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Wosk polietylenowy — otrzymywanie, modyfikacja i zastosowania

Streszczenie — W artykule scharakteryzowano szerok¹ grupê substancji znanych jako woski.
Opisano g³ówne metody otrzymywania wosków polietylenowych nale¿¹cych do wosków synte-
tycznych. Powstaj¹ one w procesach degradacji polietylenu oraz w procesach syntezy jako pro-
dukt g³ówny lub uboczny przy produkcji polietylenu. Omówiono metody modyfikacji wosków
skutkuj¹ce popraw¹ ich w³aœciwoœci i jakoœci. W³aœciwoœci te decyduj¹ o mo¿liwych kierunkach
zastosowañ. W pracy podano liczne przyk³ady ró¿norodnych zastosowañ wosków polietyleno-
wych wykazuj¹c jak cennym s¹ one materia³em.
S³owa kluczowe: wosk polietylenowy, otrzymywanie, modyfikacja w³aœciwoœci, 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.

WSTÊP

Nazwa „woski” obejmuje szerok¹ grupê substancji
organicznych pochodzenia naturalnego lub syntetyczne-
go. Do wosków naturalnych zalicza siê woski kopalne,
takie jak wosk montanowy, ozokeryt oraz makro- i mi-
krokrystaliczne woski parafinowe, a tak¿e woski nieko-
palne. Woski niekopalne dziel¹ siê na woski pochodzenia
zwierzêcego (np.: wosk pszczeli, szelak, wosk we³ny
owczej) i woski pochodzenia roœlinnego (np.: wosk kar-
nauba, wosk kandelila, wosk ry¿owy).

Woski syntetyczne dziel¹ siê na woski ca³kowicie syn-
tetyczne, w tym woski poliolefinowe i woski Fische-
ra-Tropscha oraz woski pó³syntetyczne, do których zali-
cza siê estry lub myd³a montanowe i woski na bazie ami-
dów kwasów t³uszczowych, np. amidu kwasu erukowe-
go i amidu kwasu behenowego [1, 2]. Pe³niejsz¹ klasyfi-
kacjê wosków przedstawiono na rysunku 1 [3].

Przyk³adem wosku syntetycznego jest wosk poliety-
lenowy, który wytwarzany jest jako produkt uboczny
w procesie produkcji polimeru o du¿ym ciê¿arze cz¹s-
teczkowym. Z chemicznego punktu widzenia wosk ten

jest oligomerem etylenu (œredni ciê¿ar cz¹steczkowy
<10 000) powstaj¹cym jako produkt uboczny w procesach
polimeryzacji niskociœnieniowej lub wolnorodnikowej
polimeryzacji wysokociœnieniowej.

W³aœciwoœci wosków zale¿¹ od warunków procesu,
sk³adu monomerów oraz u¿ytego uk³adu katalityczne-
go. Woski otrzymywane z zastosowaniem katalizatorów
metaloorganicznych Zieglera-Natty maj¹ ³añcuchy s³abo
rozga³êzione i odznaczaj¹ siê wysok¹ stabilnoœci¹ ciepl-
n¹. Ich gêstoœæ i temperatura topnienia s¹ wiêksze ni¿
w przypadku tzw. „wosków wysokociœnieniowych”.
Stopieñ krystalicznoœci i zwi¹zan¹ z tym temperaturê
topnienia, gêstoœæ oraz twardoœæ mo¿na jednak zmieniaæ
przez dodatek odpowiednich komponentów. W procesie
przemys³owym woski powstaj¹ jako produkt uboczny.
Ich obecnoœæ w uk³adzie reakcyjnym ma negatywny
wp³yw na przebieg procesu polimeryzacji oraz na jakoœæ
polimeru wielkocz¹steczkowego [4]. Powstawanie wos-
ków obni¿a równie¿ znacz¹co wydajnoœæ polimeryzacji.
Odpowiednie zagospodarowanie tego materia³u mo¿e
pomóc w zmniejszeniu strat zwi¹zanych z wartoœci¹
monomeru u¿ytego do produkcji, który nie zosta³ prze-
tworzony na poliolefiny wielkocz¹steczkowe.

Celem tej pracy jest analiza mo¿liwoœci otrzymywa-
nia wosków polietylenowych, badania i modyfikacji ich
w³aœciwoœci oraz kierunków zastosowañ.
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OTRZYMYWANIE WOSKÓW POLIETYLENOWYCH

Metody otrzymywania wosków polietylenowych
mo¿na podzieliæ na trzy zasadnicze grupy [5, 6]: bezpo-
œrednia synteza z monomeru, degradacja termiczna poli-
etylenu lub wydzielanie wosku jako produktu uboczne-
go powstaj¹cego przy produkcji polietylenu.

Bezpoœrednia synteza z monomeru

Do otrzymywania wosków polietylenowych bezpo-
œrednio z etylenu najczêœciej stosuje siê technologie nis-
kociœnieniowe wykorzystuj¹ce katalizatory metaloorga-
niczne oraz procesy wysokociœnieniowe oparte na me-
chanizmie wolnorodnikowym [1, 7]. Rozwijane s¹ rów-
nie¿ technologie wykorzystuj¹ce katalizatory metaloce-
nowe. Metody nisko- i wysokociœnieniowej polimeryza-
cji s³u¿¹ce otrzymywaniu wosków s¹ podobne do metod
produkcji polimeru wielkocz¹steczkowego, ró¿ni¹ siê
jedynie parametrami produkcyjnymi [7]. Polimeryzacja
wysokociœnieniowa ze wzglêdu na wysokie koszty oraz
ostry re¿im techniczno-technologiczny jest rzadziej sto-
sowana do otrzymywania wosków.

Woski otrzymywane z monomeru metod¹ polimery-
zacji niskociœnieniowej sk³adaj¹ siê g³ównie z cz¹steczek
liniowych o strukturach ³añcuchów zawieraj¹cych tylko
nieliczne i krótkie ³añcuchy boczne. Otrzymywane pro-

dukty charakteryzuj¹ siê wysokim stopniem krystalicz-
noœci i gêstoœci¹ w zakresie 0,92—0,97 g/cm3. Cechuj¹ siê
tak¿e du¿¹ stabilnoœci¹ ciepln¹, s¹ kruche i twarde, a ich
temperatura topnienia mo¿e osi¹gaæ wartoœci do 127 °C.
Lepkoœæ w 140 °C wynosi od 10 do 30 000 mPa · s. Woski
o takich w³aœciwoœciach mo¿na otrzymywaæ jedynie
metod¹ niskociœnieniow¹. W procesach polimeryzacji
rodnikowej powstaj¹ natomiast woski o rozga³êzionej
strukturze makrocz¹steczek [1, 7].

Zastosowanie katalizatorów metalocenowych pozwa-
la na otrzymanie wosków odznaczaj¹cych siê jednolit¹
struktur¹ i w¹skim rozrzutem ciê¿aru cz¹steczkowego
[1]. Ogromn¹ zalet¹ tej metody jest mo¿liwoœæ wp³ywa-
nia na w³aœciwoœci produktu (m.in. ciê¿ar cz¹steczkowy,
lepkoœæ, twardoœæ) i dostosowanie ich do potrzeb w za-
le¿noœci od planowanych zastosowañ [8—10].

Degradacja termiczna polietylenu

Metoda termicznej degradacji polietylenu prowadzi
do otrzymania ma³ocz¹steczkowych polimerów etylenu
oraz ciek³ych oligomerów o stopniu polimeryzacji poni-
¿ej 8 [5].

Stwierdzono, ¿e podczas pirolizy polietylenu prowa-
dzonej w temp. 375—465 °C (np. 20 min, 437 °C) powstaj¹
gazowe produkty degradacji zawieraj¹ce n-alkany
(g³ównie o nieparzystej liczbie atomów wêgla 3, 7 i 11),
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n-alkeny (g³ównie o 3, 6 i 10 atomach wêgla) oraz alkadie-
ny [5, 11]. W tabeli 1 przedstawiono wp³yw temperatury
procesu pirolizy polietylenu na wydajnoœæ procesu
(wed³ug [11]). Wzrost temperatury powoduje spadek
iloœci uzyskiwanego wosku na rzecz zwiêkszonej iloœci
produktów gazowych.

T a b e l a 1. Zawartoœæ wosku polietylenowego i produktów ga-
zowych w produktach procesu pirolizy polietylenu (wed³ug [11])
T a b l e 1. The content of polyethylene wax and gaseous pro-
ducts in the polyethylene pyrolysis process (according to [11])

Surowiec Temperatura
procesu, °C

Wosk
% mas.

Produkty
gazowe
% mas.

PE-LD

450 80 20

500 69 31

550 57 43

600 51 49

PE-HD

450 80 20

500 68 32

550 61 39

600 49 51

Zaobserwowano równie¿, ¿e temperatura degradacji
polietylenu du¿ej gêstoœci (PE-HD), otrzymywanego
w procesie niskociœnieniowym, jest o ok. 20 °C wy¿sza od
temperatury degradacji polietylenu ma³ej gêstoœci
(PE-LD) powstaj¹cego w wyniku syntezy prowadzonej
pod wysokim ciœnieniem. Wiêksza stabilnoœæ termiczna
polietylenu niskociœnieniowego wi¹¿e siê z jego wiêk-
szym stopniem krystalicznoœci [12].

Woski otrzymywane metod¹ niskociœnieniow¹ maj¹
z³o¿ony sk³ad i dlatego charakteryzuj¹ siê szerokim
przedzia³em wartoœci temperatury topnienia. Rozrzut
ciê¿aru cz¹steczkowego jest wiêkszy ni¿ w przypadku
wosków wysokociœnieniowych. Woski niskociœnieniowe
zawieraj¹ ciek³e produkty ma³ocz¹steczkowe, nieroz³o-
¿ony polietylen, wêglowodory n-parafinowe, izo-parafi-
nowe (nieregularnie rozga³êzione). Posiadaj¹ tak¿e
znacznie wiêcej wi¹zañ podwójnych ni¿ woski polietyle-
nowe wysokociœnieniowe. Niektóre produkty maj¹ ato-
my tlenu zwi¹zane w postaci mostków tlenowych lub
grup hydroksylowych. Œredni ciê¿ar cz¹steczkowy pro-
duktu zale¿y od czasu reakcji i od wybranej substancji
wyjœciowej [13, 14]. Po stopieniu woski uzyskuj¹ postaæ
cieczy o niskiej lepkoœci, co jest spowodowane ich ma³ym
ciê¿arem cz¹steczkowym [15].

Wydzielanie wosku jako produktu ubocznego
produkcji polietylenu

Sposób wydzielania, obróbki oraz jakoœæ takich wos-
ków s¹ zale¿ne od rodzaju technologii produkcji poliety-
lenu, a tak¿e od zastosowanego uk³adu katalitycznego.

W przypadku technologii wysokociœnieniowej opraco-
wano wiele metod wydzielania obejmuj¹cych, m.in. wy-
mywanie etylenu z mieszaniny za pomoc¹ ciek³ego etyle-
nu w uk³adzie podgrzewaczy i ch³odnic, czy wielokrotne
rozprê¿anie strumienia gazów procesowych po³¹czone
z ich ch³odzeniem. Ta ostatnia metoda jest najczêœciej sto-
sowanym sposobem wydzielania wosków w warunkach
przemys³owych.

W technologii polimeryzacji niskociœnieniowej proces
obróbki wosków jest przede wszystkim zale¿ny od ro-
dzaju procesu polimeryzacji. W przypadku polimeryza-
cji w fazie gazowej woski wydzielaj¹ siê razem z polime-
rem. Jedynie niewielka ich czêœæ stanowi¹ca fazê ciek³¹
mo¿e byæ wyodrêbniona z uk³adu. W przypadku polime-
ryzacji zawiesinowej strumieñ wosków jest usuwany
z rozpuszczalnika w wêŸle oczyszczania rozpuszczalni-
ka. W zale¿noœci od technologii, wêze³ ten mo¿e ró¿niæ
siê konfiguracj¹ procesów jednostkowych, ale g³ówne
procesy wydzielania wosku pozostaj¹ te same. Wosk
wyodrêbnia siê w wyniku odparowania sk³adnika nisko-
wrz¹cego — rozpuszczalnika.

MODYFIKACJA W£AŒCIWOŒCI
WOSKÓW POLIETYLENOWYCH

Frakcjonowanie

G³ównym celem frakcjonowania jest rozdzia³ otrzy-
manych wosków na kilka frakcji o po¿¹danych, konkret-
nych wartoœciach œredniego ciê¿aru cz¹steczkowego. Do
najprostszych sposobów rozdzia³u nale¿y destylacja.
Pozwala ona na odbiór konkretnych frakcji wosków cha-
rakteryzuj¹cych siê wartoœciami temperatur wrzenia
z wybranych zakresów. Zastosowanie destylacji pod
zmniejszonym ciœnieniem lub destylacji z par¹ wodn¹
pozwala na jeszcze bardziej selektywny rozdzia³ wos-
ków.

Prowadzone s¹ równie¿ badania nad wykorzysta-
niem do wydzielania okreœlonych frakcji innych metod,
takich jak ekstrakcja rozpuszczalnikowa czy nadkrytycz-
na [16—20].

Utlenianie

Utlenianie wosków ma na celu wprowadzenie grup
polarnych do struktury ³añcucha, co zmienia powino-
wactwo wosków do zwi¹zków polarnych. Utlenianie jest
etapem wstêpnym s³u¿¹cym wytwarzaniu emulsji wod-
nych znajduj¹cych bardzo szerokie zastosowania [21].

Najprostsz¹ metod¹ utleniania jest utlenianie powie-
trzem [22—24]. Proces ten mo¿e byæ prowadzony z do-
datkiem ró¿nych katalizatorów [25], w powietrzu wzbo-
gaconym tlenem oraz z dodatkiem nadtlenków.

Utlenianie wosków mo¿e byæ równie¿ przeprowa-
dzane równoczeœnie z degradacj¹ polietylenu. Po³¹cze-
nie tych dwóch procesów pozwala na zmniejszenie kosz-
tów otrzymywania utlenionego wosku w porównaniu
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z kosztami ich otrzymywania w wyniku oddzielnych
procesów degradacji i utleniania.

Mieszanie z innymi materia³ami

Mieszanie wosków z innymi materia³ami, g³ównie
z polimerami, zwykle ma na celu poprawê odpornoœci
termicznej. Modyfikacja wosków dodatkiem PE-LD po-
zwala na zwiêkszenie twardoœci mieszanki i podniesie-
nie temperatury miêknienia oraz kroplenia [26]. Woski
mog¹ byæ równie¿ modyfikowane dodatkami stosowa-
nymi w przetwórstwie poliolefin, np. dodatkami unie-
palniaczy czy antyutleniaczy.

G³ówne kierunki zastosowañ wosków
polietylenowych

Zastosowania wosków s¹ œciœle zwi¹zane z w³aœci-
woœciami fizykochemicznymi, ³atwoœci¹ modyfikacji,
a tak¿e z mo¿liwoœci¹ stosowania w ró¿nych postaciach,
m.in. proszków, p³atków, emulsji wodnych i rozpusz-
czalnikowych oraz ¿eli i past. Woski znajduj¹ zastosowa-
nie jako œrodki pomocnicze lub dodatki do produktów
w wielu ga³êziach przemys³u. Od wosków oczekuje siê
specyficznych w³aœciwoœci zale¿nych od aplikacji, tj.
twardoœci, polerowalnoœci lub emulgowalnoœci w wo-
dzie [1, 2, 20].

Ze wzglêdu na bardzo dobre w³aœciwoœci dielektrycz-
ne woski polietylenowe stosowane s¹ w przemyœle kab-
lowym i elektrotechnicznym [5]. Doskona³e w³aœciwoœci
izolacyjne wosków, po³¹czone z ma³¹ lepkoœci¹ w stanie
stopionym, czyni¹ z nich materia³ wykorzystywany do
produkcji syciw izolacyjnych, zw³aszcza do kabli o wy-
sokich parametrach przesy³u, a tak¿e do produkcji mas
do zalewania muf kablowych oraz jako komponent mas
izolacyjnych w urz¹dzeniach elektroenergetycznych wy-
sokiej mocy [28]. Niska lepkoœæ oraz w³aœciwoœci hydro-
fobowe pozwalaj¹ na wykorzystywanie wosków rów-
nie¿ w izolacji papierowej, jako komponent syciwa nie-
sp³ywaj¹cego.

W przemyœle gumowym woski s¹ stosowane przede
wszystkim do ochrony gumy przed destrukcyjnym dzia-
³aniem tlenu [29, 30]. Woski polietylenowe, jako sk³adni-
ki mieszanek gumowych u³atwiaj¹ równie¿ dyspersjê
pigmentów oraz wype³niaczy w mieszance surowcowej,
poprawiaj¹ plastyfikacjê mieszanki gumowej i zmniej-
szaj¹ iloœæ nadlewów podczas prasowania. Wosk wpro-
wadzony do mieszanki gumowej spe³nia ponadto rolê
œrodka smarnego, który u³atwia oddzielanie odlewów od
gor¹cych elementów form. Dodatek wosków pomaga
w procesach przetwórstwa i wyt³aczania gumy, jak rów-
nie¿ zmniejsza zu¿ycie energii oraz zu¿ycie czêœci
urz¹dzeñ formuj¹cych [5, 31—33].

Woski mo¿na tak¿e dodawaæ podczas przetwarzania
polichlorku winylu uzyskuj¹c przy tym poprawê jakoœci
gotowych wyrobów. £atwoœæ migracji wosków polietyle-
nowych z wnêtrza mieszaniny oraz niska lepkoœæ spra-

wiaj¹, ¿e wosk dzia³a jako smar w trakcie przetwórstwa,
co zwiêksza g³adkoœæ gotowych wyrobów. Dodatek
wosków do koncentratów barwi¹cych poprawia równie¿
dyspersjê pigmentów oraz polepsza przyjmowanie œrod-
ków pomocniczych przez przerabiany polimer [5, 32].

Woski w mieszaninach z poliolefinami charakteryzuje
doskona³a homogenicznoœæ oraz niska lepkoœæ, co powo-
duje, ¿e dodatek wosku poprawia zarówno strukturê, jak
i jakoœæ powierzchni wyrobów. Dodatek ten przyspiesza
równie¿ proces przetwórczy i u³atwia wyjmowanie goto-
wych wyrobów z form wtryskowych. Woski pe³ni¹ rolê
noœnika pigmentów i s¹ wykorzystywane do produkcji
koncentratów barwi¹cych. Poprawiaj¹ one dyspersjê pig-
mentów w mieszance surowcowej, u³atwiaj¹ granulacjê
koncentratów i polepszaj¹ przyjmowanie œrodków po-
mocniczych przez przerabiany polimer. W przypadku
wytwarzania folii dodatek wosków poprawia jej orienta-
cjê, u³atwia utrzymanie parametrów wyt³aczania, jak
równie¿ poprawia strukturê i wygl¹d folii [5, 34]. Woski
stosowane s¹ tak¿e jako œrodki homogenizuj¹ce kompo-
zyty polimerów z nape³niaczami naturalnymi [35, 36].

Woski mog¹ byæ u¿ywane w celu modyfikacji w³aœci-
woœci ni¿szych parafin. Przez dodatek wosków mo¿na
zmieniæ temperaturê topnienia, kroplenia i krzepniêcia,
oraz poprawiæ lepkoœæ, po³ysk, twardoœæ i elastycznoœæ [5].

Do modyfikacji parafin mo¿na u¿ywaæ zarówno wos-
ków wydzielanych jako produkt uboczny jak i wosków
polietylenowych otrzymywanych w procesach termicz-
nej degradacji polietylenu ma³ej i du¿ej gêstoœci.

Dodatek wosków do parafiny u¿ywanej do produkcji
œwiec powoduje podniesienie temperatury miêknienia
i topnienia mieszanki, dziêki czemu poprawia siê stabil-
noœæ termiczna takich œwiec. U¿ycie wosku polietyleno-
wego pozwala na wyeliminowanie u¿ywanej czêsto stea-
ryny, a dodatkowo poprawia siê si³a blasku oraz wyd³u-
¿a czas palenia [5].

Z mieszanki wosków polietylenowych i parafin spo-
rz¹dza siê kompozycje do impregnacji papieru i kartonu.
Zawartoœæ wosku polietylenowego poprawia hydrofobo-
woœæ i odpornoœæ na oleje i smary nas¹czonych nimi ma-
teria³ów oraz podnosi ich odpornoœæ termiczn¹. Ponadto
zwiêksza przyczepnoœæ warstwy impregnuj¹cej do pa-
pieru i poprawia po³ysk i elastycznoœæ [5].

Dodatek wosku polietylenowego do farb drukarskich
poprawia barwê druku, sprawia, ¿e druk staje siê równy
i g³adki, oraz zabezpiecza przed odpryskami podczas
drukowania, podnosi odpornoœæ druku na œcieranie
i uodparnia druk na wilgoæ [5].

W przemyœle lakierniczym wykorzystuje siê dodatek
wosku polietylenowego w celu poprawy dyspersji pig-
mentów oraz zwiêkszenia wytrzyma³oœci mechanicznej
farb olejnych, poliestrowych i nitrolaków [5, 37].

Przemys³ tekstylny stosuje woski polietylenowe jako
œrodki g³adz¹ce i poœlizgowe. W procesie przêdzalni-
czym i tkackim, zmniejszaj¹ one tarcie miêdzy w³óknami
a osnow¹ oraz miêdzy w³óknami a czêœciami maszyn
w³ókienniczych. Za ich pomoc¹ uzupe³nia siê tak¿e braki
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naturalnej pow³oki ochronnej, niszczonej w procesie
przeróbki w³ókien naturalnych, takich jak we³na, ba-
we³na i jedwab [5].

Niska lepkoœæ, niepolarny charakter oraz hydrofobo-
woœæ wysoko wykorzystywane s¹ równie¿ w przemyœle
obróbki drewna. Woski stosuje siê do nasycania drewna,
dziêki czemu nadawane mu s¹ cechy hydrofobowe.
Utrudnia to wch³anianie wody, co zapobiega wypacza-
niu i zmianie kszta³tu wyrobów. Impregnaty woskowe
nadaj¹ tak¿e powierzchni drewna g³adkoœæ i po³ysk.
Woski stanowi¹ równie¿ sk³adniki ró¿nego rodzaju poli-
tur, lakierów oraz œrodków wyg³adzaj¹cych i wykañcza-
j¹cych w przemyœle meblarskim. Stanowi¹ te¿ materia³
wype³niaj¹cy i sklejaj¹cy prasowanych p³yt pilœniowych
i sklejek [5].

W³aœciwoœci impregnuj¹ce, hydrofobowe i antykoro-
zyjne wosków polietylenowych wykorzystuje siê tak¿e
w budownictwie [5].

Woski polietylenowe stanowi¹ czynnik modyfikuj¹cy
w asfaltach wykorzystywanych przy produkcji nawierz-
chni drogowych oraz produkcji bitumów [38—41].

Woski znajduj¹ zastosowanie równie¿ w rolnictwie,
gdzie wykorzystywane s¹ przy produkcji nowoczesnych
nawozów sztucznych, jako pow³oki ochronne o kontrolo-
wanej przepuszczalnoœci [42] (mikrokapsu³kowanie).
Pokrycie drobiny nawozu woskiem poprawia odpornoœæ
mechaniczn¹ nawozu a jednoczeœnie pozwala na kontro-
lowane jego uwalnianie.

PRODUKCJA WOSKÓW POLIETYLENOWYCH
W POLSCE

Woski polietylenowe w Polsce s¹ produkowane g³ów-
nie na drodze degradacji polimeru wielkocz¹steczkowe-
go lub wyodrêbniane jako produkt uboczny otrzymywa-
ny w procesach polimeryzacji zawiesinowej.

Prowadzone pod kierunkiem prof. J. Zieliñskiego pra-
ce pozwoli³y na oznaczenie podstawowych w³aœciwoœci
fizykochemicznych wosków bêd¹cych produktem
ubocznym polimeryzacji. Wykonane badania rozpo-
znawcze wykaza³y, ¿e istniej¹ du¿e mo¿liwoœci modyfi-
kacji skutkuj¹ce popraw¹ ich w³aœciwoœci [43, 44].

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza oraz zebrane dane pozwala-
j¹ stwierdziæ, ¿e woski polietylenowe s¹ cennym, ma-
j¹cym wiele zastosowañ materia³em. Wydzielanie wos-
ków podczas produkcji polimerów wielkocz¹steczko-
wych pozwala na generowanie dodatkowych zysków
zak³adów produkcyjnych. Dodatkowo eliminuje to ko-
niecznoœæ sk³adowania wosków i tym samym ogranicza
negatywny wp³yw zak³adu na œrodowisko.
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INSTYTUT IN¯YNIERII MATERIA£ÓW POLIMEROWYCH i BARWNIKÓW w TORUNIU
ODDZIA£ ZAMIEJSCOWY FARB i TWORZYW w GLIWICACH

zaprasza do zaprezentowania swoich osi¹gniêæ na X Miêdzynarodowej Konferencji

ADVANCES IN COATINGS TECHNOLOGY
(POSTÊPY W TECHNOLOGII FARB I LAKIERÓW)

która odbêdzie siê w dniach 9—11 paŸdziernika 2012 r.

na terenie Centrum EXPO SILESIA w Sosnowcu

Tematyka Konferencji obejmuje:

• Nowoœci w zakresie bazy surowcowej dla wyrobów lakierowych:

— ¿ywice (nowe polimery, organiczno-nieorganiczne systemy hybrydowe, biopolimery, „inteligentne” polimery)

— pigmenty (antykorozyjne, funkcjonalne, o wysokich parametrach jakoœciowych)

— wype³niacze (w tym funkcjonalne)

— œrodki pomocnicze i modyfikatory (w tym biocydy)

• Nowoczesne i przyjazne œrodowisku technologie wytwarzania wyrobów lakierowych i ich stosowanie:

— wodorozcieñczalne, high solids, proszkowe, utwardzane radiacyjnie (UV/EB), funkcjonalne: przeciwporostowe
i antykorozyjne, pow³oki „inteligentne”: higieniczne, nanostrukturalne, samoczyszcz¹ce, anty-graffiti, biopow³oki,
nanotechnologie

• Analizê i badania wyrobów lakierowych oraz pow³ok

• Aparaturê do produkcji wyrobów lakierowych: laboratoryjn¹ oraz badawczo-pomiarow¹

• Zagadnienia ekologiczne, uwarunkowania legislacyjne

• Kierunki rozwojowe rynku

Jêzykiem konferencji bêdzie jêzyk angielski i polski z symultanicznym t³umaczeniem.

Czas prezentacji referatu wynosi ok. 25 minut wraz z dyskusj¹.

Op³ata konferencyjna dla osoby wyg³aszaj¹cej referat lub prezentuj¹cej plakat wynosi 270 euro (brutto).

Wszystkie materia³y od osób prezentuj¹cych referaty i plakaty naukowe, tj.: skrót referatu lub plakatu (do 120
s³ów), biografia autora (do 50 s³ów), pe³ny tekst referatu lub plakatu (do 10 stron formatu A4), powinny byæ dostar-

czone w jêzyku angielskim w terminie do 31 maja 2012 r. na adres:

Instytut In¿ynierii Materia³ów Polimerowych i Barwników
Oddzia³ Zamiejscowy Farb i Tworzyw, ul. Chorzowska 50A, 44-100 Gliwice
Komitet Organizacyjny Konferencji ACT’12 – mgr in¿. Anna Paj¹k

tel. +48 (32) 231 9043; fax: +48 (32) 231 2674; e-mail: a.pajak@impib.pl

www.impib.pl

Istnieje mo¿liwoœæ promocji firmy w formie wk³adki reklamowej do materia³ów konferencyjnych, plakatu

lub stanowiska promocyjnego.
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