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Wosk polietylenowy — otrzymywanie, modyfikacja i zastosowania

Streszczenie — W artykule scharakteryzowano szeroka grupe substancji znanych jako woski.
Opisano gléwne metody otrzymywania woskéw polietylenowych nalezacych do woskéw synte-
tycznych. Powstaja one w procesach degradacji polietylenu oraz w procesach syntezy jako pro-
dukt gléwny lub uboczny przy produkgji polietylenu. Omdéwiono metody modyfikacji woskow
skutkujace poprawa ich wtasciwosci i jakosci. Wtasciwosci te decyduja o mozliwych kierunkach
zastosowan. W pracy podano liczne przyklady réznorodnych zastosowan woskow polietyleno-
wych wykazujac jak cennym sg one materiatem.

Stowa kluczowe: wosk polietylenowy, otrzymywanie, modyfikacja wtasciwosci, zastosowanie.

POLYETHYLENE WAX — PREPARATION, MODIFICATION AND APPLICATIONS

Summary — In the paper, a wide range of substances, known as waxes, have been characterized.
The main methods of preparation of polyethylene waxes, which belong to the family of synthetic
waxes, were described. They are formed in the polyethylene degradation processes and are syn-
thesized as the main product or as a by-product in polyethylene production. The methods of modi-
fication of waxes, which result in the improvement of their properties and quality, that determine
the possible application areas, have been discussed. The examples of various uses of polyethylene

waxes were given, indicating the high value of these materials.
Keywords: polyethylene wax, production, modification of properties, application.

WSTEP

Nazwa ,,woski” obejmuje szeroka grupe substancji
organicznych pochodzenia naturalnego lub syntetyczne-
go. Do woskéw naturalnych zalicza si¢ woski kopalne,
takie jak wosk montanowy, ozokeryt oraz makro- i mi-
krokrystaliczne woski parafinowe, a takze woski nieko-
palne. Woski niekopalne dzielg si¢ na woski pochodzenia
zwierzecego (np.: wosk pszczeli, szelak, wosk welny
owczej) i woski pochodzenia roslinnego (np.: wosk kar-
nauba, wosk kandelila, wosk ryzowy).

Woski syntetyczne dzielg si¢ na woski catkowicie syn-
tetyczne, w tym woski poliolefinowe i woski Fische-
ra-Tropscha oraz woski pétsyntetyczne, do ktérych zali-
cza sig estry lub mydta montanowe i woski na bazie ami-
dow kwasow ttuszczowych, np. amidu kwasu erukowe-
go i amidu kwasu behenowego [1, 2]. Pelniejszq klasyfi-
kacje woskow przedstawiono na rysunku 1 [3].

Przyktadem wosku syntetycznego jest wosk poliety-
lenowy, ktory wytwarzany jest jako produkt uboczny
w procesie produkgji polimeru o duzym cigzarze czas-
teczkowym. Z chemicznego punktu widzenia wosk ten
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jest oligomerem etylenu (Sredni ciezar czasteczkowy
<10 000) powstajacym jako produkt uboczny w procesach
polimeryzacji niskoci$nieniowej lub wolnorodnikowej
polimeryzacji wysokocisnieniowe;j.

Wrhasciwosci woskow zaleza od warunkdéw procesu,
skladu monomerdéw oraz uzytego uktadu katalityczne-
go. Woski otrzymywane z zastosowaniem katalizatoréw
metaloorganicznych Zieglera-Natty maja faricuchy stabo
rozgalezione i odznaczaja sie wysoka stabilnoscia ciepl-
na. Ich gestos¢ i temperatura topnienia sa wieksze niz
w przypadku tzw. ,woskdéw wysokocisnieniowych”.
Stopien krystalicznosci i zwigzang z tym temperature
topnienia, gestos¢ oraz twardo$¢ mozna jednak zmieniaé¢
przez dodatek odpowiednich komponentéw. W procesie
przemystowym woski powstaja jako produkt uboczny.
Ich obecno$¢ w uktadzie reakcyjnym ma negatywny
wplyw na przebieg procesu polimeryzacji oraz na jakos¢
polimeru wielkoczasteczkowego [4]. Powstawanie wos-
kéw obniza réwniez znaczaco wydajnosc polimeryzaciji.
Odpowiednie zagospodarowanie tego materialu moze
pomdc w zmniejszeniu strat zwiazanych z wartoscia
monomeru uzytego do produkgji, ktéry nie zostat prze-
tworzony na poliolefiny wielkoczasteczkowe.

Celem tej pracy jest analiza mozliwosci otrzymywa-
nia woskow polietylenowych, badania i modyfikacji ich
wlasdciwosci oraz kierunkdw zastosowan.
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Rys. 1. Klasyfikacja woskow
Fig. 1. Classification of waxes

OTRZYMYWANIE WOSKOW POLIETYLENOWYCH

Metody otrzymywania woskéw polietylenowych
mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy [5, 6]: bezpo-
$rednia synteza z monomeru, degradacja termiczna poli-
etylenu lub wydzielanie wosku jako produktu uboczne-
go powstajacego przy produkdji polietylenu.

Bezposrednia synteza z monomeru

Do otrzymywania woskow polietylenowych bezpo-
$rednio z etylenu najczesciej stosuje sie technologie nis-
kocisnieniowe wykorzystujace katalizatory metaloorga-
niczne oraz procesy wysokoci$nieniowe oparte na me-
chanizmie wolnorodnikowym [1, 7]. Rozwijane sa row-
niez technologie wykorzystujace katalizatory metaloce-
nowe. Metody nisko- i wysokocisnieniowej polimeryza-
qji stuzace otrzymywaniu woskow sg podobne do metod
produkcji polimeru wielkoczasteczkowego, roznia sie
jedynie parametrami produkcyjnymi [7]. Polimeryzacja
wysokoci$nieniowa ze wzgledu na wysokie koszty oraz
ostry rezim techniczno-technologiczny jest rzadziej sto-
sowana do otrzymywania woskow.

Woski otrzymywane z monomeru metoda polimery-
zacji niskocisnieniowej skladaja si¢ gldwnie z czasteczek
liniowych o strukturach tancuchéw zawierajacych tylko
nieliczne i krétkie tancuchy boczne. Otrzymywane pro-
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dukty charakteryzuja si¢ wysokim stopniem krystalicz-
nosci i gestoscia w zakresie 0,92—0,97 g/cm3. Cechuja sig
takze duza stabilnoscia cieplna, sa kruche i twarde, a ich
temperatura topnienia moze osiagac¢ wartosci do 127 °C.
Lepkos$¢ w 140 °C wynosi od 10 do 30 000 mPa - s. Woski
o takich wlasciwosciach mozna otrzymywac jedynie
metoda niskoci$nieniowa. W procesach polimeryzacji
rodnikowej powstaja natomiast woski o rozgalezionej
strukturze makroczasteczek [1, 7].

Zastosowanie katalizatoréw metalocenowych pozwa-
la na otrzymanie woskéw odznaczajacych sie jednolita
struktura i waskim rozrzutem ciezaru czasteczkowego
[1]. Ogromna zaleta tej metody jest mozliwos¢ wptywa-
nia na wlasciwosci produktu (m.in. ciezar czasteczkowy,
lepkos¢, twardos¢) i dostosowanie ich do potrzeb w za-
leznosci od planowanych zastosowan [8§—10].

Degradacja termiczna polietylenu

Metoda termicznej degradacji polietylenu prowadzi
do otrzymania matoczasteczkowych polimeréw etylenu
oraz ciektych oligomeréw o stopniu polimeryzacji poni-
zej 8 [5].

Stwierdzono, ze podczas pirolizy polietylenu prowa-
dzonej w temp. 375—465 °C (np. 20 min, 437 °C) powstaja
gazowe produkty degradacji zawierajace n-alkany
(gtdwnie o nieparzystej liczbie atomdéw wegla 3, 7 i 11),
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n-alkeny (gtownie 0 3, 6110 atomach wegla) oraz alkadie-
ny [5, 11]. W tabeli 1 przedstawiono wptyw temperatury
procesu pirolizy polietylenu na wydajnosé procesu
(wedtug [11]). Wzrost temperatury powoduje spadek
iloci uzyskiwanego wosku na rzecz zwiekszonej ilosci
produktéw gazowych.

Tabela 1. Zawarto$¢ wosku polietylenowego i produktow ga-
zowych w produktach procesu pirolizy polietylenu (wedtug [11])
T able 1. The content of polyethylene wax and gaseous pro-
ducts in the polyethylene pyrolysis process (according to [11])

Surowicc Temperatura Wosk Prg;i;}jzy
procesu, °C % mas. %/
6 mas.
450 80 20
500 69 31
PE-LD
550 57 43
600 51 49
450 80 20
500 68 32
PE-HD
550 61 39
600 49 51

Zaobserwowano rowniez, ze temperatura degradacji
polietylenu duzej gestosci (PE-HD), otrzymywanego
w procesie niskocisnieniowym, jest o ok. 20 °C wyzsza od
temperatury degradacji polietylenu malej gestosci
(PE-LD) powstajacego w wyniku syntezy prowadzonej
pod wysokim ci$nieniem. Wieksza stabilnos¢ termiczna
polietylenu niskoci$nieniowego wiaze sie z jego wiek-
szym stopniem krystalicznosci [12].

Woski otrzymywane metoda niskoci$nieniowa maja
ztozony skiad i dlatego charakteryzuja sie szerokim
przedziatem wartosci temperatury topnienia. Rozrzut
ciezaru czasteczkowego jest wigkszy niz w przypadku
woskéw wysokocisnieniowych. Woski niskocisnieniowe
zawierajq ciekle produkty matoczasteczkowe, nierozto-
zony polietylen, weglowodory n-parafinowe, izo-parafi-
nowe (nieregularnie rozgalezione). Posiadajq takze
znacznie wiecej wigzan podwdjnych niz woski polietyle-
nowe wysokocisnieniowe. Niektdre produkty majq ato-
my tlenu zwigzane w postaci mostkéw tlenowych lub
grup hydroksylowych. Sredni cigzar czasteczkowy pro-
duktu zalezy od czasu reakcji i od wybranej substangji
wyijsciowej [13, 14]. Po stopieniu woski uzyskuja postac
cieczy o niskiej lepkosci, co jest spowodowane ich matym
cigzarem czasteczkowym [15].

Wydzielanie wosku jako produktu ubocznego
produkcji polietylenu

Sposoéb wydzielania, obrébki oraz jakos¢ takich wos-
koéw sa zalezne od rodzaju technologii produkgji poliety-
lenu, a takze od zastosowanego uktadu katalitycznego.

W przypadku technologii wysokoci$nieniowej opraco-
wano wiele metod wydzielania obejmujacych, m.in. wy-
mywanie etylenu z mieszaniny za pomoca ciektego etyle-
nu w uktadzie podgrzewaczy i chtodnic, czy wielokrotne
rozprezanie strumienia gazow procesowych potaczone
z ich chtodzeniem. Ta ostatnia metoda jest najczesciej sto-
sowanym sposobem wydzielania woskéw w warunkach
przemystowych.

W technologii polimeryzacji niskocisnieniowej proces
obrobki woskéw jest przede wszystkim zalezny od ro-
dzaju procesu polimeryzacji. W przypadku polimeryza-
i w fazie gazowej woski wydzielaja si¢ razem z polime-
rem. Jedynie niewielka ich cze$¢ stanowiaca faze ciekla
moze by¢ wyodrebniona z uktadu. W przypadku polime-
ryzacji zawiesinowej strumienn woskow jest usuwany
z rozpuszczalnika w wezle oczyszczania rozpuszczalni-
ka. W zaleznosci od technologii, wezet ten moze rézni¢
sie konfiguracja proceséw jednostkowych, ale gléwne
procesy wydzielania wosku pozostaja te same. Wosk
wyodrebnia sie w wyniku odparowania sktadnika nisko-
wrzacego — rozpuszczalnika.

MODYFIKACJA WEASCIWOSCI
WOSKOW POLIETYLENOWYCH

Frakcjonowanie

Gléwnym celem frakcjonowania jest rozdziat otrzy-
manych woskow na kilka frakcji o pozadanych, konkret-
nych warto$ciach $redniego ciezaru czasteczkowego. Do
najprostszych sposobdéw rozdziatu nalezy destylacja.
Pozwala ona na odbidr konkretnych frakcji woskéw cha-
rakteryzujacych sie warto$ciami temperatur wrzenia
z wybranych zakreséw. Zastosowanie destylacji pod
zmniejszonym ci$nieniem lub destylacji z para wodna
pozwala na jeszcze bardziej selektywny rozdziat wos-
koéw.

Prowadzone sa réowniez badania nad wykorzysta-
niem do wydzielania okreslonych frakcji innych metod,
takich jak ekstrakcja rozpuszczalnikowa czy nadkrytycz-
na [16—20].

Utlenianie

Utlenianie woskéw ma na celu wprowadzenie grup
polarnych do struktury tancucha, co zmienia powino-
wactwo woskow do zwiazkow polarnych. Utlenianie jest
etapem wstepnym stuzacym wytwarzaniu emulsji wod-
nych znajdujacych bardzo szerokie zastosowania [21].

Najprostsza metoda utleniania jest utlenianie powie-
trzem [22—24]. Proces ten moze by¢ prowadzony z do-
datkiem réznych katalizatoréw [25], w powietrzu wzbo-
gaconym tlenem oraz z dodatkiem nadtlenkow.

Utlenianie woskéw moze by¢ réwniez przeprowa-
dzane réwnoczesnie z degradacja polietylenu. Potacze-
nie tych dwéch proceséw pozwala na zmniejszenie kosz-
tow otrzymywania utlenionego wosku w poréwnaniu
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z kosztami ich otrzymywania w wyniku oddzielnych
proceséw degradagji i utleniania.

Mieszanie z innymi materiatlami

Mieszanie woskéw z innymi materiatami, gtownie
z polimerami, zwykle ma na celu poprawe odpornosci
termicznej. Modyfikacja woskéw dodatkiem PE-LD po-
zwala na zwigkszenie twardosci mieszanki i podniesie-
nie temperatury mieknienia oraz kroplenia [26]. Woski
moga by¢ rowniez modyfikowane dodatkami stosowa-
nymi w przetwdrstwie poliolefin, np. dodatkami unie-
palniaczy czy antyutleniaczy.

Glowne kierunki zastosowan woskow
polietylenowych

Zastosowania woskow sg Scisle zwigzane z wtasci-
wosciami fizykochemicznymi, tatwoscia modyfikacji,
a takze z mozliwoscia stosowania w réznych postaciach,
m.in. proszkéw, ptatkdw, emulsji wodnych i rozpusz-
czalnikowych oraz zeli i past. Woski znajduja zastosowa-
nie jako srodki pomocnicze lub dodatki do produktow
w wielu gateziach przemystu. Od woskéw oczekuje sie
specyficznych wiasciwosci zaleznych od aplikacji, tj.
twardosci, polerowalnosci lub emulgowalnosci w wo-
dzie [1, 2, 20].

Ze wzgledu na bardzo dobre wiasciwosci dielektrycz-
ne woski polietylenowe stosowane sa w przemysle kab-
lowym i elektrotechnicznym [5]. Doskonate wtasciwosci
izolacyjne woskdw, potaczone z mata lepkoscia w stanie
stopionym, czynia z nich materiat wykorzystywany do
produkcji syciw izolacyjnych, zwtaszcza do kabli o wy-
sokich parametrach przesylu, a takze do produkcji mas
do zalewania muf kablowych oraz jako komponent mas
izolacyjnych w urzadzeniach elektroenergetycznych wy-
sokiej mocy [28]. Niska lepkos¢ oraz wiasciwosci hydro-
fobowe pozwalaja na wykorzystywanie woskéw row-
niez w izolacji papierowej, jako komponent syciwa nie-
spltywajacego.

W przemysle gumowym woski sa stosowane przede
wszystkim do ochrony gumy przed destrukcyjnym dzia-
faniem tlenu [29, 30]. Woski polietylenowe, jako sktadni-
ki mieszanek gumowych ufatwiajg réwniez dyspersje
pigmentow oraz wypelniaczy w mieszance surowcowej,
poprawiaja plastyfikacje mieszanki gumowej i zmniej-
szaja ilo$¢ nadlewow podczas prasowania. Wosk wpro-
wadzony do mieszanki gumowej spelnia ponadto role
$rodka smarnego, ktory utatwia oddzielanie odlewéw od
goracych elementéw form. Dodatek woskéw pomaga
w procesach przetworstwa i wytlaczania gumy, jak réw-
niez zmniejsza zuzycie energii oraz zuzycie czesci
urzadzen formujacych [5, 31 —33].

Woski mozna takze dodawac podczas przetwarzania
polichlorku winylu uzyskujac przy tym poprawe jakosci
gotowych wyrobdw. Latwos¢ migracji woskéw polietyle-
nowych z wnetrza mieszaniny oraz niska lepko$¢ spra-

wiaja, ze wosk dziata jako smar w trakcie przetworstwa,
co zwigksza gladkos¢ gotowych wyrobow. Dodatek
woskdéw do koncentratow barwiacych poprawia rowniez
dyspersje pigmentow oraz polepsza przyjmowanie $rod-
kéw pomocniczych przez przerabiany polimer [5, 32].

Woski w mieszaninach z poliolefinami charakteryzuje
doskonata homogeniczno$¢ oraz niska lepkos¢, co powo-
duje, ze dodatek wosku poprawia zaréwno strukture, jak
i jakos¢ powierzchni wyrobdw. Dodatek ten przyspiesza
rowniez proces przetwdrczy i utatwia wyjmowanie goto-
wych wyrobow z form wtryskowych. Woski petnig role
nosnika pigmentdw i sa wykorzystywane do produkcji
koncentratéw barwiacych. Poprawiaja one dyspersje pig-
mentéw w mieszance surowcowej, utatwiaja granulacje
koncentratéw i polepszaja przyjmowanie $rodkow po-
mocniczych przez przerabiany polimer. W przypadku
wytwarzania folii dodatek woskéw poprawia jej orienta-
gje, ulatwia utrzymanie parametréow wytlaczania, jak
rowniez poprawia strukture i wyglad folii [5, 34]. Woski
stosowane sg takze jako srodki homogenizujace kompo-
zyty polimeréw z napelniaczami naturalnymi [35, 36].

Woski moga by¢ uzywane w celu modyfikacji wiasci-
wosci nizszych parafin. Przez dodatek woskéw mozna
zmieni¢ temperature topnienia, kroplenia i krzepniecia,
oraz poprawi¢ lepkos¢, potysk, twardosci elastycznosc [5].

Do modyfikacji parafin mozna uzywac zaré6wno wos-
kéw wydzielanych jako produkt uboczny jak i woskéw
polietylenowych otrzymywanych w procesach termicz-
nej degradacji polietylenu matej i duzej gestosci.

Dodatek woskdéw do parafiny uzywanej do produkcji
$wiec powoduje podniesienie temperatury mieknienia
i topnienia mieszanki, dzigki czemu poprawia sie stabil-
nos¢ termiczna takich $wiec. Uzycie wosku polietyleno-
wego pozwala na wyeliminowanie uzywanej czesto stea-
ryny, a dodatkowo poprawia si¢ sita blasku oraz wydtu-
za czas palenia [5].

Z mieszanki woskow polietylenowych i parafin spo-
rzadza sie kompozycje do impregnacji papieru i kartonu.
Zawarto$¢ wosku polietylenowego poprawia hydrofobo-
wos¢ i odpornosé na oleje i smary nasaczonych nimi ma-
terialéw oraz podnosi ich odpornos¢ termiczna. Ponadto
zwieksza przyczepnos¢ warstwy impregnujacej do pa-
pieru i poprawia potysk i elastycznosé [5].

Dodatek wosku polietylenowego do farb drukarskich
poprawia barwe druku, sprawia, ze druk staje si¢ rowny
i gladki, oraz zabezpiecza przed odpryskami podczas
drukowania, podnosi odporno$¢ druku na Scieranie
i uodparnia druk na wilgo¢ [5].

W przemysle lakierniczym wykorzystuje sie¢ dodatek
wosku polietylenowego w celu poprawy dyspersji pig-
mentoéw oraz zwigkszenia wytrzymatosci mechanicznej
farb olejnych, poliestrowych i nitrolakéw [5, 37].

Przemyst tekstylny stosuje woski polietylenowe jako
$rodki gladzace i poslizgowe. W procesie przedzalni-
czym i tkackim, zmniejszajq one tarcie migdzy wtdknami
a osnowaq oraz miedzy widknami a czeSciami maszyn
wldkienniczych. Za ich pomoca uzupetnia si¢ takze braki
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naturalnej powtoki ochronnej, niszczonej w procesie
przerobki wiokien naturalnych, takich jak wetna, ba-
welna i jedwab [5].

Niska lepkos¢, niepolarny charakter oraz hydrofobo-
wos¢ wysoko wykorzystywane sa rowniez w przemysle
obrobki drewna. Woski stosuje sie do nasycania drewna,
dzieki czemu nadawane mu sa cechy hydrofobowe.
Utrudnia to wchtanianie wody, co zapobiega wypacza-
niu i zmianie ksztattu wyrobéw. Impregnaty woskowe
nadaja takze powierzchni drewna gtadkos¢ i potysk.
Woski stanowia rowniez skiadniki r6znego rodzaju poli-
tur, lakieréw oraz srodkow wygtadzajacych i wykancza-
jacych w przemysle meblarskim. Stanowig tez materiat
wypelniajacy i sklejajacy prasowanych ptyt pilsniowych
i sklejek [5].

Witasciwosci impregnujace, hydrofobowe i antykoro-
zyjne woskéw polietylenowych wykorzystuje sie takze
w budownictwie [5].

Woski polietylenowe stanowia czynnik modyfikujacy
w asfaltach wykorzystywanych przy produkcji nawierz-
chni drogowych oraz produkgji bitumdw [38—41].

Woski znajduja zastosowanie rowniez w rolnictwie,
gdzie wykorzystywane sg przy produkcji nowoczesnych
nawozow sztucznych, jako powtoki ochronne o kontrolo-
wanej przepuszczalnosci [42] (mikrokapsutkowanie).
Pokrycie drobiny nawozu woskiem poprawia odpornos¢
mechaniczna nawozu a jednoczesnie pozwala na kontro-
lowane jego uwalnianie.

PRODUKCJA WOSKOW POLIETYLENOWYCH
W POLSCE

Woski polietylenowe w Polsce sa produkowane gtéw-
nie na drodze degradacji polimeru wielkoczasteczkowe-
go lub wyodrebniane jako produkt uboczny otrzymywa-
ny w procesach polimeryzacji zawiesinowe;.

Prowadzone pod kierunkiem prof. J. Zieliriskiego pra-
ce pozwolity na oznaczenie podstawowych witasciwosci
fizykochemicznych woskéw bedacych produktem
ubocznym polimeryzacji. Wykonane badania rozpo-
znawcze wykazaly, Ze istniejg duze mozliwosci modyfi-
kacji skutkujace poprawg ich wladciwosci [43, 44].

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza oraz zebrane dane pozwala-
ja stwierdzi¢, ze woski polietylenowe sa cennym, ma-
jacym wiele zastosowan materiatem. Wydzielanie wos-
kéw podczas produkeji polimeréw wielkoczasteczko-
wych pozwala na generowanie dodatkowych zyskow
zaktadéw produkcyjnych. Dodatkowo eliminuje to ko-
niecznos¢ sktadowania woskdw i tym samym ogranicza
negatywny wptyw zaktadu na srodowisko.
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Otrzymano 912012 r.

INSTYTUT INZYNIERII MATERIAEOW POLIMEROWYCH i BARWNIKOW w TORUNIU
ODDZIAL ZAMIEJSCOWY FARB i TWORZYW w GLIWICACH

zaprasza do zaprezentowania swoich osiagni¢¢ na X Mig¢dzynarodowej Konferencji

ADVANCES IN COATINGS TECHNOLOGY
(POSTEPY W TECHNOLOGII FARB I LAKIEROW)

ATT i2

ktéra odbedzie si¢ w dniach 9—11 pazdziernika 2012 r.
na terenie Centrum EXPO SILESIA w Sosnowcu

Tematyka Konferencji obejmuje:

* Nowosci w zakresie bazy surowcowej dla wyrob6éw lakierowych:

— zywice (nowe polimery, organiczno-nieorganiczne systemy hybrydowe, biopolimery, ,,inteligentne” polimery)

— pigmenty (antykorozyjne, funkcjonalne, o wysokich parametrach jako$ciowych)

— wypelniacze (w tym funkcjonalne)

— $rodki pomocnicze i modyfikatory (w tym biocydy)

* Nowoczesne i przyjazne srodowisku technologie wytwarzania wyrobéw lakierowych i ich stosowanie:

— wodorozcieniczalne, high solids, proszkowe, utwardzane radiacyjnie (UV/EB), funkcjonalne: przeciwporostowe

i antykorozyjne, powtoki ,inteligentne”: higieniczne, nanostrukturalne, samoczyszczace, anty-graffiti, biopowtoki,
nanotechnologie
* Analize i badania wyrobéw lakierowych oraz powlok
* Aparature do produkcji wyrob6éw lakierowych: laboratoryjna oraz badawczo-pomiarowa
* Zagadnienia ekologiczne, uwarunkowania legislacyjne
* Kierunki rozwojowe rynku
Jezykiem konferencji bedzie jezyk angielski i polski z symultanicznym ttumaczeniem.
Czas prezentacji referatu wynosi ok. 25 minut wraz z dyskusja.
Optata konferencyjna dla osoby wygtaszajgcej referat lub prezentujacej plakat wynosi 270 euro (brutto).
Wszystkie materialy od oséb prezentujacych referaty i plakaty naukowe, tj.: skrét referatu lub plakatu (do 120
stow), biografia autora (do 50 stow), pelny tekst referatu lub plakatu (do 10 stron formatu A4), powinny by¢ dostar-
czone w jezyku angielskim w terminie do 31 maja 2012 r. na adres:
Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw
Oddziat Zamiejscowy Farb i Tworzyw, ul. Chorzowska 50A, 44-100 Gliwice
Komitet Organizacyjny Konferencji ACT’12 - mgr inz. Anna Pajgk
tel. +48 (32) 231 9043; fax: +48 (32) 231 2674; e-mail: a.pajak@impib.pl
www.impib.pl
Istnieje mozliwos¢ promocji firmy w formie wkladki reklamowej do materialéw konferencyjnych, plakatu
lub stanowiska promocyjnego.
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