danych GUS.
T ab ela4.Produkcja wybranych wyrobéw z gumy w wrzesniu 2022 r.
T able4. Production of some rubber products in September 2022
Wyréb Jednostka m?:ircﬁzila fccaicd Razem IX ;/822/
w2021 1. 2022 1. [-IX2022r. | 55001
Wyroby z gumy, produkcja wytworzona t 92152 101 246 837 326 99,7
Opony i detki z gumy; bieznikowane i regenerowane opony t 49 389 50 855 445 746 100,1
z gumy tys. szt. 5554 3984 44 428 88,3
w tym: opony do samochodéw osobowych tys. szt. 2723 2 848 24 361 994
opony do samochodéw cigezarowych i autobuséw tys. szt. 321 367 2992 101,3
opony do ciggnikéw tys. szt. 14 9 104 80,9
opony do maszyn rolniczych tys. szt. 44 38 420 106,0
Przewody gietkie wzmocnione metalem t 1699 1731 15 824 105,3
Tas ik t 3412 4358 34 159 110,0
asmy przenosnicowe km 3553 3175 25 369 78,6

Wg danych GUS.

mgr inz. Malgorzata Choro$
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Polimery utatwiaja przenikanie lekéw przez blony
komorkowe

Aby przetestowa¢ wptyw roznych substancji na orga-
nizm, trzeba najpierw pokonac¢ btone komoérkowa. Na-
ukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN pokazali no-
watorskie rozwiazanie na bazie polimerow — Cell-IN,
ktoére dziata jako srodek wywotujacy szok osmotyczny
i utatwia wprowadzenie do komorki réznych substan-
cji chemicznych. Dostarczanie biologicznie aktywnych
czasteczek do komdrek jest jednym z gtéwnych sposo-
béw testowania oddziatywania réznych zwigzkow che-
micznych np. nowych lekéw. Aby to zrobi¢, konieczne
jest pokonanie blony komodrkowej, ktéra przepuszcza
tylko okreslone czasteczki do wnetrza komorki. Stano-
wi to problem np. w przypadku badan in vitro, gdzie
duze czasteczki, takie jak biatka dziatajace jako leki na
niektore choroby, musza by¢ dostarczane do komorki
w celu przeprowadzenia testow. Podobnie jak markery
umozliwiajace precyzyjne mikroskopowe obserwacje
niektérych proceséw chemicznych. Na calym $wiecie
podjeto wiele wysitkéw, aby opracowac sposoby tatwiej-
szego przekraczania btony komdrkowej. Obecne meto-
dy pokonywania tej naturalnej tarczy ochronnej maja
wiele ograniczen, takich jak mata skala i czasochtonno$¢
np. podczas powszechnie stosowanej metody mikrona-
strzykow. Badacze z Instytutu Chemii Fizycznej PAN
przedstawili prosty sposéb na pokonywanie bton biolo-
gicznych. Naukowcy zbadali roztwory koloidalne o r6z-
nym sktadzie i stezeniu polimerow o wielkosci 1-15 nm,
wprowadzajac je do komérek pod wptywem tzw. stresu
osmotycznego. Wykazali, ze optymalny biokompatybil-
ny roztwodr na bazie polimeru mozna z tatwoscig wyko-
rzystac¢ do dostarczania réznych czasteczek do wnetrza
komorki bez uzywania standardowych procedur, tj. mi-
kroiniekcji lub dodatku sacharozy. Naukowcy pokazali
sekwencje proceséw zachodzacych podczas ekspozycji
komérki na roztwér hipertoniczny. Gdy woda wyptywa
z komorki, wyréwnujac cis$nienie osmotyczne, roztwor
cytoplazmy staje si¢ hipotoniczny. Taka réznica cisnien
osmotycznych prowadzi do rozluznienia podwdjnej bto-
ny chroniacej komorke, ktora jest kluczowa dla dostar-
czania pozadanych czasteczek do jej wnetrza. Jesli ci$nie-
nie osmotyczne jest wystarczajaco wysokie, mozliwe jest
dostarczanie poszczegolnych zwigzkéw. Roztwory poli-
merdw o okreslonym stezeniu ulatwiajg dostarczanie du-
zych biomakroczasteczek nawet o wielkosci 200 nm (pla-
zmidy DNA) do komorek, w tym komorek dotychczas
opornych na szok osmotyczny. Nowy produkt w postaci
koloidu umozliwia zwiekszenie wydajnosci dostarczania
roznych zwiazkéw chemicznych do komoérek poprzez
wywotlanie szoku osmotycznego, ktory jest mniej inwa-
zyjnym sposobem dostarczania pozadanych czasteczek
do wnetrza komorki niz metoda oparta na tworzeniu li-
posomow. Naukowcy oferuja nowatorski, nieinwazyjny
i skuteczny odczynnik Cell-IN, ktéry zapewnia wnikanie
do komorek ssakéw wielu zwiazkow, od matych biatek

po kwasy nukleinowe, polimery i nanoczasteczki. Zasto-
sowanie Cell-IN nie tylko pozwala na dostarczenie wie-
lu czasteczek, ale takze mikroskopowo monitorowac ich
mobilno$¢ we wnetrzu komorki. Zespot jest otwarty na
wspotprace, naukowcy postanowili skomercjalizowaé
swoje pomysty i wprowadzic je na rynek. Wyniki badan
ukazaty sie w grudniowym numerze Journal of Colloid and
Interface Science. Prace byty wspierane przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.

www.sciencedirect.com

https://naukawpolsce.pl

Polacy pomoga przy tworzeniu zbiornikow na tzw.
gaz przyszlosci

Wysokocisnieniowe, niezwykle pojemne zbiorniki
kompozytowe do transportu wodoru tzw. rurowozami
opracowuje miedzynarodowe konsorcjum, w ktorego
sktad wchodza naukowcy z Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej. Zbiorniki beda stuzy¢ nie tyl-
ko do przewozenia wodoru z miejsca jego produkcji do
np. stacji tankowania pojazdéw wodorowych, ale takze
do jego magazynowania, nawet do 1,5 t gazu pod cisnie-
niem 700 bar. Miejsca, ktére pozyskuja energie ze zrddet
odnawialnych, takich jak fotowoltaika czy turbiny wia-
trowe, moga taczy¢ sie z elektrolizerem produkujacym
wodoér. W czasie nadmiarowej produkcji energii moz-
na taka nadwyzke przetwarzac¢ na wodor i magazyno-
wacé w zbiorniku, a w okresie braku stonecznej pogody
lub wiatru woddr moze by¢ z powrotem zamieniany na
energie. Mozliwos¢ przechowywania i transportu duzych
ilosci wodoru jest kluczowa w kontekscie wykorzystywa-
nia go jako bardziej ekologicznej alternatywy dla paliw
kopalnych. Poza tym nowoczesne zbiorniki maja by¢ tan-
sze niz obecnie stosowane rozwigzania. Koszt ich wytwo-
rzenia nie bedzie przekraczac¢ 400 euro na kazdy kilogram
przewozonego wodoru. Do tej pory konstruowano zbior-
niki do transportu maksymalnie 800 kg wodoru, a koszt
ich produkcji w przeliczeniu na kilogram wahat si¢ od
600 do 800 euro. Aktualnie stosowane zbiorniki nale-
za do tzw. czwartej generacji. Praktycznie nig majg one
w sobie elementéw metalowych, a liner, czyli czgs¢ bez-
posrednio odpowiadajaca za zatrzymanie gazu w $rodku,
jest w nich zbudowany z tworzyw polimerowych, takich
jak polietylen. Konsorcjum ,ROAD TRHYP” bedzie zas
tworzylo zbiorniki piatej generacji. W ogoéle nie beda one
mialy linera, ktéry zawsze stanowil najstabsze ogniwo
w kontekscie bezpieczenistwa zbiornika, a szczelno$¢ be-
dzie w nich zapewniata warstwa wewnetrzna wykonana
z termoplastycznego tworzywa, ktéra w procesie produk-
cyjnym przeniknie w strukture kompozytowa zbiornika
z widkna weglowego niczym zywica. Zespdt z Politech-
niki ma by¢ odpowiedzialny za prowadzenie badan zwia-
zanych z bezpieczenstwem opracowywanego rozwiaza-
nia. Beda one stuzy¢ okresleniu, czy zbiorniki spelniaja
bardzo wysrubowane normy i pozwola wyznaczy¢ war-
tosci graniczne dla tych konstrukcji. W ramach testow,


http://www.sciencedirect.com
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oprdécz badan mechanicznych, a takze cykliczno-zme-
czeniowych, zbiorniki beda np. wielokrotnie tankowane
roztankowywane, rozrywane i uszkadzane w zaprogra-
mowany sposob w celu sprawdzenia ich wytrzymato-
Sci. Testy beda réwniez obejmowac badania penetracyj-
ne powloki kompozytowej z wykorzystaniem broni oraz
sprawdzanie wytrzymatosci w niskich (arktycznych) lub
wysokich (tropikalnych) temperaturach. Wodor jest neu-
tralny klimatycznie, dlatego okredla si¢ go mianem gazu
przysziosci. Zwigkszenie jego uzycia zaktada przyjety
przez UE plan Europejski Zielony Lad oraz uchwalony
niedawno w zwiazku z sytuacja w Ukrainie plan REPo-
werEU. Z decyzjami tymi wiaza sie zas wielomiliardowe
inwestycje. Wodér odnawialny (inaczej zielony) ma stu-
zy¢ przede wszystkim jako neutralny dla sSrodowiska no-
$nik energii, ale réwniez jako element produkcji zielonego
amoniaku (alternatywnego nawozu), zielonego metanolu
(alternatywnego paliwa dla zeglugi, ktora obecnie gene-
ruje ogromne ilosci CO,) czy zielonej kerozyny (neutral-
nego pod wzgledem emisji paliwa lotniczego). Konsor-
cjum tworzone jest przez kilkanascie europejskich firm
zajmujacych si¢ nowoczesnymi technologiami wodoro-
wymi i kompozytowymi oraz instytucje naukowe: Poli-
technike Wroctawskg i francuskie Centre National de la
Recherche Scientifique. Finansowanie zapewni mu dota-
cja Komisji Europejskiej w wysokosci 2,5 mln euro.
https:/naukawpolsce.pl

»Winna” synteza polimerow

Nowa metode syntezy polimeréw niemieszajacych
sie z woda opracowali naukowcy z Politechniki Rze-
szowskiej i Uniwersytetu Jagiellonskiego. Wykorzysta-
li do tego celu miniemulsje na bazie wytrawnego wina.
W opracowaniu nowej metody naukowcy inspirowa-
li si¢ zasadami zielonej chemii. Reguly te maja na celu
zminimalizowanie $ladu weglowego i niebezpiecznych
produktéw ubocznych proceséw chemicznych zaréwno
w skali laboratoryjnej, jak i przemystowej. Miniemulsja
na bazie wina oprocz tego, ze stanowi alternatywe dla
konwencjonalnych rozpuszczalnikéw, ma jeszcze jedna
kluczowa zalete — zawartos¢ antyoksydantow. Zwiazki
chemiczne, takie jak kwas askorbinowy i siarczyny obec-
ne w winie, moga uczestniczy¢ w procesach ATRP w roli
wewnetrznych czynnikéw redukujacych, czyli substancji
zapewniajacych regeneracje kompleksu katalitycznego.
Tym samym proponowane rozwigzanie umozliwia syn-
teze nierozpuszczalnych w wodzie polimeréw bez ko-
niecznosci stosowania toksycznych i kosztownych roz-
puszczalnikéw organicznych oraz dodatku chemicznego
czynnika redukujacego. Stosowana technika polimery-
zacji rodnikowej z przeniesieniem atomu (ATRP) zostata
wynaleziona i opisana w 1994 roku przez prof. Krzysz-
tofa Matyjaszewskiego i od niemal trzydziestu lat prez-
nie sie rozwija. Naukowcy z Politechniki Rzeszowskiej
pracuja nad udoskonaleniem tej metody, opracowaniem
jej nowych wariantéw oraz wykorzystaniem do syntezy

polimerdw o Scisle okreslonych witasciwosciach i wyso-
kim potencjale aplikacyjnym, m.in. w implantologii i pro-
dukcji powlok. Wyniki prac zamieszczono w listopadzie
na tamach czasopisma Journal of Applied Polymer Science.
www.forumakademickie.pl

Innowacyjne biomaterialy dla urologii

Naukowcy z Politechniki L.ddzkiej tworza biomateria-
ty pozwalajace na wydrukowanie z nich cewki moczo-
wej. Pomoga m.in. pacjentom z wada spodziectwa. Na
rynku nie ma jeszcze rozwiazan, ktére pozwolityby na
leczenie takich przypadkéw. Pozostaja jedynie techni-
ki operacyjne, ktora wiaza sie z licznymi powiklaniami
(zrosty, przetoki, powiktania w miejscach pobran tkanek,
etc.). Spodziectwo to bardzo powszechna wada wrodzo-
na u chtopcéw. Rodzi si¢ z nig jeden na 250 noworodkdw.
W tworzeniu potrzebnych implantéw urologicznych, za-
rowno dla matych pacjentéw z wada spodziectwa, jak
i dorostych ze zwezeniami cewki moczowej, moga po-
moc naukowcy z Politechniki L.ddzkiej. W ramach reali-
zowanego przez nich projektu MATURO 3D powstang
materiaty, ktére pozwola na wydrukowanie z nich cewki
moczowej metoda przyrostowa. W efekcie prac powsta-
nie uklad zlozony zaréwno ze sztywnego rusztowania
z materiatu termoplastycznego (bedacego w stanie prze-
ciwstawic sie cisnieniu otaczajacych tkanek), warstwy
polimerowej o wtasciwosciach antybakteryjnych (z uwa-
gi na obecnos$¢ moczu), jak i hydrozeli zawierajacych
zywy materiat biologiczny (komdrki pochodzace z po-
bran od pacjentdéw, wraz ze sktadnikami stymulujacymi
je do tworzenia tkanki w miejscu, w ktorej jej brakuje).
Do tej pory wyzwaniem byly biomaterialy, czy to w po-
staci filamentow, czy tez sztyftow, ktére mozna przetwa-
rzac termicznie i ktdre spelniaja wymagania okreslonego
tempa biodegradacji, biokompatybilnosci oraz elastycz-
nosci przy jednoczesnie zachowanej odpowiedniej wy-
trzymatosci mechanicznej. Nie bylo tez biodrukarki,
ktora pozwala na tworzenie struktur rurowych jedno-
czesnie z trzech rodzajéow materialéw majacych odmien-
ne wymagania technologiczne. Naukowcy koricza teraz
etap opracowywania materiatéw i rozpoczynaja etap ich
integracji w uktad, ktéry pozwoli na otrzymanie cewki
moczowej. Jednoczesny druk i integracja to kolejne wy-
zwanie, bo termoplasty wymagaja temperatur druku po-
wyzej 100°C, a hydrozelowe biotusze nie moga by¢ wy-
tlaczane w temperaturze powyzej 36°C, aby zachowac
zywotnos$¢ komorek. Nie ma na rynku drukarki, ktéra by
na to pozwolita, dlatego zbudowano wtasna konstrukcje,
ktora daje takie mozliwosci. W projekcie ztozono juz dwa
wnioski patentowe: jeden na rozwigzanie materiatowe,
drugi w zakresie konstrukcji biodrukarki 3D. Badania sa
finansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwo-
ju w ramach programu strategicznego TECHMATSTRA-
TEG dotyczacego badan naukowych w obszarze nowo-
czesnych technologii materiatowych.

www.forumakademickie.pl
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Opatrunki hydrozelowe pomoga w leczeniu martwicy
skory

Materiaty hydrozelowe, ktére moga pelnic role innowa-
cyjnych opatrunkoéw III generacji do zastosowania w lecze-
niu martwicy skory, opracowali studenci Politechniki Kra-
kowskiej. Rozwiazanie stworzone na Wydziale Inzynierii
Materiatowej i Fizyki jest dedykowane pacjentom z trud-
no gojacymi sie ranami oparzeniowymi skéry, odlezynami
oraz owrzodzeniami. Brak odpowiedniej pielegnacji takich
ran moze prowadzi¢ do miejscowej martwicy (nekrozy) sko-
ry, a takze zakazenia bakteryjnego, ktére w skrajnych przy-
padkach skutkuje amputacjg konczyny lub nawet $mier-
cia. Leczenie wymienionych rodzajow ran jest dtugotrwate
i wymaga od pacjentéw bardzo duzego zaangazowania
i systematycznosci, by z czasem przywrdci¢ prawidlowe
funkcjonowanie komorek naskdrka. Tradycyjne opatrunki
stosowane w leczeniu ran nie posiadaja w swoim skfadzie
dodatkowych substancji aktywnych, ktére mogg wspoma-
gac proces gojenia. Ponadto, opatrunek czesto przyrasta do
rany i powoduje uszkodzenie warstwy zewnetrznej skory
podczas jego zmiany. Pomoca w tej sytuacji s opatrunki
hydrozelowe, ktore tworza odpowiednie Srodowisko do go-
jenia sie ran, a przy tym dostarczaja substancje lecznicze
wspomagajace proces gojenia. Innowacyjnos¢ systemow
hydrozelowych z Politechniki Krakowskiej polega na ich
wielofunkcyjnosci: tworza bariere dla drobnoustrojow, nie
przywieraja do rany, pochtaniaja wysiek z rany i dostarczaja
substancji o dziataniu bakteriobdjczym oraz wspomagaja-
cym gojenie. Nowatorskie jest tez uzycie bazy polimerowej
oraz wprowadzonych do matrycy polimerowej substancji
aktywnych, ktore nadaja materiatom nowych, unikatowych
wlasciwosci. Studencki zespot z Kota Naukowego Materia-
16w Funkcjonalnych SMART-MAT od kilku lat zajmuje si¢
tematyka opatrunkéw hydrozelowych. Jego czlonkowie
opracowali materiaty, ktére moga mie¢ zastosowanie m.in.
w terapii antynowotworowej oraz leczeniu ran powstatych
w wyniku stopy cukrzycowej.

www.forumakademickie.pl

Model matematyczny dopasuje implant do kosci

Naukowcy z Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
rozwijaja model numeryczny, ktéry pozwala symulowac za-
chowanie sie tkanki kostnej pod wptywem obcigzen. W przy-
sztosci moze on pomoc np. w projektowaniu endoprotez sta-
wu biodrowego dopasowanych do indywidualnych potrzeb
pacjenta. Tkanka kostna potrafi wielokrotnie w ciagu ludz-
kiego zycia zmienia¢ swoja strukture, adaptujac si¢ do rdz-
nych obcigzen, jakim poddawane jest nasze cialo (trening,
choroba). Petne zrozumienie mechanizmu ma istotne zna-
czenie w implantologii, gdy zachodzi np. konieczno$¢ uzu-
petnienia ubytku kosci powstatego w wyniku nowotworu
czy wszczepienia protezy patologicznie zmienionego stawu
biodrowego. Nasz uktad kostny i migéniowy podczas typo-
wych obciazen znajduje si¢ w stanie rownowagi. Wszczepia-
jacimplant, zaburzamy naturalny rozklad naprezenitkanka

kostna musi zaadaptowa¢ sie¢ do nowych warunkdw. Jesli
zostanie on nieprawidlowo wszczepiony lub jego ksztalt
nie jest optymalnie dobrany, pewne fragmenty tkanki kost-
nej moga zosta¢ poddane mniejszym lub wigekszym obcia-
zeniom niz w przypadku kosci zdrowej. To z kolei moze
prowadzi¢ do zaniku tkanki kostnej w rejonie implantacji.
Efektem jest obluzowanie implantu, a w konsekwencji ko-
niecznos¢ jego usuniecia. Model rozwijany na AGH, aby jak
najdokladniej odwzorowac obcigzenia, uwzglednia nie tyl-
ko pozostate kosci tworzace koriczyne dolna, ale réwniez
najwazniejsze miesnie. Tak przygotowany model catej kon-
czyny wraz z ukladem mie$niowym umozliwia symulacje
obciazen dynamicznych zwigzanych z réznorodnym utoze-
niem konczyny, np. podczas cyklu chodu. Co wigcej model
opracowany na AGH rézni si¢ od konkurencyjnych koncep-
cji. Po pierwsze, w pelni oddaje anizotropowe witasciwosci
tkanki kostnej. Przestrzenna sie¢ beleczek kostnych, ktére
tworza istota gabczasta, mozna obrazowo opisa¢ jako bar-
dzo rozbudowana kratownice, w ktdrej widoczne sa pewne
preferowane orientacje beleczek. Kiedy do takiej przestrzen-
nej struktury przytozymy sile, jej zachowanie bedzie zaleze¢
od kierunku dziatajacej sity. Wiasciwosci sprezyste takiego
materiatu moga si¢ r6zni¢ nawet kilkukrotnie w zalezno-
$ci od kierunku, w ktorym sie je bada. Druga przewaga to
zaimplementowanie do modelu mechanizmu, ktéry odpo-
wiada za zmiane w strukturze przestrzennej sieci beleczek
kostnych w trakcie przebudowy tkanki kostnej. Modele sa
weryfikowane doswiadczalnie za pomocg wysokorozdziel-
czego tomografu, pozwalajacego na wykonywanie badan
trojwymiarowej struktury obiektow z rozdzielczoscia 300
nm. Co wiecej, posiada on miniaturowa maszyne wytrzy-
matosciowsq, dzigki czemu mozliwe jest obserwowanie ,na
zywo”, jak mikrostruktura danego materiatu reaguje na
zadane obcigzenia. Aparatura wykorzystywana jest na co
dzierr do badan np. materiatéw i wystepujacych w nich pek-
nie¢, substytutdw tkanki kostnej (skafoldéw), zastawek serca
i obecnych w nich zwapnien, zebdw z réznymi rodzajami
wypetnien, polichromii, spoin lutowniczych oraz potaczen
klejonych. Dzigki badaniom tatwiejsze jest znalezienie ko-
relacji miedzy struktura i budowa wewnetrzna kosci, a jej
reakcja na obcigzenia, a tym samym projektowanie implan-
tow. W przyszlosci tego typu modele matematyczne moga
sprawi¢, ze implanty beda przygotowane z uwzglednie-
niem uwarunkowan anatomicznych danego pacjenta. Ro-
snaca popularnos¢ druku 3D, a co za tym idzie jego spada-
jaca cena sprawia, ze implanty zaprojektowane w oparciu
o rezultaty symulacji komputerowych mogtyby powstawac
bezposrednio w szpitalu. Zeby tak sig stato, niezbedne jest
jednak pozyskanie odpowiednich danych do modeli mate-
matycznych. Model juz dziala, zostal przetestowany, a kon-
cepcja opublikowana. Kolejny etap to aplikacja modelu do
konkretnego przypadku i nawigzanie wspotpracy z grupa
lekarzy chcacych prowadzi¢ badania naukowe w tym za-
kresie. Projekt uzyskat finansowanie w ramach programu
,,SONATA BIS 7” Narodowego Centrum Nauki.
www.agh.edu.pl
mgr Ewa Spasowka
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ZE SWIATA

Czy to koniec Baltic Chemical Complex?

Rosyjski sad zajat aktywa niemieckiej firmy Linde. To
moze by¢ gwdzdz do trumny wartego ponad 10 mld euro
projektu budowy w Ust Ludze najwigkszego kompleksu
petrochemicznego nad Battykiem. Wiascicielami projek-
tu sa Gazprom i RusGazDobycie. Zajecie majatku ozna-
cza calkowite zerwanie wspotpracy z niemiecka firma
Linde. Bez europejskiej technologii Rosjanie nie sg w sta-
nie efektywnie rozwina¢ produkcji. Gazprom zwrdcit sie
do Sadu Arbitrazowego w Sankt Petersburgu i Obwodzie
Leningradzkim o zamrozenie aktywow Linde i jej spotek
zaleznych jako srodek zapobiegawczy. Posuniecie to byto
odwetem za decyzje Linde o niedostarczaniu zakontrak-
towanego sprzetu z powodu miedzynarodowych sankcji
wynikajacych z Rosyjska inwazja na Ukraing. W 2021 r.
Linde podpisal kontrakt inzynieryjny, zakupowy i bu-
dowlany z Gazpromem i jego partnerami na kompleks
gazowy Ust-Luga. W drugim kwartale 2022 r. Linde po-
informowalo klienta o zawieszeniu prac w ramach kon-
traktu z powodu sankcji nalozonych po rosyjskiej inwa-
zji na Ukraine. RusKhimAlyans przekazat firmie Linde
zaliczke w wysokos$ci 947 mln euro na zabezpieczenie
produkciji i dostawy sprzetu. Joint venture nie otrzyma-
1o jednak srodkéw od spotki po zawieszeniu kontraktu.
Oproécz zwrotu zaliczki RusKhimAlyans chee, aby Linde
zrekompensowata szkody. Spotki zalezne i przedsiewzie-
cia Linde w Rosji nie beda mogtly zby¢ swoich aktywow.
Moga kontynuowac swoja zwykla dziatalnos¢ gospo-
darcza, poniewaz $rodki na ich rachunkach bankowych
beda dla nich dostepne.

https://markets.businessinsider.com

Najwieksza inwestycja petrochemiczna w historii
QatarEnergy

W styczniu br. firma QatarEnergy oglosita ostateczna
decyzje w sprawie budowy kompleksu Ras Laffan Pe-
trochemicals — zintegrowanego zaktadu produkgji olefin
i polietylenu o wartosci 6 mld USD w Ras Laffan Indu-
strial City. Pierwszy projekt budowy kompleksu zostat
przygotowany w 2019 r., ale zaniechano jego realizacji
ze wzgledu na utrzymujace si¢ niskie ceny ropy nafto-
wej oraz dostawy gotowych produktéw z Rosji po atrak-
cyjnej cenie. QatarEnergy podpisat z Chevron Phillips
Chemical Company LLC umowe na utworzenie spotki
joint venture do realizacji tego projektu. QatarEnergy
bedzie posiadata w niej 70% udziatéw, a Chevron 30%.
Pracami inzynieryjnymi, zaopatrzeniem i budowa insta-
lacji etylenu zajmie sie firma SCJV, spétka joint venture
Samsung Engineering Company Ltd. (Kore Potudniowa)

i CTCI Corporation (Tajwan). Kontrakt EPC dotyczacy
zaktadu polietylenu zostat przyznany firmie Tecnimont
SpA z Wtoch, a automatyzacja firmie Emerson z USA.
Do produkgji polietylenu HDPE bedzie stosowany pro-
ces MarTech™ firmy Chevron Phillips Chemical. Inwe-
stycja podwoi zdolnosci produkcyjne etylenu i zwigkszy
produkcje polimeréw w katarze z 2,6 do ponad 4 mIn t/r.
Kompleks Ras Laffan Petrochemicals, ktéry ma rozpo-
czaé produkcje w 2026 r., bedzie obejmowat kraker eta-
nu o wydajnosci 2,1 mln ton etylenu rocznie, co czyni
go najwigkszym na Bliskim Wschodzie i jednym z naj-
wiekszych na swiecie. Bedzie wyposazony w dwie linie
polietylenu HDPE o tacznej wydajnosci 1,7 mln t/r, pod-
noszac ogolna zdolnos¢ produkeyjna produktéow petro-
chemicznych Kataru do prawie 14 mln t/r. Wartosci te
zostang znacznie zwigkszone, gdy zacznie dziata¢ warta
8,5 mld USD fabryka polimeréw Golden Triangle na wy-
brzezu Zatoki Meksykanskiej w Teksasie. Umowa na jej
budowe zostata zawarta miedzy QatarEnergy i Chevron
Phillips Chemical w listopadzie 2022 r. Obiekt ma zosta¢
oddany do uzytku réwniez w 2026 r. Dziatalno$¢ Qata-
rEnergy obejmuje cate spektrum taricucha wartosci ropy
i gazu — poszukiwanie, produkcje, przetwarzanie, rafina-
cje, marketing oraz sprzedaz produktéw i towaréw ener-
getycznych. Firma Chevron Phillips Chemical z siedziba
w Teksasie w USA jest jednym z gtéwnych producentow
olefin i poliolefin. Chevron Phillips Chemical i jej pod-
mioty stowarzyszone posiadaja aktywa o wartosci pra-
wie 18 mld USD, w tym 31 zakladow produkcyjnych iba-
dawczych w szesciu krajach.
www.qatarenergy.qa, https:/www.cpchem.com
https://www.reuters.com

Sirmax wdraza GAPP

Technologia GAPP to innowacja pozwalajaca na formo-
wanie wtryskowe materiatu termoplastycznego bez linii
zgrzewania. Poprzez Smart Mold, uniwersytecki spin-
-off, w 50% nalezacy do Sirmax, grupa opracowata inno-
wacyjny system, ktory pozwala unikna¢ linii zgrzewania
w produktach z tworzyw polimerowych. System GAPP
promuje wzajemne przenikanie si¢ frontéw przeptywu
linii spoin w sposdb, ktdry zmienia ksztatt interfejsu,
promuje wzajemna dyfuzje miedzy frontami przepty-
wu i wyrdwnuje widkna wzmacniajace. Linie zgrzewa-
nia nalezg do najbardziej krytycznych wad konstrukcyj-
nych czesci wykonanych z termoplastow wzmocnionych
wildknami metoda formowania wtryskowego. W linii
zgrzewania wildkna wzmacniajace przyjmuja orientacje
ortogonalng wzgledem kierunku wypetnienia, co po-
woduje znaczne zmniejszenie wytrzymatosci i sztyw-
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nosci wypraski, wplywajac niekorzystnie na jej wiasci-
wosci konstrukcyjne. Testy eksperymentalne wykazaty,
ze GAPP moze zwigkszy¢ wytrzymatosc linii zgrzewu
0 240% w polipropylenie wzmocnionym 35% krotkimi
wioknami szklanymi, osiggajac prawie wytrzymatosc no-
minalng kompozytu. Grupa Sirmax kontynuuje rowniez
inwestycje w infrastrukture produkcyjna. Lokalizacja
Anderson (Indiana, USA), w ktorej znajdujq sie obecnie
dwa zaktady, zostanie zmodernizowana i rozbudowana
do 2025 r. Powstanie réwniez trzeci zaktad o powierzch-
ni ok. 12 000 m? do produkcji tworzyw konstrukcyjnych.
Dziesigcioletni plan rozwoju o wartosci ok. 200 mln USD
obejmuje rowniez zwigkszenie produkcji mieszanek z re-
cyklingu. Inwestycje moga zwigkszy¢ trzykrotnie obecne
moce produkcyjne. Celem firmy jest stworzenie w India-
nie duzego hubu zdolnego obstugiwac caty rynek ame-
rykanski i meksykanski.
www.sirmax.com

Lanxess coraz bardziej ,zielony”

Firma Lanxess i francuski koncern energetyczny To-
talEnergies nawiazalty wspotprace w zakresie dostaw
biostyrenu. W przeciwienistwie do petrochemicznego
styrenu, surowcem stosowanym przez TotalEnergies do
otrzymywania biopochodnego styrenu jest olej talowy,
ktory jest produktem ubocznym przy produkcji masy
celulozowej. Lanxess wykorzystuje styren do produkgji
zywic jonowymiennych, stosowanych przede wszystkim
w procesach oczyszczania. Oprocz styrenu firma pozy-
skuje wiele innych zréwnowazonych odpowiednikéw
surowcow kopalnych — do otrzymywania innego rodzaju
zywic jonowymiennych stosowany jest bioakrylonitryl,
prepolimery Adiprene Green zawierajg poliole poliete-
rowe na bazie skrobi, Tepex Scopeblue jest oparty na Inie
i poli(kwasie mlekowym), a Durethan Scopeblue wyko-
rzystuje biocykloheksan i odpady szklane. W sierpniu ub.
roku Lanxess oglosil plan, wg ktorego tanicuchy dostaw
upstream i downstream stang si¢ neutralne klimatycznie
do 2050 r. Dotyczy to emisji generowanych posrednio,
przede wszystkim w zakupionych surowcach, ale takze
w logistyce i produktach koncowych. W przypadku emi-
sji bezposrednich z produkgji i zrodet energii Lanxess juz
trzy lata temu wyznaczyt sobie cel neutralnosci klima-
tycznej do 2040 r. Aby osiagnac swoje cele, Lanxess uru-
chomit program Net Zero Value Chain. Jednym z filaréw
programu jest zwigkszone pozyskiwanie zréwnowazo-
nych surowcéw (biopochodne, recyklaty, surowce pro-
dukowane przy uzyciu energii odnawialnej).

www.lanxess.com

Francuzi pozegnali jednorazowe opakowania

W ramach walki z nadmierng produkcja odpadow,
od 1 stycznia we Francji wprowadzono zakaz uzywania
jednorazowych talerzy, kubkéw i sztuécow do positkow
spozywanych na miejscu w restauracjach z co najmniej

20 miejscami. Restauracje beda tez drukowaty papierowe
paragony jedyne na zadanie klienta. Jednorazowe opako-
wania beda mogty by¢ wykorzystywane tylko w przy-
padku zamawiania positkéw na wynos. Nowe prawo
bedzie mialo najwiekszy wpltyw na restauracje typu
fast-food, w ktérych uzywanie plastikowych opakowan,
talerzy, kubkéw i sztuécoéw jest standardem. Restauracje
fast-food we Francji generuja rocznie 180 tys. t odpadow
opakowan jednorazowego uzytku. W Unii Europejskiej
40% tworzyw polimerowych i 50% papieru jest wyko-
rzystywane do produkcji tego typu opakowan. Nowe
prawo ma znaczaco zmniejszy¢ zuzycie tych surowcow
oraz zmniejszy¢ ilo$¢ odpaddw. Zmiany w prawie skryty-
kowata organizacja European Paper Packaging Alliance
(EPPA), podkreslajac, ze wiekszos¢ pojemnikéw jednora-
zowego uzytku jest wykonana z zasobéw odnawialnych.
Zauwazyla rowniez, ze wskaznik recyklingu w Unii Eu-
ropejskiej wynosi 82%, z kolei wytwarzanie i wielokrot-
ne mycie przedmiotéw wielorazowego uzytku zuzywa
wiecej energii i wody. Stwierdzita tez, ze czes$¢ klientow
nie zwraca kubkéw czy talerzy wielorazowego uzytku,
a czasem wyrzuca je do kosza. Nowa regulacja jest ko-
lejnym krokiem majacym do 2040 r. wyeliminowac¢ we
Francji jednorazowe odpady z tworzyw polimerowych.
W 2021 r. kraj zakazal uzywania bezptatnych plastiko-
wych butelek, plastikowego konfetti i jednorazowych
plastikowych toreb. Rok p6zniej wprowadzono zakaz pa-
kowania owocow i warzyw w jednorazowe opakowania
ztworzyw, a takze dofaczania bezptatnych plastikowych
zabawek dla dzieci w restauracjach.
www.rp.pl

Plastics Europe analizuje unijne rozporzadzenie
w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych

Wedtug Plastics Europe, projekt najnowszego rozpo-
rzadzenia Komisji Europejskiej dotyczacego opakowan
i gospodarowania odpadami opakowaniowymi (Packa-
ging and Packaging Waste Regulation — PPWR) zawie-
ra wiele pozadanych rozwiazan i moze postuzy¢ za ka-
talizator transformacji przemystu opakowan z tworzyw
polimerowych. Nowe rozporzadzenie moze zapewnic
recyklingowalnos¢ wszystkich opakowan z tworzyw, za-
inicjowa¢ powtdrne ich uzycie w wielu zastosowaniach
oraz zwiekszy¢ zawarto$¢ recyklatow w produktach,
gwarantujac tym samym europejskiej branzy tworzyw
sztucznych prawdziwie cyrkularng gospodarke. Plastics
Europe jest przekonany, ze opracowanie wytycznych pro-
jektowania dla recyklingu (Design for Recycling Guide-
lines) oraz rozporzadzenie oparte na dowodach nauko-
wych i neutralne wobec réznych materiatéw i technologii
to najlepsza droga, by rynek moégt stworzy¢ potrzebne
nowe modele biznesowe, a takze rozwina¢ technologie
recyklingu, zbiorki oraz sortowania odpadéw. Organiza-
cja opowiada sig rowniez za ambitnymi i realistycznymi
celami w zakresie powtérnego uzycia (reuse) i zawarto-
Sci recyklatow (recycled content), co musi by¢ wspierane
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przez odpowiednie ramy legislacyjne. Osiagnigcie cze-
$ci z nich bedzie wymagato transformacji dotychczaso-
wych modeli biznesowych. Kluczowe jest to, aby przy
okreslaniu celow powtérnego uzycia zachowac neutral-
nos¢ wobec wszystkich materiatéw i technologii oraz
wykazywaé wyrazne korzysci dla srodowiska. Plastics
Europe zaproponowat na 2030 r. obowigzkowy poziom
30% $redniej zawartosci recyklatu dla wszystkich opako-
wan z tworzyw polimerowych. W dalszym ciagu apeluje
tez o elastycznosc na drodze do osiagniecia tego celu po-
przez ustalanie ich jako wartosci $rednich, a nie dla kaz-
dego pojedynczego elementu opakowania. Organizacja
wyraza takze obawy, ze rozporzadzenie w opublikowa-
nym ksztalcie nie wykorzystuje szansy na zwigkszenie
potencjatu tworzyw biopochodnych w dazeniu do go-
spodarki cyrkularnej i ograniczania emisji. Ambitnym
celom musza towarzyszyc rownie ambitne ramy politycz-
ne. Powinny one nagradzac¢ niskoemisyjne i cyrkularne
rozwigzania, wykorzystywac site jednolitego europej-

NOWOSCI TECHNICZNE

rPET w oponach Continental

W laboratoriach firmy Continental trwaja prace nad
wykorzystaniem alternatywnych materiatéw do produk-
qji, tak aby opony byty trwalsze, a jednoczesnie mniej ob-
cigzajace $rodowisko w fazie produkcji. Przedstawiciele
firmy zapowiadaja, ze najpdzniej do 2050 r. chca stoso-
wac w swoich fabrykach ogumienia wylacznie materia-
1y pochodzace ze zrownowazonej produkcji. Na rynku
sa juz dostepne pierwsze opony do samochodéw oso-
bowych marki Continental wykorzystujace technologie
ContiRe.Tex. Do ich produkcji wykorzystuje si¢ zuzyte
butelki PET. Do produkcji jednego kompletu opon kla-
sy premium do samochodu osobowego zuzywa si¢ $red-
nio 40 takich butelek. W przypadku wigkszych rozmia-
réow samochodéw zuzywa sie wiecej butelek — komplet
opon 19-calowych ,pochtania” ich nawet 60. Opraco-
wana przez Continental w ciagu 8 miesigcy technologia
ContiRe.Tex polega na pozyskaniu przedzy poliestrowej
ze wstepnie oczyszczonych butelek PET bez zadnych in-
nych proceséow chemicznych i bez zadnych innych eta-
pow recyklingu. Butelki sa jedynie rozdrabniane mecha-
nicznie, a nastepnie przetwarzane na granulat, z ktérego
powstaje przedza. Pozyskanie wysokiej jakosci surowca
odbywa si¢ zatem bez dodatkowego obciazania Srodowi-
ska, co jest unikatowq zaleta tego procesu. W celu opra-
cowania innowacyjnej technologii produkcji przedzy po-
liestrowej z przetworzonego PET Continental nawigzat

skiego rynku poprzez spojne regulacje, a takze zapew-
ni¢ konkurencyjnos¢ sektora podczas tej transformaciji.
Osiagniecie wyznaczonej zawartosci recyklatow w opa-
kowaniach dla produktéow wrazliwych bedzie wymagato
znaczacego udziatu recyklingu chemicznego, ktory jest
nieodzownym elementem budowania gospodarki two-
rzyw o obiegu zamknietym. Aby przyspieszy¢ inwesty-
cje w jego rozwoj, potrzeba pilnego i wigzacego uznania
bilansu masowego w prawodawstwie unijnym. To ostat-
nia szansa na podjecie niezbednych inwestycji w tym ob-
szarze, ktore pozwola osiagnac¢ przyjete cele do 2050 r.
Jesli mamy osiggnac sukces w zakresie obiegu zamknie-
tego oraz zmniejszania ilosci odpadéw opakowaniowych
i redukcji emisji, kluczowa jest blizsza i efektywniejsza
wspolpraca migdzy firmami reprezentujacymi fancuch
wartosci branzy tworzyw sztucznych a decydentami.
https://plasticseurope.org
mgr Ewa Spasowka

wspotprace z OTIZ, specjalista od widkien i producentem
tekstyliow. PET jest podstawowym sktadnikiem, z ktére-
go sktada si¢ osnowa opony w postaci kordu tekstylnego
(wewnetrzna czes¢ opony, karkas). Warstwa w ksztatcie
podkowy znajduje sie tuz nad wewnetrzna wysciolka,
wplywajac na trwato$¢ opony, przenoszenie tadunku
i komfort. Stanowi trzon opony, wytrzymuje obciaze-
nia i pochtania wstrzasy. Utrzymuje swoj ksztalt nawet
w bardzo wysokiej temperaturze, dlatego stabilno$¢ ter-
miczna ma kluczowe znaczenie. Continental oferuje trzy
modele opon produkowane przy wykorzystaniu techno-
logii ContiRe.Tex. To dwa modele opon letnich — Conti-
nental PremiumContact™ 6 i Continental EcoContact™
6 oraz jeden model opony catorocznej — Continental All-
SeasonContact™. Pierwsze opony z technologia ContiRe.
Tex sa produkowane w fabryce Continental w Lousado
w Portugalii. Na poczatek nowa technologie wykorzysta-
no w pieciu rozmiarach kazdego z wymienionych mo-
deli. Mozna je rozpozna¢ po charakterystycznym logo
z napisem ,Contains Recycled Material”. Do produkcji
opon firma uzywa butelek pozyskiwanych w regionach,
gdzie nie wdrozono szczelnego systemu odzyskiwania
tego rodzaju surowcdéw, gdzie nie ma zamknigtego sys-
temu recyklingu. Chodzi o to, aby w pozyteczny sposéb
pozbyc¢ sie tych odpaddw, z ktérymi nie ma co zrobic. Te-
sty opon pokazaly, ze wtdkna wykonane z przetworzo-
nego PET sa tak samo trwate i mocne jak z pierwotnego.
Celem dlugoterminowym firmy Continental jest rowniez
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projekt Taraxagum i uprzemystowienie uprawy kauczu-
ku z mniszka lekarskiego. Oprécz juz dostepnejna rynku
opony rowerowej Urban Taraxagum, guma z mniszka le-
karskiego ma znalez¢ zastosowanie w wielu innych pro-
duktach, w tym w oponach do samochodéw osobowych
i cigzarowych oraz ciggnikach rolniczych.
https://www.continental-tires.com

Wysokowydajne dodatki do recyklatow poliamidéow
i poliolefin

Firma Briiggemann zaprezentowala innowacyj-
ne dodatki zwigkszajace wydajnos¢ recyklatéw. Obej-
muja one m.in. stabilizatory termiczne do poliamidéow
w zastosowaniach elektrycznych i elektronicznych, np.
w e-mobilnosci, oraz dodatki stabilizujace poliolefi-
ny. BRUGGOLEN® TP-H2062 i TP-H2217 nie zawieraja
metali i halogenéw, nie powoduja korozji metalowych
elementdéw, takich jak czujniki, i nie maja wptywu na
wlasciwosci elektryczne poliamidu. Umozliwiajg row-
niez ciggte dziatanie w temperaturze 170°C (wartos¢
szczytowa 200°C), spetniajac w ten sposéb rygorystycz-
ne wymagania przemystu motoryzacyjnego i przekra-
czajac ograniczenia konwencjonalnych uktadow, takich
jak stabilizatory na bazie fenolu i miedzi. Oba dodatki
BRUGGOLEN® sa dostepne w postaci fatwych w obrob-
ce przedmieszek. BRUGGOLEN® TP-H2217 umozliwia
producentom mieszanek wytwarzanie materiatéw po-
liamidowych specjalnie dostosowanych do e-mobilnosci,
ktore maja klasyfikacje V-0 zgodnie z UL94, neutralnos¢
elektryczna i dtugotrwatg odpornosc na ciepto do 180°C.
BRUGGOLEN® TP-H1804 (temperatura pracy ciaglej od
160°C do 190°C) wyraznie przewyzsza stabilizatory na
bazie soli miedzi pod wzgledem zachowania wlasciwo-
$ci mechanicznych materialéw, do ktérych jest dodawa-
ny. BRUGGOLEN® TP-H1804 uzupetnia BRUGGOLEN®
TP-H1805, ktdry stabilizuje wzmocnione poliamidy alifa-
tyczne stosowane do pracy cigglej w temperaturze 200°C
dla PA6 i 230°C dla PA6.6. Duzy nacisk potozono réw-
niez na srodki zwigkszajace plyniecie, ktére umozliwiaja
skrocenie czasu cykli i uzyskanie cienszych scianek ele-
mentéw wykonanych z poliamidow. BRUGGOLEN® TP-
P2201 jest przeznaczony do zastosowan w e-mobilnosci
i poliamidach zmniejszajacych palnosé. BRUGGOLEN®
TP-P1810 jest odpowiedni do czesciowo aromatycznych
poliamidow, podczas gdy BRUGGOLEN® P1507 do polia-
midow alifatycznych. Wszystkie te dodatki umozliwiaja
oszczedzanie energii podczas produkcji oraz uzyskanie
bardzo duzej zawartosci widkien w elementach formo-
wanych wtryskowo o dlugich $ciezkach przeptywu i/
lub matych grubosciach $cianek. Przy uzyciu BRUGGO-
LEN® TP-R2090 mozliwy jest recykling polipropylenu
z odpadéw poprzemystowych i pokonsumpcyjnych.
TP-R8895 jest przeznaczony do recyklingu polipropyle-
nu z obudoéw baterii. Oba dodatki daja w wyniku recy-
klingowi materialy o jakosci, ktérej nie mozna osiagna¢
przez konwencjonalng stabilizacje. BRUGGOLEN® TP-

R2162 nadaje si¢ szczegdlnie do recyklingu jakos¢ LLDPE,
ktory jest stosowany do wytlaczaniu folii. Jego dziatanie
polega na naprawie defektéow w taricuchach molekular-
nych, powstajacych podczas przetworstwa i uzytkowa-
nia poliolefin, obnizaja ich. Rezultatem sg polimery z re-
cyklingu o ulepszonych wilasciwosciach mechanicznych,
ktore nie wymagaja dodawania materiatu pierwotnego.
Wszystkie wymienione dodatki dostarczane sq w postaci
bezpylowych mieszanek.

www.brueggemann.com

www.nature.com

Biodegradacja tworzyw sztucznych dokladnie
$ledzona w glebie

Nowoczesne rolnictwo wykorzystuje duzo tworzyw
polimerowych, zwtaszcza w postaci wiokniny, ktdra rol-
nicy uzywaja do okrywania pot. Dzieki temu gleba jest
wilgotna pod uprawy, ttumi chwasty i wspomaga wzrost
upraw. Do tej pory w oparciu o istniejagce metody nie byto
mozliwe calosciowe przesledzenie procesu biodegradacji
polimerdw. Jednak w ciggu ostatnich kilku lat naukow-
cy z ETH Zurich opracowali nowe podejscie do Sledze-
nia i mierzenia, czy i w jakim stopniu polimer ulega bio-
degradacji w glebie. Ich odkrycia zostaty opublikowane
w Nature Communications. Wyniki te moga w przyszto-
$ci zmieni¢ sposob badania biodegradacji polimerow.
W projekt zaangazowali sie rowniez pracownicy firmy
chemicznej BASF. Nowe podejscie opiera si¢ na wyko-
rzystaniu polimeréw znakowanych stabilnymi izotopa-
mi wegla ®C. Takie znakowanie umozliwia naukowcom
selektywne sledzenie polimeru podczas biodegradacji
w glebie, dzieki czemu moga bezbtednie wykazac, ze
biodegradacja rzeczywiscie zachodzi. Mozliwos¢ doktad-
nego okreslenia, ile polimeru pozostaje i ile wegla poli-
merowego zostalo wlaczone do biomasy, ma zasadnicze
znaczenie dla przysztych badan i opracowania nowych
polimerow biodegradowalnych.

www.nature.com

https://ethz.ch

Recykling biochemiczny zmieszanych tworzyw
polimerowych

Naukowcy z amerykanskiego Narodowego Labora-
torium Energii Odnawialnej (NREL) w Kolorado opra-
cowal dwuetapowy proces, ktéry wykorzystuje chemie,
a nastepnie biologie do rozkltadu mieszaniny najpopu-
larniejszych tworzyw polimerowych: polietylenu duzej
gestosci (HDPE), polistyrenu, w tym styropianu, oraz
poli(tereftalanu etylenu) (PET). Odpady zostaty w dwu-
etapowym procesie roztozone na uzyteczne, mniejsze
zwiazki chemiczne, o czym doniesiono w pazdzierniko-
wym numerze Science. Zespo6l najpierw zastosowat ka-
talizowana reakcje utleniania z katalizatorem na bazie
kobaltu lub manganu, aby przeksztalci¢ faricuchy poli-
merowe w czasteczki kwasu organicznego zawierajace
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tlen. Proces zostat zainspirowany badaniami z 2003 r.
prowadzonym w firmie chemicznej DuPont, w wyniku
ktorych z polimerow uzyskano substancje chemiczne,
takie jak kwas benzoesowy i aceton. Proces utleniania
rozklada tworzywa polimerowe na ztozong mieszanine
zwiazkow chemicznych, ktérej rozdziat jest skompliko-
wany i kosztowny. Aby tego unikna¢ do drugiego etapu
procesu naukowcy wykorzystali bakterie Pseudomonas
putida, ktéra zmodyfikowano, tak aby jako zrodio wegla
konsumowata czasteczki organiczne otrzymane z pro-
cesu utleniania tworzyw, w tym kwasy dikarboksylowe
z polietylenu, kwas tereftalowy z PET i kwas benzoeso-
wy z polistyrenu. Jako produkt metabolizmu bakterie
wytwarzaty albo polihydroksyalkaniany (PHA), ktore
sa biodegradowalnymi biopolimerami, albo beta-keto-
adypinian, ktéory mozna wykorzysta¢ do wytwarzania
nowych materialow poliamidowych o lepszych wiasci-
wosciach uzytkowych. Naukowcy przetestowali proces
na mieszanych tworzywach sztucznych znajdujacych sie
w produktach codziennego uzytku. Zespo! pracuje nad
analizg ekonomiczna i oceng cyklu zycia procesu. To, czy
zostanie zwigkszona skala procesu, zalezy od konkuren-
cyjnosci gospodarczej. Popyt na niektére produkty wy-
twarzane przez bakterie jest znacznie mniejszy niz ilo$¢
odpadow z tworzyw polimerowych.

Przetom w upcyklingu poliolefin

Naukowcy z University of Illinois Urbana-Champaign,
University of California i Dow opracowali przefomowy
proces przeksztatcania polietylenu (PE) w drugi najcze-
$ciej produkowany polimer — polipropylen (PP), co moze
zmniejszy¢ emisje gazow cieplarnianych. Badacze udo-
wodnili, Ze mozna to zrobi¢ eksperymentalnie w sposob,
ktory jest skalowalny i potencjalnie mozna go zastoso-
waé do obecnych wymagan przemystu. Badania opu-
blikowane w Journal of the American Chemical Society
opisuja seri¢ sprzezonych reakcji katalitycznych, ktore
przeksztatcaja PE, ktéry odpowiada za 29% swiatowe-
go zuzycia polimeréw, z ponad 95-proc. selektywnoscig
w propylen, ktory jest merem do produkcji PP (ok. 25%
Swiatowego zuzycia tworzyw). Proces jest prowadzony
w reaktorze przeptywowym ijest mozliwy do szybkiego
wdrozenia. Najpierw katalizator usuwa wodor z PE, two-
rzac reaktywne miejsce w faricuchu. Nastepnie faricuch
rozdziela si¢ w tym miejscu na dwie cze$ci za pomoca
drugiego katalizatora, ktéry zamyka konce za pomoca
etylenu. Wreszcie trzeci katalizator przesuwa miejsce re-
aktywne wzdtuz fancucha PE, dzigki czemu proces moz-
na powtdrzy¢, oraz uzyskac propylen.

www.technologynetworks.com

https://pubs.acs.org

System zaprojektowany do produkcji biotworzyw

Zespot naukowcow z Texas A&M Agrilife Research
opracowal zintegrowany system, ktéry wykorzystu-
je CO, jako surowiec do produkgji biotworzyw. Wyniki

opublikowano w czasopi$mie Chem. Pierwsza jednostka
wykorzystuje energie elektryczna do konwersji ditlenku
wegla do etanolu i innych dwuweglowych czasteczek
(elektrokataliza). W drugiej jednostce bakterie zuzywa-
ja czasteczki etanolu i wegla, do produkcji biopolime-
réw (polihydroksyalkaniany, PHA). Wykorzystanie CO,
W procesie moze rdwniez pomoc w zmniejszeniu emisji
gazow cieplarnianych. Wiele proceséw przemystowych
emituje CO, jako produkt odpadowy. Gléwna zaleta no-
wej platformy jest znacznie szybsze tempo reakcji niz fo-
tosynteza i wigksza wydajnos¢ energetyczna. Zespot roz-
szerza jej mozliwosci o szeroki zakres produktow, takich
jak paliwa, chemikalia i réznorodne materiaty. Obecnie
biotworzywa sa drozsze niz tworzywa na bazie ropy
naftowej, ale jesli technologia odniesie wystarczajacy
sukces, aby produkowac biotworzywa na skale ekono-
miczna, branze moglyby zastapi¢ tradycyjne produkty
z tworzyw polimerowych tymi, ktére majag mniejszy ne-
gatywny wplyw na srodowisko. Ponadto korzystne by-
foby réwniez ograniczenie emisji CO, z sektoréow ener-
getycznych, takich jak instalacje gazowe i elektryczne.
https://agrilifetoday.tamu.edu
www.cell.com

Upcykling komercyjnych poliestrow

Swiat potrzebuje wszechstronnych opcji recyklingu
polimerow syntetycznych. Podczas recyklingu tworzyw
sztucznych nastepuje czesciowa degradacja tancuchéw
polimerowych, co skutkuje gorsza jakoscia recyklatu.
W zwiazku z tym wiele osrodkéow naukowych zajmuje
sie opracowywaniem zréwnowazonych usieciowanych
materialéw polimerowych, ktére mozna poddawac recy-
klingowi w wydajny i optacalny sposéb. Jedna z metoda
koncentruje si¢ na przeksztatcaniu poliestréw w witri-
mery — nowq klase¢ polimeréw. Badanie zostato opubli-
kowane w Journal of Materials Chemistry A. Naukowcy
opracowali jednorazowy proces przeksztatcania po-
wszechnie dostepnych tworzyw polimerowych, takich
jak poliestry, w wysoce funkcjonalne materiaty zwane
,vitrimerami”, ktére mozna fatwo poddac recyklingowi
w uzyteczne produkty, zachowujac jednoczesnie ulep-
szone wilasciwos$ci termomechaniczne oryginalnego poli-
meru. Vitrymery posiadaja dynamiczne wigzania kowa-
lencyjne, ktére moga odwracalnie pekac i tworzy¢ nowe
wigzania poprzeczne. Dynamiczne wigzania kowalen-
cyjne nadajg vitrimerowi pozadane wtasciwosci, takie
jak zdolno$¢ do recyklingu oraz mozliwos¢ ponownego
przetwarzania i samonaprawy. Autorzy stworzyli vitri-
mery mieszajac poliestry ze srodkiem sieciujacym (tetra-
epoksydowym) i katalizatorem [1,8-diazabicyklo[5.4.0]
undeko-7-en (DBU)] w obecnosci tetrahydrofuranu jako
rozpuszczalnika. Rozpuszczalnik pdzniej odparowano,
a pozostata mieszanine ogrzewano w 200°C przez 24 h,
wytwarzajac warstwe witrimeru. W tej metodzie siecio-
wanie w celu wytworzenia witrimeru zachodzi w trzech
szybkich, nastepujacych po sobie etapach: hydroliza (ze-
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rwanie wigzan poliestrowych), reakcja otwarcia epoksy-
du i transestryfikacja miedzyczasteczkowa. Otrzymany
usieciowany i nadajacy si¢ do recyklingu vitrimer wyka-
zuje 60-krotny wzrost modutu sprezystosci przy rozcia-
ganiu oraz 10-krotny wzrost wytrzymatosci na rozciaga-
nie w poréwnaniu z oryginalnym poliestrem. Zawiera
prawie 100% fazy zelowej. Ponadto zaobserwowano, ze
witrimer zachowuje swoje wtasciwosci nawet po zmie-
leniu i sprasowaniu w ptaski arkusz, co potwierdza jego
zdolnos¢ do recyklingu. Jako krok naprzdéd, naukowcy
planuja teraz opracowac bardziej bezposrednig transfor-
macje poliestrow w vitrimer bez uzycia rozpuszczalni-
kéw. Jesli sie powiedzie, opracowana metoda moze by¢
pierwszym krokiem w kierunku praktycznego i zréwno-
wazonego systemu upcyklingu, ktéry jest zgodny z zasa-
dami gospodarki o obiegu zamknietym i pomaga reali-
zowac cele zrobwnowazonego rozwoju.

https://pubs.rsc.org

www.nitech.acjp

Urzadzenie do noszenia moze monitorowac¢ zmiany
wielkos$ci guza

Inzynierowie ze Stanford University stworzyli mate,
autonomiczne urzadzenie z rozciggliwym i elastycznym
czujnikiem, ktéry mozna przyklei¢ do skdry, aby mierzy¢
zmiany wielkosci guzéw podskoérnych. Nieinwazyjne,
zasilane baterig urzadzenie jest czule na jedna setna mi-
limetra (10 pm) i moze bezprzewodowo przesyta¢ wyniki
do aplikacji na smartfona w czasie rzeczywistym za na-
cisnieciem przycisku. Urzadzenie, nazwane FAST, stano-
wi calkowicie nowy, szybki, niedrogi i doktadny sposob
testowania skutecznosci lekéw przeciwnowotworowych.
Na wieksza skale moze to prowadzi¢ do obiecujacych no-
wych kierunkéw w leczeniu raka. FAST jest szczegotowo

WYNALAZKI

Sposob otrzymywania przeciwdrobnoustrojowego
kompozytu zawierajacego zwiazki cynku i kompozyt
przeciwdrobnoustrojowy zawierajacy zwiazki cynku
(Zgloszenie nr 438302, Michalik Maciej Panamedica, Bia-
lystok)

Sposob otrzymywania przeciwdrobnoustrojowego
kompozytu stosowanego jako dodatek do tworzyw
sztucznych zawierajacego polipropylen i zwiazki cyn-
ku charakteryzuje sie tym, ze do soli cynku w ilosci
27-42% (w/w) dodaje si¢ wode w ilosci 35,4-71,3% (w/w)
imiesza sie przez 1 godzine w temperaturze pokojowej.
Nastepnie dodaje si¢ 1,7-20% (w/w) polimeru stabili-
zujacego wybranego z grupy: poliwinylopirolidon, po-

opisany w artykule opublikowanym w Science Advances.
Czujnik FAST skiada sie z elastycznego i rozciagliwego
polimeru przypominajacego skore, ktéry zawiera osa-
dzonag warstwe obwoddw ze zlota. Jest polaczony ze
skéra podobnie jak plaster samoprzylepny. Pakiety FAST
sa réwniez wielokrotnego uzytku, moga kosztowac ok.
60 USD i mozna je przymocowac do skory w ciagu kil-
ku minut. Przetom tkwi w elastycznym materiale elek-
tronicznym FAST. Na wierzchu skéropodobnego poli-
meru znajduje si¢ warstwa zlota, ktdra po rozciggnieciu
tworzy mate pekniecia, ktére zmieniajg przewodnictwo
elektryczne materiatu. Im bardziej rozciaggniety mate-
rial tym wigksza liczba peknigé, co powoduje réwniez
wzrost oporu elektronicznego w czujniku. Gdy materiat
si¢ kurczy, pekniecia wracaja do kontaktu i poprawia sie
przewodnictwo. Uczeni skorelowali wyktadnicze zmia-
ny przewodnictwa ze zmianami wymiarow i objetosci
guza. Jedng z przeszkdd, ktéra naukowcy musieli poko-
na¢, byla obawa, ze sam czujnik moze zakidci¢ pomiary
poprzez wywieranie nadmiernego nacisku na guz, sku-
tecznie go Sciskajac. Aby obejs¢ to ryzyko, starannie do-
pasowali wlasciwosci mechaniczne elastycznego mate-
riatu do samej skdry, aby czujnik byt tak elastyczny jak
prawdziwa skdra. Czujnik FAST jest wytwarzany przez
osadzanie warstwy zfota (50 nm) na odlanej kroplo-
wo warstwie kopolimeru styren-etylen-butylen-styren
(SEBS), dlatego mozna fatwo przej$¢ do produkceji maso-
wej. FAST moze znacznie przyspieszy¢, zautomatyzowac
i obnizy¢ koszty procesu badan przesiewowych terapii
przeciwnowotworowych. Poniewaz czujnik jest w petni
elastyczny i rozciagliwy, fatwo rozszerza sie lub kurczy
wraz z postepem guza.
https://news.stanford.edu, https://www.science.org
mgr Ewa Spasowka

liimina, poliakrylan, poli(glikol etylenowy), poli(alko-
hol winylowy) lub polisulfony. Kontynuuje mieszanie
przez kolejne 2 godziny, po czym mieszaning przefil-
trowuje sie. Otrzymany roztwor soli cynku i polime-
ru dozuje si¢ do ekstrudera z polimerem stanowiacym
podstawe kompozytu (poliolefiny lub poliestry lub po-
liamidy) podczas procesu wyttaczania i miesza si¢ oraz
ogrzewa do temperatury miekniecia polimeru. Nastep-
nie przeciska si¢ przez dysze, chtodzi, rozdrabnia za
pomoca granulatora oraz suszy w suszarce w temp.
80°C przez 1 godzine. Jako sole cynku stosuje si¢ octan
lub siarczan lub azotan lub chlorek cyn (wg Biul. Urz.
Pat. 2023, nr 1, 13).
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Lepiszcze zapachowe i sposdb wytwarzania lepisz-
cza zapachowego (Zgloszenie nr 438284, Zachodniopo-
morski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie)

Przedmiotem zgloszenia jest lepiszcze zapachowe, kto-
re wedlug wynalazku, charakteryzuje si¢ tym, ze zawie-
ra skrobie w ilosci 50-95% mas., plastyfikator na bazie
chlorku choliny i kwasu cytrynowego w ilosci 5-50%
mas. oraz substancje zapachowa w ilosci 1-10% mas.
w odniesieniu do masy skrobi i plastyfikatora, przy czym
plastyfikator zawiera chlorek choliny i kwas cytrynowy
w stosunku molowym od 3:1 do 1:3. Jako substancje zapa-
chowag lepiszcze zawiera antenol i lub tymol i/lub mentol
i/lub cynamal i lub pinen. Korzystnie lepiszcze zawiera
skrobie ziemniaczana, kukurydziana, ryzowa lub pszen-
na. Zgloszenie obejmuje tez sposob wytwarzania lepisz-
cza zapachowego, ktory charakteryzuje sie¢ tym, ze pla-
styfikator na bazie chlorku choliny i kwasu cytrynowego
w stosunku molowym w zakresie od 3:1 do 1:3 ogrzewa
sie w temperaturze 90°C. Plastyfikator w ilosci 5-50%
mas. i skrobie w iloéci 50-95% mas. ogrzewa si¢ miesza-
jac w temperaturze 80-140°C do uzyskania jednorodnej
mieszaniny. Nastepnie mieszanine chtodzi sie i wprowa-
dza substancje zapachowa w ilosci 1-10% mas. w odnie-
sieniu do masy skrobi i plastyfikatora. Korzystnie stosu-
je sie skrobie ziemniaczang, kukurydziang, ryzowa lub
pszenna. Jako substancje zapachowa stosuje sie antenol
i/lub tymol i/lub mentol i/lub cynamal i/lub pinen (wg
Biul. Urz. Pat. 2023, nr 1, 13).

Spoiwo na bazie skrobi i sposéb wytwarzania spo-
iwa na bazie skrobi (Zgtoszenie nr 438285, Zachodniopo-
morski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie)

Przedmiotem zgloszenia jest spoiwo na bazie skrobi,
ktére wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze za-
wiera skrobie w ilosci 10-90% mas., plastyfikator na bazie
chlorku choliny i kwasu cytrynowego w ilosci 90-10%
mas. Plastyfikator zawiera chlorek choliny i kwas cytry-
nowy w stosunku molowym od 3:1 do 1:3. Korzystnie
spoiwo zawiera skrobie ziemniaczana, kukurydziana,
ryzowa lub pszenna. Zgloszenie zawiera tez sposob wy-
twarzania spoiwa na bazie skrobi, ktory charakteryzuje
sie tym, ze chlorek choliny i kwas cytrynowy w stosun-
ku molowym w zakresie 3:1 do 1:3 miesza sie¢ w tempera-
turze 80-100°C do uzyskania jednorodnego ukfadu. Na-
stepnie tak otrzymany plastyfikator miesza si¢ w ilosci
90-10% mas. ze skrobig w ilosci 10-90% mas. w tempera-
turze pokojowej do otrzymania jednolitej pasty. Ogrzewa
si¢ w temperaturze 90-130°C w czasie 5-120 minut. Ko-
rzystnie stosuje si¢ skrobie ziemniaczana, kukurydzia-
na, ryzowaq lub pszenna (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 1, 13).

Uklad fotoinicjujacy polimeryzacje rodnikowa akry-
landéw i jego zastosowanie (Zgloszenie nr 438370, Za-
chodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szcze-
cinie)

Przedmiotem zgloszenia jest uktad fotoinicjujacy po-
limeryzacje rodnikowa akrylanéw, wedlug wynalazku

sktadajacy sie z sensybilizatora i koinicjatora, charakte-
ryzujacy sie tym, ze sensybilizator, bedacy pochodna
kwasu kwadratowego ma posta¢ o wzorze (I), a koinicja-
tor bedacy pochodna soli N-alkoksylowej ma strukture
o wzorze (II). Pochodng kwasu kwadratowego stanowi
donor elektronu, a sol N-alkoksylowa jest akceptorem
elektronu. Przedmiotem zgloszenia jest tez zastosowa-
nie uktadu fotoinicjujacego polimeryzacje rodnikowa
akrylanow, wedtug wynalazku, sktadajacego sie z sen-
sybilizatora i koinicjatora do fotosieciowania filmow po-
limerowych na bazie akrylandw, charakteryzujacy sie
tym, Ze sensybilizator ma posta¢ o wzorze (I), a koini-
cjator ma strukture o wzorze (II), zas uklad dodaje sie
w ilosci 0,1-10% mas. w stosunku do wszystkich sktad-
nikéw kompozycji fotoutwardzalnej. Inicjowanie reakcji
polimeryzacji wymaga naswietlania filmu polimerowe-
go i przebiega w temperaturze pokojowej (wg Biul. Urz.
Pat. 2023, nr 2, 9).
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Uklad fotoinicjujacy polimeryzacje rodnikowa two-
rzyw sztucznych i jego zastosowanie (Zgloszenie nr
438371, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologicz-
ny w Szczecinie)
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Przedmiotem zgloszenia jest uktad fotoinicjujacy po-
limeryzacje rodnikowa tworzyw sztucznych, wedlug
wynalazku, zwlaszcza akrylandw, sktadajacy sie z sen-
sybilizatora i koinicjatora, charakteryzujacy sie tym, ze
sensybilizator ma posta¢ o wzorze (III), a koinicjator ma
strukture o wzorze (IV). Przedmiotem zgloszenia jest
takze zastosowanie uktadu fotoinicjujacego polimeryza-
cje rodnikowaq tworzyw sztucznych, wedtug wynalazku,
zwlaszcza akrylandw, skladajacego sie z sensybilizatora
i koinicjatora do fotosieciowania filméw polimerowych
na bazie akrylanow, charakteryzujacy sie¢ tym, Ze sen-
sybilizator bedacy pochodna kwasu kwadratowego ma
postac¢ o wzorze (III), a koinicjator bedacy sola N-alkok-
soniowq ma strukture o wzorze (IV). Uktad dodaje sie
w ilosci 0,1-10% mas. w stosunku do wszystkich sktad-
nikéw kompozycji fotoutwardzalnej. Sieciowanie prowa-
dzi sig¢ z uzyciem promieniowania UV-Vis i w temperatu-
rze pokojowej. Pochodng kwasu kwadratowego stanowi
donor elektronu, a sol N-alkoksoniowa stanowi akceptor
elektronu (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 2, 10).

Sposob wytwarzania kompozytu wzmacnianego
azotkiem boru (Zgloszenie nr 438498, Sie¢ Badawcza L.u-
kasiewicz - Krakowski Instytut Technologiczny, Krakow)

Przedmiotem zgloszenia jest sposob wytwarzania
kompozytu wzmacnianego azotkiem boru, zlozonego
z fazy wiazacej i fazy umacniajacej charakteryzujacy sie
tym, ze do fazy wiazacej sktadajacej sie z proszku stabili-
zowanego tlenku cyrkonu ZrO, o uziarnieniu 5-500 nm
w ilosci 1-50% objetosciowych i proszku tlenku glinu
a-Al,O, o uziarnieniu 5-500 nm w ilosci 50-99% objeto-
$ciowych. Dodaje si¢ faze wzmacniajaca w postaci zdy-
spergowanych czastek regularnego azotku boru cBN
o uziarnieniu 0,5-20 um w takiej ilosci, aby jego udziat
objeto$ciowy w kompozycie wynosit 5-60% objetoscio-
wych. Nastepnie mieszanine poddaje si¢ ujednorodnie-
niu mieszajac przez 1-8 godzin z predkoscia obrotowa
100-600 obr./min stosujac medium zwilzajace. Po od-
parowaniu medium zwilZajacego mieszanine przeciera
sig przez sito o wielkosSci oczek nie wigekszej niz 0,5 mm
uzyskujac granulat o dobrej prasowalnosci, nastepnie
prasuje sie zwiekszajac cisnienie stopniowo do wartosci
nie mniejszej niz 20 MPa i nie wigkszej niz 1 GPa, spie-
ka si¢ metoda nieréwnowagowa w temperaturze 1000—
1800°C w atmosferze gazu ochronnego badz w prézni
w czasie nie dtuzszym niz 20 min (wg Biul. Urz. Pat.
2023, nr 3, 20).

Spos6b wytwarzania wielofunkcyjnych polioli
(Zgloszenie nr 438443, Politechnika Rzeszowska)

Przedmiotem zgltoszenia jest sposéb wytwarzania wie-
lofunkcyjnych polioli, ktéry prowadzi sig tak, ze w reak-
torze umieszcza si¢ 60-100 cz. mas. glicydolu, 50-100 cz.
mas. glicerolu oraz 8 cz. mas. chitozanu. Nastepnie za-
wartos¢ reaktora miesza si¢ i w ciggu 2 godzin, ogrzewa
do temperatury wynoszacej 150°C, w ktorej wystepuje
efekt egzotermiczny, przy czym mieszanine chtodzi sie

tak, aby temperatura reakcji wynosita co najwyzej 190°C
i mieszanine utrzymuje si¢ w tej temperaturze do czasu
ustapienia efektu egzotermicznego. Mieszanine chtodzi
si¢ do temperatury 180°C i utrzymuje sie ja w tej tempe-
raturze przez 1 godzine, po czym mieszaning chtodzi sie
do temperatury 100°C, a nastepnie wprowadza si¢ do niej
75-250 g weglanu etylenu oraz 0,1-2% mas. weglanu po-
tasu w stosunku do masy pozostatych skladnikéw i mie-
szaning ogrzewa si¢ do temperatury od 150 do 170°C,
a nastepnie utrzymuje sig jg w tej temperaturze do czasu
zakonczenia reakcji (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 3, 21).

Modyfikowany napelniacz do wysokonapelnionych
kompozytéw chemoutwardzalnych i sposob jego otrzy-
mywania (Zgloszenie nr 438446, Axis Group Sp. z o.0.,
Weglewo)

Wynalazek dotyczy napetniacza do zywic chemo-
utwardzalnych stosowanych w kompozytach lanych, na
ktorego powierzchni zgodnie z wynalazkiem osadzone
sa grupy ketoiminowe. Powierzchnig¢ napetniacza mine-
ralnego mozna modyfikowac grupami ketoiminowymi
zwigzanymi z napetniaczem fancuchem krzemoorga-
nicznym na dwa sposoby. Najpierw wytwarza si¢ zwia-
zek krzemoorganiczny z grupa ketoiminowgq poprzez re-
akcje aminosilanu z acetyloacetonem i tak otrzymanym
silanem modyfikuje si¢ powierzchnig¢ napeiniacza. Dru-
gi sposdéb polega na modyfikacji napetniacza aminosila-
nem, a nastepnie zwigzane z powierzchnig grupy ami-
nowe przeksztalca sie w grupy ketoiminowe w wyniku
reakcji z nadmiarem acetyloacetonu (wg Biul. Urz. Pat.
2023, nr 3, 23).

Biokompozycja elastomerowa z kauczuku naturalne-
80 (Zgloszenie nr 438451, Politechnika L.odzka)

Przedmiotem zgloszenia jest biokompozycja elastome-
rowa na bazie kauczuku naturalnego, zawierajaca oprocz
kauczuku, siarkowy zespdl sieciujacy zawierajacy na 100
cz. mas. kauczuku 2 cz. mas. merkaptobenzotiazolu, 2 cz.
mas. siarki, 5 cz. mas. tlenku cynku i1 cz. mas. stearyny.
Jako napelniacz zawiera popiét uzyskany z wypalenia
stomy pszenicznej lub pedu skrzypu polnego uprzednio
hydrolizowanych kwasowo wrzacym roztworem wod-
nym kwasu solnego lub cytrynowego, wzglednie po-
pidt uzyskany z wypalenia stomy pszenicznej lub pedu
skrzypu polnego, przy czym biokompozycja zawiera
kazdy z tych popiotéw w ilosci 5 cz. mas. na 100 cz. mas.
kauczuku (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 3, 23).

Wzmocniona kompozycja poliamidowa (Zgloszenie
nr 438439, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Chemii
Przemystowej Imienia Profesora Ignacego Moscickiego,
Warszawa)

Przedmiotem zgloszenia jest wzmocniona kompozy-
cja poliamidowa, ktdra charakteryzuje si¢ tym, ze zawie-
ra 96-99,5% mas. poliamidu oraz 0,5-4% mas. haloizy-
tu modyfikowanego tlenkiem grafenu (wg Biul. Urz. Pat.
2023, nr 3, 23).
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Aktywna dwuwarstwowa folia do przedluzania
trwalo$ci zywnosci i sposob wytwarzania aktywnej
dwuwarstwowej folii (Zgloszenie nr 438474, Uniwersy-
tet Rolniczy Im. Hugona Kottataja w Krakowie)

Przedmiotem zgloszenia jest aktywna dwuwarstwo-
wa folia do przedtuzania trwatosci Zywnosci, ktéra ma
pierwsza warstwe z osuszonego przez odparowanie
wody z roztworu furcellaranu i druga warstwe z osu-
szonego przez odparowanie wody z roztworu karbok-
symetylocelulozy (CMC). Roztwér furcellaranu zawiera
furcellaran rozpuszczony w wodzie destylowanej w ilo-
$ci 0,6-1,2% masowo uzytej wody destylowanej i pozosta-
wiony do specznienia przez 0,9-1,1 godziny. Nastepnie
rozpuszczony dalej w trakcie mieszania w temperaturze
180-220°C do czasu uzyskania jednorodnego, klarowne-
go roztworu foliotworczego, w ilosci 58,35-90,25% cal-
kowitej masy pierwszego roztworu powtokotworczego.
Schtodzony do temperatury 50-70°C, glicerol w ilosci
0,45-1,35% catkowitej masy pierwszego roztworu powlo-
kotworczego, roztwér wodny ekstraktu z boréwki brusz-
nicy, po dodaniu do wody destylowanej w ilo$ci 9-11 g
na 100 ml uzytej wody destylowanej, mieszaniu razem
z woda destylowana w temperaturze 60-80°C przez 25
minut do 35 minut i przesaczeniu przez filtr, ktéry zo-
stal dodany do masy pierwszego roztworu powlokotwor-
czego w ilosci 9,30-40,30% catkowitej masy pierwszego
roztworu powlokotworczego podczas mieszania. Roz-
twor karboksymetylocelulozy (CMC) zawiera karboksy-
metyloceluloze w ilosci 0,8-1,2% masowo uzytej wody
destylowanej, w ilosci 97-99% catkowitej masy drugiego
roztworu powlokotworczego, glicerol w ilosci 0,5-1,5%
catkowitej masy drugiego roztworu powlokotwoérczego
oraz roztwor hydrolizatu zelatynowego (HGEL) ze skory
karpia otrzymany po rozpuszczeniu hydrolizatu zelaty-
nowego (HGEL) ze skory karpia w wodzie destylowa-
nej w ilosci 1,5-7,5% masowo uzytej wody destylowanej,
w ilosci 0,5-1,5% catkowitej masy drugiego roztworu po-
wlokotworczego. Zgloszenie obejmuje takze sposob wy-
twarzania aktywnej dwuwarstwowej folii do przedtuza-
nia trwatosci zywnosci (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 3, 24).

Chemoutwardzalny wysokonapelniony kompozyt
lany oraz sposob jego otrzymywania (Zgloszenie nr
438448, Axis Group Sp. z 0.0., Weglewo)

Wynalazek dotyczy kompozytéw lanych na bazie che-
moutwardzalnych zywic poliestrowych, ktére zgodnie
z wynalazkiem zawierajg napetlniacze mineralne mo-
dyfikowane powierzchniowo silanami z grupa keto-
iminowaq otrzymana w reakcji grupy aminowej silanu
z acetyloacetonem. Sposob wytwarzania chemoutwar-

dzalnego wysoko napetnionego materiatu kompozyto-
wego lanego, polegajacy na wymieszaniu napelniacza
mineralnego, zywicy poliestrowej, katalizatora i utwar-
dzacza, zgodnie z wynalazkiem polega na tym, ze przed
wymieszaniem skiadnikow kompozytu napetniacz pod-
daje si¢ modyfikacji silanem z grupa iminowa o wzorze
(CH,CH,0),SiCH,CH,CH,N=C(CH,)CH,COCH,. W dru-
gim sposobie wedlug wynalazku napetniacz poddaje si¢
modyfikacji aminosilanem, a nastgepnie acetylooaceto-
nem w nadmiarze molowym w stosunku do grup ami-
nowych zawartych w aminosilanie (wg Biul. Urz. Pat.
2023, nr 3, 24).

Sposéb wytwarzania poliolefinowego materialu
o obnizonej palnosci oraz material poliolefinowy o ob-
nizonej palnosci (Zgtoszenie nr 438559, Zachodniopo-
morski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie)

Przedmiotem zgloszenia jest sposob wytwarzania ma-
teriatu poliolefinowego o obnizonej palnosci, polegajacy
na wprowadzeniu do poliolefiny naturalnego i/lub synte-
tycznego glinokrzemianu zawierajgcego zaadsorbowane
elektrostatycznie kationy nieorganiczne.

Charakteryzuje si¢ tym, ze wytlacza si¢ glinokrze-
mian z aminoalkilo(arylo)alkoksysilanem i z kopolime-
rem etylenu i kwasu akrylowego oraz polietylenem lub
polipropylenem. Wyttaczanie prowadzi si¢ w zakresie
temperatury 110-250°C, za$ zawarto$¢ glinokrzemianu
w materiale polimerowym wynosi 2-50% mas. sumy
wszystkich skladnikow materiatu poliolefinowego. Ilos¢
aminoalkilo(arylo)alkoksysilanu wynosi 5-250 mmoli
w przeliczeniu na 100 czeéci mas. glinokrzemianu, a ko-
polimer etylenu i kwasu akrylowego stosuje si¢ w ilo-
$ci 3-50% mas. sumy wszystkich sktadnikéw materia-
tu poliolefinowego. W innej odmianie sposobu przed
dodaniem polietylenu lub polipropylenu wytlacza sig¢
glinokrzemian z aminoalkilo(arylo)alkoksysilanem
i z kopolimerem etylenu i kwasu akrylowego w zakre-
sie temperatury 110-250°C. Zgloszenie obejmuje tez po-
liolefinowy materiat o obnizonej palnosci, ktéry charak-
teryzuje si¢ tym ze zawiera naturalny i/lub syntetyczny
glinokrzemian w ilosci 2-50% mas. sumy wszystkich
sktadnikéw materiatu poliolefinowego, aminoalkilo(ary-
lojalkoksysilan w ilosci 5-250 mmoli w przeliczeniu na
100 cz. mas. glinokrzemianu, kopolimer etylenu i kwasu
akrylowego w ilo$ci 3-50% mas. sumy wszystkich skfad-
nikéw materiatu poliolefinowego oraz polietylen lub po-
lipropylen (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 4, 10).

mgr inz. Malgorzata Choro$



28

POLIMERY 2023, 68, nr 1

RECENZJA

,BIOPOLIMERY”, tom 11 2, Jan F. Rabek, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2023, tom 1 - 602 strony, t. 2 —
409 stron, ISBN: tom 1 — 978-83-01-22212-3, tom 2 — 978-83-01-22643-5

Dwutomowa monografia zatytutowana , Biopolime-
ry”, autorstwa Jana Feliksa Rabka — wybitnego specja-
listy w dziedzinie chemii, fotochemii i technologii po-
limerow, jest wszechstronnym, interdyscyplinarnym
kompendium wiedzy na temat polimeréw pochodzenia
naturalnego, ktdre nie tylko odgrywaja podstawowa role
w przyrodzie, ale takze zyskuja coraz wigksze znaczenie
we wspotczesnych technologiach.

W tomie 1. ,Biopolimery — od podstaw do zastoso-
wan”, liczacym 602 strony, znajduje si¢ obszerne omo-
wienie waznych dla zycia biopolimeroéw, takich jak kwa-
sy nukleinowe — DNA i RNA (rozdziat 1), oraz biatka,
w tym kolagen, zelatyna, elastyna, keratyna (rozdziaty 2
i 3). Opisano ich strukture chemiczna, funkcje petnione
w organizmach zywych, procesy biosyntezy, a takze me-
tody oczyszczania i charakterystyki izolowanych zwiaz-
kéw. W przypadku kwaséw nukleinowych duzo uwagi
poswiecono replikacji DNA oraz transkrypgji i transla-
cji RNA - reakcjom decydujacym o rozwoju organizmu
i dziedziczeniu cech. Przyblizono pojecia dotyczace
chromosomow, genomu ludzkiego i mutacji. Nawigza-
no rowniez do procesow biochemicznych zwigzanych
z przekazywaniem informacji genetycznych oraz do za-
stosowania inzynierii genetycznej w zwalczaniu niekto-
rych chorob. Rozdziat 2. zawiera tez krétki rys historycz-
ny na temat badan biatek, klasyfikacje aminokwaséw
i biatek wg roéznych kryteridw, ze szcze-
gdlnym uwzglednieniem
biatkowych
struktur
pierwszo-,
drugo-, trze-
cio- i czwar-
torzedowych.
Znajomos¢
struktury jest
istotna z punk-
tu widzenia
zrozumienia
funkcji i aktyw-
nosci biologiczne;j,
a takze wiasciwo-
$ci chemicznych
makromolekut.
O metodach ustale-
nia struktury i iden-
tyfikacji biatek jest

mowa w kolejnych podrozdziatach, zilustrowano je od-
powiednimi reakcjami chemicznymi, wykorzystano
takze elementy nowoczesnej, zaawansowanej dziedziny
badan bialek — proteomiki. Wazna grupa omawianych
biopolimeréw sa enzymy, czyli biatkowe katalizatory od-
powiedzialne za funkcje zyciowe organizméw. W pod-
rozdziale 2.12 zamieszczono ich charakterystyke, w tym
m.in. podziat, budowe chemiczng, mechanizm dziata-
nia, kinetyke reakcji enzymatycznych, role koenzymow
imetody immobilizacji, czyli osadzania enzymoéw na od-
powiednim podtozu. Interesujace jest tez odniesienie do
specyficznych peptydow i biatek wystepujacych w przy-
rodzie — toksycznych (peptydy muchomora, biatka w ja-
dzie wezy) lub pozytecznych dla czlowieka (insulina sto-
sowana w leczeniu cukrzycy).

Nastepny rozdzial (4) poswiecono biopolimerom po-
chodzenia roslinnego — polisacharydom. Przedstawiono
w nim najwazniejsze weglowodany, takie jak celuloza,
skrobia, dekstryny i gumy, oraz te mniej znane, np. po-
liglukany syntezowane przez mikroorganizmy (egzo-
polisacharydy), cyklodekstryny otrzymywane ze skro-
bi, czy heteroglukany (zwane rowniez heteroglikanami)
sktadajace sie z réznych jednostek monosacharydow,
aminocukrow lub kwaséw uronowych (np. hemicelulo-
za, heparyna, kwas hialuronowy). Budowe omawianych
weglowodandw zilustrowano wzorami chemicznymi,
a czasem tez schematami i zdjeciami
mikroskopowymi. Za-

mieszczono
rowniez od-
rebny pod-
rozdziat,
w  ktérym
szczegotowo
opisano proces
fotosyntezy.

W rozdziale 5
znajduja si¢ in-
formacje na temat
zastosowania bio-
polimeréw roslin-

nych do produkcji
zywnosci (biatka
zbo6z, btonnik po-
karmowy), mate-
riatow tekstylnych
(widkna roslinne),
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elastomerdw (kauczuk naturalny) oraz jako napetniaczy
kompozytéw na osnowie tworzyw polimerowych. Ory-
ginalne jest tu zaliczenie do biopolimeréw materiatow
weglowych (podrozdziat 5.6).

Natomiast w rozdziale 6 skupiono si¢ na biopolime-
rach pochodzenia zwierzecego stosowanych w przemy-
Sle spozywczym (biatko mleka krowiego, jaj kurzych,
miesa, w tym ryb), tekstylnym (jedwab, weina, bawelna)
i innych branzach (skora, chityna, chitozan).

Zastosowaniu skrobi i celulozy na skale przemystowa
poswigcono rozdzial 7, w ktérym nawigzano takze do fi-
zycznej i chemicznej modyfikacji tych biopolimeréw oraz
wspolczesnych biotechnologii (reakcje enzymatyczne
w przemysle chemicznym, spozywczym, papierniczym,
paliwowym itd.).

Kolejne rozdziaty dotycza wykorzystania biopolime-
row w medycynie i farmacji (rozdziat 8) oraz w kosme-
tyce (rozdziat 9). Omdéwiono w nich funkcje peptydow
i biatek w organizmie cztowieka (w tym skutki nega-
tywne — alergie, celiakia) oraz mozliwo$¢ wykorzystania
biopolimeréw w inzynierii tkankowej (np. kolagen, kera-
tyna, chitozan), w produkgji lekéw (np. albumina, inuli-
na) i opatrunkow (gtéwnie celuloza). Rola biopolimerow
w kosmetyce zostala poszerzona o zagadnienia medycy-
ny estetycznej (m.in. leczenie oparzen z wykorzystaniem
hydrozeli polimerowych i sztucznej skory).

W wszystkich omawianych rozdziatach, oprocz cha-
rakterystyki i zastosowania materiatow pochodzenia na-
turalnego, znajduje si¢ opis ich powstawania w przyro-
dzie (biosynteza, fotosynteza). Ostatnia czes$¢ (rozdziat
10) zostata poswigcona nieuchronnemu starzeniu i $mier-
ci. Stanowi to niespotykane w chemii polimeroéw, cato-
$ciowe ujecie tematyki dotyczacej cyklu zycia biopolime-
row od momentu ich powstania do rozktadu.

Tom 2. ,Biopolimery — metody badan strukturalnych
w praktyce” (409 stron) jest przegladem podstawowych
metod instrumentalnych stosowanych w badaniach bio-
polimerow. Jako wprowadzenie do tej tematyki oméwio-
no podstawowe wiasciwosci materiatdw, ktore wymagaja
oznaczenia (rozdzial 1). W szczegdlnosci, wskazano na
roznice miedzy polimerami naturalnymi i syntetyczny-
mi, opisano rodzaje wigzan chemicznych i oddziatywan
miedzyczasteczkowych oraz ich role w uktadach biolo-
gicznych, konformacje makroczasteczek, wptyw wody,
procesy hydratacji i agregacji, roztwory i koloidy poli-
merowe, a takze budowe bton komérkowych i mice-
li. Nastepnie scharakteryzowano podstawowe czynno-
$ci poprzedzajace badania, mianowicie wyodrebnianie
materiatu (ekstrakcja), przygotowanie probek, suszenie,
oczyszczanie i krystalizacje. Zwrdcono uwage na proce-
sy uboczne zachodzace podczas analizy, m.in. na dena-
turacje biatek, utlenianie, reakcje z wolnymi rodnikami,
stres oksydacyjny, degradacje, a takze na role zmiataczy
wolnych rodnikéw i przeciwutleniaczy.

Kolejne rozdziaty (2-4) poswigcono analizie instru-
mentalnej polimeréw naturalnych. W rozdziale 2 Autor
opisuje rézne techniki chromatograficzne (m.in. TLC, LC,

GC, HPLC, GPC) stosowane zaréwno do izolowania czy-
stych zwiazkéw biopolimerowych (wydzielania z mie-
szanin), jak i ich charakterystyki. Rozdzial 3 zawiera
podstawy elektroforezy, natomiast w rozdziale 4 przed-
stawiono fizykochemiczne metody badania struktury
i identyfikacji biopolimerdw: oznaczanie masy czastecz-
kowej (w procesie sedymentacji, za pomoca spektrome-
trii mas i dynamicznego rozpraszania $wiatla); metody
spektroskopowe - spektroskopie absorpcyjna w zakresie
UV/Vis, w podczerwieni (FTIR), Ramana i fluorescencyj-
ng (z uwzglednieniem znakowania za pomoca markerow
chemicznych, fluorescencyjnych, spinowych i izotopéw
radioaktywnych). Dalej omoéwiono dichroizm kotowy,
skrecalnos¢ optyczna i dwdjfomnosé — metody przydatne
w oznaczaniu konformacji i orientacji biatek. Uwzgled-
niono tez metody jadrowego rezonansu magnetycznego
(NMR) i elektronowego rezonansu paramagnetycznego
(EPR), dostarczajace informacji o strukturze makrocza-
steczek i obecnosci rodnikéw. W ostatnim rozdziale za-
mieszczono podstawy rentgenograficznych metod ozna-
czania uporzadkowania makroczasteczek w uktadach
krystalicznych (WAXS, SAXS) oraz optycznych i ska-
ningowych metod mikroskopowych (SEM, TEM, AFM),
przydatnych w obrazowaniu morfologii materiatéw bio-
polimerowych.

Kazdy rozdziat w obu tomach konczy si¢ spisem li-
teratury, ktéra zostata dodatkowo podzielona ze wzgle-
du na stopien zaawansowania czytelnikéw, co ulatwia
poszerzanie wiedzy. W celu pelnego zrozumienia tek-
stu definicje termindéw naukowych z pokrewnych dzie-
dzin (np. biologii, biochemii, genetyki) oraz informacje
uzupelniajace zostaly wyodrebnione i umieszczone na
szarym tle. Najwazniejsze nazwy i pojecia sa w tekscie
wytluszczone.

Nalezy podkresli¢, ze J. F. Rabek jest autorem kilku-
nastu monografii angielskojezycznych (wydanych m.in.
przez Elsevier, Springer, Wiley), a takze kilku podreczni-
kéw akademickich w jezyku polskim. Omawiana pozy-
cja moze by¢ niejako traktowana jako kontynuacja wcze-
$niejszego, réGwnie obszernego opracowania tego autora
,Polimery i ich zastosowania interdyscyplinarne” (Re-
cenzja: Polimery 2021, 66(1), 76). Wskazuje to na syste-
matyczne przekazywanie polskim czytelnikom wiedzy
z dziedziny zwiazkow wielkoczasteczkowych, zebranej
podczas wieloletniej pracy naukowej w Szwecji i wspot-
pracy z innymi jednostkami zagranicznymi.

»Biopolimery” moga by¢ cennym zZrdédlem informa-
cji dla nauczycieli akademickich, doktorantéw, studen-
tow, technologdw, a takze wszystkich zainteresowanych
ta dziedzina. Jest to monografia obszerna, ale bardzo
przystepna ze wzgledu na syntetyczne przedstawienie
omawianych zagadnien, uzupelnione odpowiednimi
wyjasnieniami i bogatym spisem odnosnikéw oraz sko-
rowidzem.

Na koncu ksigzki podano wykaz najwazniejszych pod-
recznikéw i monografii autorstwa J. F. Rabka (angielsko-
i polskojezycznych).
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O Autorze

J. E. Rabek jest absolwentem Wydziatu Chemii Po-
litechniki Wroctawskiej (1959), na ktédrym pracowal po
ukonczeniu studiow, poczatkowo na stanowisku asysten-
ta, potem adiunkta i docenta. Ukoniczyt tez podyplomo-
we studium w zakresie chemii jadrowej na Uniwersy-
tecie Warszawskim. W 1965 r. uzyskat stopien doktora,
a w 1968 r. doktora habilitowanego. Na przetomie lat
1967/1968 odbyt staz naukowy w Uniwersytecie w Up-
psali, Szwecja, podczas ktérego zajmowat si¢ badaniem
procesow fotodegradaciji polimeréw w roztworach meto-
da fotolizy btyskowej. W latach 1971-1991 zostatl zatrud-
niony w Royal Institute of Technology w Sztokholmie,
gdzie zorganizowat laboratorium fotochemii polimerow.
W latach 19912000 pracowat w Royal Academy of Me-
dicine réwniez w Sztokholmie, wielokrotnie zapraszajac
do wspdtpracy polskich naukowcdw, ktorych staze byty
finansowane przez Swedish Research Council. W 2001 r.,
na wniosek Wydziatu Chemii UMK w Toruniu, uzyskat
tytut naukowy profesora nauk chemicznych. W okre-
sie 2000-2005 byt zatrudniony na Wydziale Technologii
i Inzynierii Chemicznej Akademii Techniczno-Rolniczej
w Bydgoszczy.

Tematyka badan naukowych prof. J. F. Rabka dotyczy
gléwnie procesow fotodegradacii i fotostabilizacji poli-
merdéw, komplekséw polimerowych, a takze szybkiej fo-
topolimeryzacji kompozytow dentystycznych. Jego naj-
wazniejszymi osiggnieciami naukowymi sa: odkrycie
procesu sensybilizowanej fotodegradacji polimerdw, za-
poczatkowanie badan dotyczacych utleniania polimerow
za pomocy tlenu singletowego, wyjasnienie mechani-
zmow fotodegradacji polimerdw, identyfikacja makro-
rodnikéw, opracowanie innowacyjnych fotoutwardzal-
nych materiatéw dentystycznych oraz konstrukcja
unikatowej aparatury do badan fotochemicznych.

Na bogaty dorobek nauko-
wy Autora sktada sig 180 publi-
kacji w renomowanych czaso-
pismach miedzynarodowych
i 13 monografii. Profesor byt
wielokrotnie zapraszany do
wyglaszania referatow plenar-
nych na prestizowych konfe-
rencjach oraz do wspotpracy
miedzynarodowej przez uzna-
nych profesorow z Europy,
USA, Kanady, Japonii, Ukrainy i Chin. Byl tez redakto-
rem lub wspotredaktorem kilkunastu monografii i roz-
dzialéw monograficznych.

W 1995 r. zostat uhonorowany Medalem Akademii
Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy i wpisem do Hono-
rowej Ksiegi Zastuzonych Senatu za wspodtprace nauko-
wa i pomoc w uzyskiwaniu stazy podoktorskich w Szwe-
qji i za granica dla pracownikéw tej uczelni. W 2002 r.
zostal wybrany zagranicznym cztonkiem Akademii
Nauk Wyzszej Szkoty Ukrainy w Kijowie, a w 2010 r.
nadano mu tytut Wyrdzniony Absolwent Politechniki
Wroctawskiej.

Jego pasja sa podroze - przemierzyt wszystkie konty-
nenty, odwiedzajac egzotyczne kraje, uczestniczyt w wy-
sokogorskich wspinaczkach, eksplorowal podziemne ja-
skinie.

Jubileuszowe noty biograficzne J.F. Rabka ukazaly si¢
w czasopismie ,Polimery” dwukrotnie: w 2006 r. (ze-
szyt 3, str. 226-228) i w 2021 1. (zeszyt 1, str. 65).

prof. dr hab. Halina Kaczmarek

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Wydzial Chemii
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NOWE KSIAZKI

ADVANCES IN NANOTECHNOLOGY-BASED

DRUG DELIVERY SYSTEMS

(seria: Nanotechnology in Biomedicine)

Das Talukdar A., Sarker S., Kumar Patra J. (Elsevier)

Wydanie 1, 2022, 670 stron, cenal54,35 EUR

ISBN 9780323884501

Ksiazka obejmuje podstawowe koncepcje i najnow-
sze badania dotyczace wykorzystania nanomateriatéw
w systemach dostarczania lekéw. Wazne jest, aby cza-
steczki lekdw mogty dociera¢ do celu i wchodzi¢ do
okreslonych komorek bez zmiany ich wtasciwosci bio-
chemicznych oraz aby byly zdolne do okreslonych inte-
rakcji dla osiagniecia pozadanych efektow. W pierwszym
rozdziale autorzy wprowadzajg czytelnika w tematyke
nanotechnologii, nanoczastek (m.in. nanorurki weglo-
we, kropki kwantowe, nanoczastki magnetyczne, krze-
mionkowe, metaliczne), nanono$nikéw makroczastecz-
kowych (dendrymery) i polimerowych oraz aspektow
dostarczania lekéw. Drugi przybliza metody syntezy
nanoczastek, ich funkcjonalizacji oraz techniki wytwa-
rzania systeméw dostarczania lekéw, w tym dobdr na-
nomateriatéw. Kolejne dwa rozdzialy dotycza charak-
terystyki nanoczastek i stabilnosci nanolekéw podczas
przechowywania, transportu oraz po spozyciu w orga-
nizmie czlowieka. W rozdziale 5. przedstawiono postepy
w nanomedycynie oraz nanoleki ziotowe. R6zne obsza-
ry terapeutyczne omowiono w rozdziatach 6-9, w tym
dostarczanie lekéw w chorobach uktadu krazenia, jamy
ustnej, nerek, infekcjach bakteryjnych i wirusowych (np.
Covid-19), nowotworach, zaburzenia neurologicznych,
regeneracji kosci, ortopedii, stomatologii i inzynierii
tkanek miekkich, a takze terapie genowe. Zastosowanie
nanoczastek w ochronie skory, gtéwnie przed promie-
niowaniem UV, oraz ich wplyw na $rodowisko opisa-
no w rozdziale 10. W nastepnym rozdziale przyblizono
sposoby i mechanizmy dostarczania lekéw i genow m.in.
przez nanonosniki polimerowe. Przedkliniczne, klinicz-
ne, opatentowane i zatwierdzone systemy dostarczania
lekéw, a takze ich wady i ograniczenia oraz wyzwania
i zagrozenia zwigzane z nanotechnologia w rolnictwie
(nanonawozy i nanopestycydy, srodki owadobdjcze) opi-
sano w rozdziatach 12-14. Rozdziat 15 podaje szczegdty
dotyczace dostarczania lekow przeciwnowotworowych
opartych na nanotechnologii (nanoczastki i nanono-
$niki). W rozdziale 16 oméwiono aspekty prawne, tok-
sycznosc i bezpieczenstwo stosowania nanomateriatow.
W rozdziatach 17-19 podano dodatkowe informacje od-
nosnie systemoéw dozowania lekdw na bazie nanoczastek
m.in. w leczeniu osteoporozy, terapii onkologicznej (na-
noczastki tlenku metalu) i inzynierii tkankowej (polime-
ry przewodzace, nanorurki weglowe, grafen, hydrozele,
bioceramika) oraz ich toksycznosci wobec narzadéw nie-

celowych (drogi dostarczania, biodystrybucja i farmako-
kinetyka lekéw celowanych, cytotoksycznos¢ nanocza-
stek, przyszlosc systemow dostarczania lekow). Ostatnie
dwa rozdzialy poswiecono nanonosnikom (typ/klasy
i metody syntezy) oraz nanostrukturom polimerowymi
i metalowym do regeneracji kosci i leczenia zapalenia ko-
$ci i szpiku. Ksigzka moze stanowi¢ podrecznik dla oséb
zainteresowanych dostarczaniem lekéw wspomaganym
przez nanotechnologie, réznymi jego aspektami, w tym
perspektywami przysztych zastosowan oraz kwestiami
bezpieczenistwa i regulacjami prawnymi. Publikacja po-
maga czytelnikowi w poznaniu aktualnego stanu wie-
dzy i rynku systemow dostarczania lekéw i gendw.

RECENT ADVANCES IN SMART SELF-HEALING

POLYMERS AND COMPOSITES

(seria: Woodhead Publishing Series in Composites

Science and Engineering)

Li G, Feng X. (Woodhead)

Wydanie 2, 2022, 528 stron, cena 176,40 EUR

ISBN 9780128234723

Od czasu opublikowania pierwszego wydania tej
ksiazki w 2015 r. pojawilo si¢ wiele nowych rozwigzan.
Mozna je podsumowac w nastgpujacy sposob: integracja
wielu wiasciwosci samonaprawiajacych sie materiatow
polimerowych, m.in. pamieci ksztattu i ognioodpornosc,
opracowanie nadajacych sie do recyklingu polimerow
termoutwardzalnych oraz zastosowanie samonaprawia-
jacych sie polimeréw w druku 3D i 4D. Ksigzka stanowi
kompleksowe wprowadzenie do fascynujacej dziedziny
inteligentnych samonaprawiajacych sie polimeréw i kom-
pozytoéw. Wszystkie rozdziaty zostaty w petni zaktuali-
zowane, dodano informacje dotyczace charakterystyki
polimerow samonaprawiajacych sig, samonaprawy pod
wplywem Swiatla, wytwarzania przyrostowego, wielo-
funkcyjnych polimeréw termoutwardzalnych zdolnych
do samonaprawy oraz nadajacych sie do recyklingu,
a takze druku 4D. Inne poruszane kwestie to: projekto-
wanie, wytwarzanie, mechanizmy samonaprawy i zasto-
sowania samonaprawiajacych sie polimerow; teoretycz-
ne aspekty i modelowanie oraz jako$ciowa i ilo$ciowa
ocena skuteczno$ci samonaprawy; modutowa koncepcja
regeneracji polimerow i kompozytéw w stanie statym;
samonaprawiajace si¢ polimery i kompozyty polimero-
we na bazie kapsutek; materialy samonaprawiajace sie
oparte na mikronaczyniach, odwracalnych wigzaniach
chemicznych i sieciach supramolekularnych; powtoki sa-
monaprawiajgce; samoregenerujace sie elastomery, kom-
pozyty polimerowe z pamiecia ksztattu i kompozyty
z polimerowymi sztucznymi wtéknami migsniowymi,
a takze wyzwania i perspektywy na przysztosé. Publi-
kacja jest skierowana do szerokiego grona czytelnikow,
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nie tylko naukowcow zajmujacych sie badaniami i roz-
wojem w dziedzinie chemii, materialoznawstwa, fizyki
i nauk biologicznych, ale takze dla studentéw studiow
magisterskich i 0sob zainteresowanych dana tematyka.

ENGINEERED POLYMER NANOCOMPOSITES

FOR ENERGY HARVESTING APPLICATIONS

Rahul M.T.,, Nandakumar K., Thomas S., Ameduri B,

Rouxel D., Balakrishnan R. (Elsevier)

Wydanie 1, 2022, 318 stron, cena 128,63 EUR

ISBN 9780128241554

Autorzy tacza aspekty inzynierii materialowej nano-
kompozytéow polimerowych i strategie projektowania
urzadzen do pozyskiwania energii elektrycznej (energy-
-harvesting devices EHD) réznych oddziatywan mecha-
nicznych, takich jak naprezenie, wydluzenie i wibracje.
Tego typu zagadnienia ciesza si¢ duzym zainteresowa-
niem badaczy, ale istnieje wiele wyzwan zwigzanych
z opracowaniem wydajnych EHD. Wydajnos ¢ takich
urzadzen w duzej mierze zalezy od wlasciwosci ma-
terialu. Kompozyty na bazie polimeréw byly szeroko
badane jako obiecujace materiaty w tego typu zastoso-
waniach. Gléwnym celem ksigzki jest zapewnienie gleb-
szego zrozumienia zagadnienl zwiazanych z polimerami
i nanokompozytami polimerowymi oraz mechanizma-
mi zbierania przez nie energii. W publikacji przedsta-
wiono szczegotowe badanie dotyczace materialow pie-
zoelektrycznych, tryboelektrycznych, piroelektrycznych
i magnetomechanoelektrycznych do zastosowan EHD.
W zakresie pozyskiwania energii niezwyklymi wiasci-
wosciami elektroaktywnymi wyroézniajq sie polimery
fluorowane, takie jak poli(fluorek winylidenu) (PVDEF)
i kopolimery VDE. Lepsze wtasciwosci tego typu mate-
rialdéw mozna uzyskac poprzez ich krystalizacje w kon-
formacjach fazy elektroaktywnej. Z ksigzki mozna sie¢
rowniez dowiedzie¢, jakie sg sposoby modyfikacji elek-
troaktywnosci oraz jakie sa odpowiednie metody badan
konformacji tancucha polimerow fluorowanych. Oprocz
polimerow fluorowanych do opracowania EHD zastoso-
wano réowniez polimery niefluorowane naturalne (nano-
celuloza, chityna, chitozan) i syntetyczne (semikrysta-
liczne i amorficzne). Szczegdtowo omdwiono wydajnosé
pozyskiwania energii przez EHD. Kompozyty hybrydo-
we z pamiecia ksztattu z warstwa piezoelektryczng takze
okazaty si¢ odpowiednimi systemami do konwersji po-
wszechnie dostepnej energii cieplnej z otoczenia w ener-
gie elektryczng. Oméwiono projektowanie, wytwarzanie
i badania zwigzane z pozyskiwaniem energii oraz ana-
lize metoda elementéw skoniczonych kompozytéow z pa-
mieciq ksztaltu i materialdw piezoelektrycznych. Jako
kolejny krok w kierunku poprawy wydajnosci EHD,
wiele uwagi poswiecono urzadzeniom, ktore jednocze-
$nie wykorzystuja dwa lub wiecej mechanizméw kon-
wersji energii. Przeanalizowano sprzezone EHD oparte
na efektach piezo- i piroelektrycznych. Rozdziaty ksiazki
utozono w taki sposdb, aby uzyskac jasny obraz zalezno-
$ci wlasciwosci uktadéw i wydajnosci zbierania energii.

Ksigzka obejmuje szeroki zakres technik analitycznych,
ktére pomoga naukowcom rozwigzac problemy zwiaza-
ne z opracowaniem materialow do zastosowan energe-
tycznych. Laczy interdyscyplinarne badania materiatlowe
z projektowaniem urzadzen, dlatego bedzie bardzo cen-
nym materiatem referencyjnym dla osob zainteresowa-
nych badaniami i rozwojem EHD.

INNOVATIONS IN GRAPHENE-BASED

POLYMER COMPOSITES

(seria Woodhead Publishing Series in Composites

Science and Engineering)

Rangappa S., Parameswaranpillai J., Ayyappan V., Mo-

tappa M., Siengchin S. (Woodhead)

Wydanie 1, 2022, 640 stron, cena 161,70 EUR

ISBN 9780128237892

Ksiazka stanowi przeglad ostatnich osiggnie¢ w dzie-
dzinie badan kompozytéw polimerowych zawieraja-
cych grafen. Autorzy koncentruja si¢ na metodach syn-
tezy, przetwdrstwa, funkcjonalizacji, wlasciwosciach
mechanicznych, elektrycznych i cieplnych, modelowaniu
i symulacjach oraz ocenie cyklu zycia. Ksigzka zostata
podzielona na 21 rozdziatéw: 1. Wprowadzenie do ma-
teriatdéw na bazie grafenu (grafen i tlenek grafenu, wila-
$ciwosci kompozytéw polimerowych zawierajacych gra-
fen). 2. Synteza kompozytéw grafenowo-polimerowych
o duzej zawartosci napeiniacza (wiokna, folie, pianki).
3. Kompozyty polimerowe na bazie grafenu do zastoso-
wan uniepalniajacych. 4. Analiza strukturalna kompo-
zytow na bazie grafenu. 5. Powloki polimerowe na bazie
grafenu, grafitu i tlenku grafenu. 6. Membrany polimero-
we wzmocnione grafenem do odsalania wody i separacji
gazow/zastosowan barierowych. 7. Modelowanie i symu-
lacja kompozytéw na bazie grafenu. 8. Nanokompozyty
polimerowe na bazie grafenu w zastosowaniach biome-
dycznych. 9. Drukowanie 3D kompozytéw grafenowo-
-polimerowych. 10. Wtasciwosci dielektryczne, prze-
wodnictwo AC i wytrzymato$¢ na przebicie elektryczne
mieszanek i kompozytéw polimerowych z grafenem
(w tym wptyw napromieniowania). 11. Polimerowe fo-
lie i membrany kompozytowe na bazie grafenu. 12. Mo-
delowanie i przewidywanie wlasciwosci tribologicznych
kompozytu polieteroketonowego wzmocnionego grafe-
nem i proszkiem tytanowym z wykorzystaniem sztucz-
nej sieci neuronowej. 13. Przygotowanie i zastosowanie
pianek polimerowych i gabek. 14. Kompozyty polimero-
we na bazie grafenu do zastosowan fotokatalitycznych.
15. Wplyw struktury grafenu, metody i sposobu prze-
tworstwa oraz rodzaju polietylenu na przewodnictwo
cieplne nanokompozytéw polietylen-grafen. 16. Funk-
cjonalizacja kompozytow grafenowych za pomoca cie-
czy jonowych i ich zastosowanie np. w urzadzeniach do
magazynowania energii. 17. Druk 3D kompozytéw na ba-
zie grafenu i ich zastosowanie w medycynie i ochronie
zdrowia. 18. Membrany kompozytowe grafen/polimer do
zastosowan w wanadowych akumulatorach przeptywo-
wych typu redoks. 19. Analiza drgan swobodnych mi-
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kroptytek wzmocnionych nanoptytkami grafenowymi.
20. Kompozyty polimerowe na bazie grafenu i jego po-
chodnych w zastosowaniach antykorozyjnych. 21. Zasto-
sowanie kompozytu grafen/polimer w superkondensato-
rach (materiaty elektrodowe i spoiwa, wptyw elektrolitu).
Publikacja jest cennym zrodtem informacji dla naukow-
cOw zajmujacych sie materialami polimerowymi zawie-
rajacymi grafen, zapewnia dostep do najnowszych osia-
gnie¢ w tej dziedzinie, w tym wad i zalet poszczegolnych
aplikacji.
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Wydanie 2, 2022, 852 strony, cena 283,50 EUR
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W ciggu ostatnich lat kompozyty polimerowe wzmoc-
nione widknem (FRP) staty sie nieodzowne w nowocze-
snej gospodarce. Przy uzyciu FRP opracowano wiele no-
wych, innowacyjnych typow materiatow hybrydowych
i systemow konstrukcyjnych. Coraz szersze zastosowa-
nie FRP wymaga od inzynieréw i naukowcow projekto-
wania coraz bardziej nowatorskich konstrukcji kompo-
zytowych. Ksigzka zawiera przeglad zaawansowanych
kompozytow FRP oraz sposobéw ich wykorzystania
w réznych obszarach zastosowan. Autorzy przestawiaja
aktualne informacje na temat nowych badan przeprowa-
dzonych w tym zakresie. Obejmujq one dalszy rozwdj za-
awansowanych materialéw kompozytowych FRP, dzieki
ktérym uzyskuje sie 1zejsze i mocniejsze kompozyty FRP,
poprawe wlasciwosci FRP poprzez modyfikacje osnowy
polimerowej, a takze informacje na temat przetworstwa
i inteligentnych technologii. Rozw6j nowych technik,
takich jak zautomatyzowana produkcja i obrobka kom-
pozytow polimerowych wzmocnionych widéknem oraz
druk 3D, odegrat znaczaca role w optymalizacji proce-
su wytwarzania i formowania osnowy polimerowe;.
W nowym wydaniu wszystkie rozdziaty zostaty w pel-
ni zaktualizowane, aby uwzgledni¢ kluczowe aspek-
ty FRP. Ksigzka obejmuje wszystkie obszary zwiazane
z zaawansowanymi kompozytami FRP, poczawszy od
samego materiatu (osnowa polimerowa, wtdokno kroétkie
lub dtugie, nanowtdkna), jego produkcji, wiasciwosci,
testow i zastosowan w inzynierii budowlanej i ladowej
oraz energetyce, a konczac na cigglym monitorowaniu

stanu konstrukcji za pomoca zaawansowanej $wiattowo-
dowej siatki Bragga (FBG) oraz wptywie roznych (nano)
napetniaczy (nanorurki, ptytki weglowe) na zwigkszenia
trwatosci konstrukcji FRP. Ksigzka zostata podzielona na
trzy czesci: Cze$¢ I Materiaty, omawiajaca m.in. zywice
fenolowe, poliestrowe, winyloestrowe i epoksydowe jako
osnowy w zaawansowanych kompozytach polimero-
wych wzmocnionych wtoknem; Czes¢ Il Przetwarzanie
i produkcja, ktéra obejmuje m.in. obrébke prepreg, od-
lewanie i pultruzje zaawansowanych kompozytéw FRP;
Czes¢ III Wlasciwosci, dziatanie i testowanie, w ktdrej
przyblizono m.in. tematyke dotyczaca przewidywania
naprezen miedzyfazowych w zaawansowanych kompo-
zytach FRP do zastosowan konstrukcyjnych.
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Wydanie 1, 2022, 440 stron, cena 165,38 EUR
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Sprzezone/skoniugowane polimery wzbudzaja zain-
teresowanie naukowcéw przede wszystkim ze wzgledu
na wyjatkowa stabilnos$¢, odpornosc na korozje i duze
przewodnictwo elektryczne. Ich zastosowania obejmu-
ja: baterie, urzadzenia emitujace $wiatto, elektrochroma-
tyczne urzadzenia wyswietlajace, materiat elektrodowe
w superkondensatorze elektrochemicznym, inteligent-
ne tekstylia, nanotranzystory polowe, czujniki, systemy
uwalniajace leki, elektryczne urzadzenia magazynuja-
ce, ogniwa sloneczne, lasery, fotowoltaike, tranzystory,
ekrany elektromagnetyczne oraz materiaty i obwody
elektroniczne. Ksigzka zostata podzielona 12 rozdziatéw,
z ktorych kazdy obejmuje podstawy, a takze aktualne
badania dotyczace syntezy i charakterystyki skoniugo-
wanych materialéw polimerowych (m.in. redox-aktyw-
ne, m-sprzezone, zmiennofazowe) oraz ich zastosowania
w systemach magazynowania energii (superkondensa-
tory, ogniwa stoneczne, budownictwo ekologiczne, fo-
towoltaika, optoelektronika, elastyczne urzadzenia do
noszenia). Informacje przedstawione w ksigzce pomoga
czytelnikom w lepszym zrozumieniu tematyki polime-
réow skoniugowanych.

mgr Ewa Spasowka
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