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Szanowni Paristwo,

w najnowszym wydaniu proponujemy relacje z konferencji Click-Watch-Talk 3.0 dla branzy
materiatow kompozytowych i lekture artykutow z zakresu otrzymywania, zastosowania
oraz modyfikacji nanoczgstek magnetycznych, zastosowania materiatow hydrozelowych
w medycynie XXI w. oraz na temat wykorzystania paZdzierza konopnego jako zamiennika
mieszanki kruszywowej w mieszance betonowej do produkcji prefabrykatéw betonowych.
Zachecam rowniez do lektury przegladu krajowych i zagranicznych czasopism naukowych
i naukowo-technicznych, wybranych zgtoszen patentowych z dyscypliny inzynierii materiatowej
oraz wyboru najciekawszych innowacji w dziale ,Made in Poland"”.

Zyczac Paristwu mitej lektury, zachecam do zgtaszania swoich sugestii, uwag, pytari i komentarzy, a szczegolnie
do proponowania tematdw kolejnych numerdw. Czekamy na Paristwa reakcje, zapraszajac jednoczesnie do nadsytania
opinii oraz tekstow na nasz adres i.materialowa@sigma-not.pl. Wimieniu Kolegium Redakcyjnego serdecznie zapraszam
do lektury!

Prof. dr hab. inz. Agnieszka Sobczak-Kupiec
Redaktor Naczelna

PRENUMERATA CZASOPISMA ,INZYNIERIA MATERIALOWA' na 2022 .
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Stopy magnezu ze srebrem
i ich interakcje z wodorem

Doktorantka Magda Peska z Wydziatu Nowych Technologii
i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej wytworzyta nietypo-
we materiaty funkcjonalne. Chodzi o stopy magnezu ze srebrem,
ktoére naukowczyni otrzymata w wyniku mechanicznej syntezy
i przebadata pod kagtem interakcji z wodorem.

Materiaty na bazie magnezu w sposdb odwracalny pochta-
niajg wodor, pozwalajgc w ten sposob na jego niskocisnieniowe
i bezpieczne magazynowanie. W perspektywie gospodarki przy-
sztosci opartej na odnawialnych Zrédtach energii, wodér moze
sta¢ sie gtéwnym jej nosnikiem, a znajomos¢ mechanizmaow
oddziatywania wodoru z réznymi materiatami konstrukcyjnymi
i funkcjonalnymi bedzie mie¢ kluczowe znaczenie przy wdrazaniu
technologii przysztosci.

Mechaniczna synteza, prowadzona zazwyczaj w mtynkach
kulowych, jest technologig pozwalajgcg na wytwarzanie stopdw
z materiatéw, ktdre bardzo trudno jest potaczyé poprzez klasyczne
topienie sktadnikdw. Materiaty powstajgce w jej wyniku, cho¢ sg
nazywane stopami, powstajg z czystych pierwiastkow, ale bez
udziatu fazy ciektej w procesie, a ich powstawanie obrazowo moz-
na poréwnac do dtugotrwatego mieszania np. plasteliny o dwéch
roznych kolorach. Produkt koncowy jest catkowicie jednorodny,
cho¢ podczas mieszania nigdy nie byt ciekty. W ten sposéb mozna
syntezowac nowe materiaty z substratéw znaczgco réznigcych
sie temperatura topnienia, gestoscig czy o niewielkiej wzajemnej
rozpuszczalnosci.

Wiecej na ten temat mozna przeczyta¢ w publikacji, ktéra
ukazata sie w Journal of Hydrogen Energy 2021, 46, nr 66, 33152—
33163.

Zrédto: Nauka w Polsce

Biodegradowalne opakowanie
ze zuzytych opon?

Biotechnolodzy i papiernicy z Wydziatu Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci oraz z Centrum Papiernictwa i Poligrafii Politechniki
t édzkiej opatentowali metode, ktéra ,zjada gume” i przetwarza jg w
papier. Naukowcy wykorzystali aktywnos¢ szczepu bakterii Lacti-
plantibacillus plantarum do wytwarzania biocelulozy. W tym proce-
sie bakterie czerpig energie z odpadu gumowego, ale ze wzgledu na
duza retencje wody oraz niezadowalajgce wtasciwosci wytrzyma-
tosciowe celuloza bakteryjna nie nadaje sie do produkcji papieru. —
Opracowalismy specjalny kompozyt — mieszanine celulozy roslinnej
i bakteryjnej, poprawiajgc dzieki temu cechy fizykochemiczne otrzy-
manego w ten sposob papieru, ktory staje sie nieprzepuszczal-
ny dla powietrza i jest oczywiscie biodegradowalny — wyjasnia

INZYNIERIA MATERIALOWA *« MATERIALS ENGINEERING

dr hab. inz. Tomasz P. Olejnik. Nowatorskie rozwigzanie chronione
jest kilkoma patentami, a zdaniem twdrcéw otrzymany papier
moze znalez¢ zastosowanie do wytwarzania opakowan, ktére
mogg zastapi¢ plastik. Dodajg, ze opony sg toksycznym i trudno
biodegradowalnym materiatem, a zgromadzone na sktadowiskach
stanowig duzy problem ekologiczny i ekonomiczny.

Zrédto: Nauka w Polsce

Jak szybko polimery zwijaja sie w kiebek?

Naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN zaobserwowa-
li, jak rozpoczyna sige proces zwijania tanicuchéw polimerowych
w globule na poziomie molekularnym. Dr Marcin Pastorczak
przeprowadzit swoje badania we wspdtpracy z prof. Naokim
Shinyashiki z Tokai University, ekspertem w dziedzinie dynamiki
polimeréw, oraz dr Gonzalo Angulo, specjalistg kinetyki chemicz-
nej. — Jako chemika zajmujgcego sie polimerami intrygowato
mnie zawsze, jak zmiana temperatury o zaledwie 0,5°C moze tak
drastycznie zmienic¢ wtasciwosci tych materiatow. Zastanawiatem
sie rowniez, jak wtasciwie przebiega ten proces nagtego zwijania
sie polimeru w globule oraz jak materiat ,wyczuwa” tak niewielki
wzrost temperatury. Rozpoczynajac prace w Centrum Laserowym
Instytutu Chemii Fizycznej PAN, zorientowatem sig, ze mam tutaj
doskonate narzedzia, aby odkry¢ te tajemnice — méwi dr Pastor-
czak.

Obserwacja zwijania/zapadania sie tancucha polimerowe-
go w globule nie jest prosta i oprécz bardzo czutej aparatury
wymaga rowniez mozliwosci praktycznie natychmiastowego
podgrzania probki. Dlatego do jej podgrzewania wykorzystano
ultraszybkie impulsy laserowe w zakresie promieniowania pod-
czerwonego zdolne podgrzaé¢ materiat o kilka stopni Celsjusza
w ciggu paru pikosekund. — Po ,kopnieciu” w probke impulsem
podgrzewajacym wysytalismy kolejny impuls laserowy — prob-
kujacy, ktéry miat nam pokazac¢ zmiany zachodzace w materiale.
Dzieki temu zaobserwowalismy, jak w ciggu 300 pikosekund po
podgrzaniu polimer zaczynat intensywniej rozpraszac¢ swiatto
drugiego impulsu. Zrozumielismy, ze wtasnie w tym momencie
zaczeta sie zmiana konformacji polimeru z ktebka w globule! Po-
wigzalismy ten zmierzony czas poczatku przejscia ktebek-globula
7 jedng z podstawowych wtasciwosci polimerow — czasem relak-
sacji segmentalnej taricucha polimerowego — dodaje dr Pastor-
czak.

Teraz, kiedy naukowcy wiedzg juz, ktéra cecha polimeru de-
cyduje o rozpoczeciu procesu kurczenia sie, moga lepiej i bar-
dziej Swiadomie syntetyzowac nowe inteligentne hydrozele. Dzie-
ki badaniom dr Pastorczaka i jego wspdtpracownikéw ukazano,
jak szybko tworzy sie ktebek polimerowy oraz jak wiele czasu
potrzeba, aby hydrozel skutecznie zareagowat na bodziec ze-
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wnetrzny, taki jak temperatura. Cho¢ tak przedstawiony wynik
eksperymentalny to dopiero poczatek dtugiej drogi w poznaniu
mechanizméw zachodzacych w polimerach na poziomie mo-
lekularnym, to dzieki naukowcom z PAN jestesmy o krok blizej
przyspieszenia czasu reakcji inteligentnych hydrozeli, a tym sa-
mym szybszych i wydajniejszych polimerdéw.

Badania byty realizowane w ramach grantu ,Fuga” finanso-
wanego przez Narodowe Centrum Nauki. Wyniki opublikowano
w Journal of Colloid and Interface Science 2022, 608, part 2,
2018-2024, DOI: 10.1016/j.jcis.2021.10.158.

Zrédto: Nauka w Polscel

Nowy wymiar azotowania gazowego

Naukowecy z Instytutu Technologii Polimeréw i Barwnikéw oraz
Miedzynarodowego Centrum Badar Innowacyjnych Biomateriatéw
(ICRI-BioM) — Miedzynarodowa Agenda Badawcza (Politechnika
t 6dzka) sg liderami polsko-niemieckiego projektu, ktérego efektem
majg by¢ nowatorskie materiaty opatrunkowe. Zespot szczegolny na-
cisk ktadzie na opracowanie opatrunkéw przyspieszajgcych proces
gojenia sie ran przewlektych. — Sg to polimery inteligentne, reagujgce
w pozadany sposdb na bodZce zewnetrzne, aktywne nanowarstwy
oraz peptydy uwalniane z nowego materiatu kompozytowego, jako
ostatnia opcja ochrony przeciwzakazZnej przeciwko opornym patoge-
nom — wyjasnita liderka projektu dr hab. inz. Joanna Pietrasik z Wy-

Salon Technologii
Obrobki Metali

0-7.04.2022

Kielce

dziatu Chemicznego Pt. Wskazata takze, ze w ramach trwajgcych
prac naukowcy po raz pierwszy potacza w nowatorskiej strategii trzy
indywidualnie wazne koncepcje stosowane w przygotowaniu mate-
riatéw opatrunkowych. W efekcie zostanie wytworzony przeciwutle-
niajacy i elektroaktywny opatrunek na rany skory, ktéry wspomaga
gojenie, a uwalniajac peptydy przeciwdrobnoustrojowe, zwalcza
patogeny bakteryjne i grzybiczne. Jak zaznaczyta dr Pietrasik, rany
przewlekte powstajg na skutek przedtuzajgce; sie fazy zapalnej pod-
czas procesu gojenia, co w konsekwencji uniemozliwia regeneracje
skory. — Z tego powodu duzag uwage poswieca sie opatrunkom, ktdre
sg w stanie nie tylko chroni¢ rany przed wptywem srodowiska, ale
takZze wspomagajg regeneracje skory i przyspieszaja proces ich go-
jenia — ttumaczyta. Dodata, ze prowadzone badania majg otworzy¢
nowe kierunki dla materiatéw opatrunkowych nastepnych generaciji,
dostosowanych do réznych rodzajéw ran i do zwalczania zakazen
zagrazajgcych zyciu za pomocg specjalistycznych lekéw, a tym
samym nowych koncepcji leczenia poprawiajgcych gojenie sie ran.

Wartos$¢ projektu ,Antyutleniajgce, elektroaktywne i biobdj-
cze samoprzylegajgce materiaty opatrunkowe” wynosi ponad
4 min zt, a obok naukowcéw z Politechniki t 6dzkiej jego partnerami
sa: Uniwersytet Medyczny w Lublinie oraz Ulm University i Max
Planck Institute for Polymer Research. Polskie zespoty otrzymaty
na realizacje zadan prawie 2,4 min zt w konkursie OPUS +LAP, finan-
sowanym przez Narodowe Centrum Nauki oraz Niemiecka Fundacje
ds. Badan Deutsche Forschungsgemeinschaft — DFG.

Zrédto: Nauka w Polsce

stom.targikielce.pl
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Konferencja online Click-Watch-Talk 3.0
dla branzy materiatéw kompozytowych

W dniach 18-19 listopada 2021 r. juz po raz trzeci odbyta
sie konferencja online dla branzy materiatéw kompozytowych
w Polsce, zorganizowana przez Targi w Krakowie, Polski Klaster
Technologii Kompozytowych i Politechnike Warszawska pod pa-
tronatem Komitetu Inzynierii Materiatowej i Metalurgii PAN oraz
Polskiego Towarzystwa Materiatéw Kompozytowych. Konfer-
encja obejmowata cztery bloki: biokompozyty do zastosowan
w technice, kompozyty w budownictwie, metody badan i certyfi-
kacji kompozytéw oraz infuzja jako metoda wytwarzania kompo-
zytow wielkogabarytowych.

Opiekunem  bloku ,Biokom-
pozyty do zastosowan w tech-
nice” byt prof. dr hab. inz. Andrzej
Btedzki z Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologiczne-
go w Szczecinie, cztonek Sek-
cji  Materiatow  Niemetalowych
w Komitecie Inzynierii Materiatowe)
i Metalurgii PAN, a takze cztonek
Rady Polskiego Klastra Technolo-
gii Kompozytowych, ktéry wygtosit
wyktad wprowadzajacy nt. biokompozytéw z surowcoéw odnawi-
alnych. Przedstawit w nim krétkg historie biokompozytéw,
w szczegolnosciich zastosowanie w motoryzacji, oméwit surowce
wykorzystywane obecnie do ich wytwarzania, np. biokompozyty
WPC (wood-polymer composites), procesy produkcji biokompo-
zytéw (prasowanie, wyttaczanie) oraz perspektywy ich rozwoju.

Fot. 1. Prof. Andrzej Btedzki
(Foto: Targi Krakéw)

Pan dr hab. inz. Stanistaw
Kuciel, prof. PK, z Wydziatu
Inzynierii  Materiatowej | Fizyki

Politechniki Krakowskiej im. Ta-
deusza Kosciuszki wygtosit referat,
w  ktorym dokonat przegladu
biokompozytéw polimerowych
0 dziataniu  bakteriobdjczym,
skupiajgc sie na pracach prow-
adzonych przez jego zespot.
Najkorzystniejsze do takich
zastosowarn sg biodegradowalne (kompostowalne) biokom-
pozyty na osnowie z polilaktydu, polihydroksyalkanianow
i skrobi termoplastycznej, wzmacniane wtdknami naturalnymi
i zawierajgce naturalne barwniki oraz naturalne lub mineralne
substancje biobdjcze, takie jak chrzan, cykoria, nanoczgstki
srebra lub ditlenku tytanu. Prelegent przedstawit rowniez wy-
niki prowadzonych na Politechnice Krakowskiej we wspotpracy
z przemystem projektéw badawczych dotyczgcych m.in.
opakowan na kosmetyki, naczyn stotowych i sztuécéw, standu
reklamowego, wyrobdéw rehabilitacyjnych i ortopedycznych.

Fot. 2. Dr hab. inz. Stanistaw Kuciel,
prof. PK
(Foto: Targi Krakéw)

INZYNIERIA MATERIALOWA + MATERIALS ENGINEERING

Kolejny referat pt. ,Len i kono-
pie — wtdkna przysztosci” wygtosit
Marek Radwanski, prezes zarzgdu
Ekotex Sp. z 0.0. oraz prezes Pol-
skigj Izby Lnu i Konopi. Podczas
wystgpienia przedstawit historie
i przysztos¢ widkien z Inu i ko-
nopi, znanych juz 3 tys. lat temu
w  Chinach. Wraz z rozwojem
produkcji wtokien syntetyc-
znych pod koniec XX w. nastgpit upadek branzy Iniarskiej.
Obecnie powstato kilka firm prywatnych, ktére inwestuja
w produkcje wtokien Inianych i konopnych, ale ograniczeniem
jest wysoka cena nasion i brak urzagdzen do uprawy Inu i konopi.
W 2002 r. powotano Polskg Izbe Lnu i Konopi, ktéra wspiera pro-
ducentow wtdkien naturalnych.

Dr Albert  Langkamp
z Technische Universitat Dresden, In-
stitut fUr Leichtbau und Kunststoff-
technik przedstawit referat na temat
rozwoju polimeréw wzmacnianych
wiéknami (ich znaczenie wzrasta
w niemieckim przemysle lotniczym,
samochodowym i w kolejnictwie)
Fot. 4. Drinz. Albert Langkamp w warunkach Europejskiego
(Foto: Targi Krakdw) Zielonego tadu, ktory zaktada
neutralno$¢ klimatyczng oraz efektywne wykorzystywanie surow-
cow. Prelegent dokonat przegladu polimeréw biodegradowalnych
oraz polimeréw wytwarzanych z surowcow odnawialnych, a takze
wtdkien naturalnych i syntetycznych stosowanych do wytwarza-
nia materiatéw kompozytowych.

Kinga Wolniewicz z firmy KLGS
Sp. z 0.0. w Pcimiu, producenta
i dostawcy technicznych detali
z tworzyw sztucznych dla branzy
elektronicznej, elektromaszynowe),
energetyczne), motoryzacyjnej,
AGD i budowlanej oraz dla kolej-
nictwa, omodwita stosowane
w firmie procesy produkcji bio-
kompozytéw przez wiryskiwanie.
Firma produkuje réwniez formy wtryskowe i prowadzi seryjng
produkcje. Prelegentka podata przyktady rozwigzan opracow-
anych w firmie, np. uchwyt anteny satelitarnej opracowany we
wspotpracy z Politechnika Krakowska.

Tomasz Kwapisz z firmy ProDeck Sp. z 0.0. w Niepotomicach
zaprezentowat wytwarzane w firmie deski kompozytowe z WPC
(na osnowie PVC) dla budownictwa, ktére stanowig materiat do

Fot. 3. Marek Radwariski
(Foto: Targi Krakéw)

inz.

Fot. 5. Kinga Wolniewicz
(Foto: Targi Krakéw)
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budowy taraséw, ogrodzen, bal-
kondéw, pomostow i schoddéw. Ich
zaletgjest trwato$é i wytrzymatosé,
a Firma daje 10-letnig gwarancje na
ich uzytkowanie.

Opiekunem  bloku ,Kompo-
zyty w budownictwie” byt dr An-
drzej Czulak, lider Polskiego Klas-
tra Technologii Kompozytowych,
cztonek Sekcji Materiatow Niemet-
alowych w Komitecie Inzynierii
Materiatowej i Metalurgii PAN,
a wyktad wprowadzajacy pt.
JWiékna weglowe jako nowe
materiaty wzmacniajgce do ekolog-
icznego i optacalnego stosowania
w budownictwie" wygtosit dr inz.
Mike Thieme z Institut fur Leichtbau
und Kunststofftechnik, Technische
Universitat Dresden (Niemcy), prez-
es Plastic Association Brandenburg
& Berlin. Prelegent przedstawit
krotkg historie  przemystowego
stosowania witdkien weglowych,
ktére  poczatkowo  stosowano
w urzadzeniach wykorzystywanych
w technice kosmicznej i wojskowej
oraz w sporcie, pozniej energetyce,
lotnictwie i motoryzacji, a obecnie
réwniez w budownictwie, gdzie
z powodzeniem zastepuja zbrojenia
ze stali. Nie ulegaja korozji i sg od Izejsze niz stal, a nie ustepuja
jej w wytrzymatosci mechanicznej, dzieki czemu mozna
stosowac ciensze bloki betonowe w budownictwie. Prelegent
podat przyktady stosowania wtékien weglowych w budownic-
twie (mosty, ktadki, pomniki).

Fot. 6. Tomasz Kwapisz
(Foto: Targi Krakéw)

Fot. 7. DrAndréej Czulak
(Foto: Targi Krakéw)

Fot. 8. Drinz. Mike Thieme
(Foto: Targi Krakéw)

Dr inz. Barttomiej Bereska
z firmy Noma Resins Sp. z o.0.
w Gliwicach moéwit na temat zasto-
sowania zbrojern kompozytowych
w budownictwie. Jego firma produ-
kuje rézne gatunki zywic epoksy-
dowych, wykorzystywanych jako
osnowa w kompozytach polime-
rowych stosowanych jako zbroje-
nia w inzynierii lgdowej (np. most
w Btazowej wykonany w 2016 r.
z kompozytéw). Prety zbrojeniowe z kompozytéw FRP (fibre-
reinforced polymers) sg odporne na korozje, maja mniejsza
rozszerzalnos¢ i mniejsze przewodnictwo cieplne niz stal, nie
przewodzg pradu, nie sg podatne na pole magnetyczne, majg
duzg wytrzymatos¢ na rozcigganie i matg gestos¢. Mozna je
obrabia¢ skrawaniem i wytwarzaé przez pultruzje w duzych gab-
arytach, a zawartos¢ zywicy mozna w nich obnizy¢ nawet do

Fot. 9. Drinz. Barttomiej Bereska
(Foto: Targi Krakéw)
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20%. Wada pretéw kompozytowych jest ich niska odpornosé na
$cinanie, na $ciskanie i na podwyzszone temperatury, palnos¢
oraz mata odpornos¢ na alkalia.

O mozliwosciach dla nowocz-
esnych i inteligentnych rozwigzan,
jakie stwarzajg kompozyty w bu-
downictwie mowit Jacek Sykulski
z firmy Fibreco Sp. z 0.0. w Krako-
wie. Prelegent przedstawit port-
folio firmy, w ktérym znajdujg sie
elementy kompozytowe dla bu-
downictwa, takie jak zbrojenia,
prety, zbrojenia rozproszone InFi-
bra, strzemigczka oraz inteligentne
prety pomiarowe ze $wiattowodem.

Pan dr inz. Maciej Kulpa
z Katedry Drég i Mostow Po-
litechniki  Rzeszowskiej — mowit
o wykorzystaniu  kompozytéw
w polskim budownictwie drogo-
wo-mostowym. W 2013 r. Mosto-
stal zbudowat pierwszg ktadke
z  kompozytéw  (wzmacnianych
widknami szklanymi i weglowymi)
o dfugosci 13,5 m przeznaczonag
dla pieszych. W latach 2015-2016 powstat most drogowy
dzwigarowy oparty na ptycie betonowej (composite-concrete
bridge), a w latach 2016—2017 kolejny most juz bez ptyty bet-
onowej. W projekcie realizowanym w latach 2018—2021 zasto-
sowano ptyty kompozytowe z ozebrowaniem w srodku (plaster
miodu) z monitoringiem $wiattowodowym wskazujgcym usz-
kodzenie. W latach 2020-2021 budowano ktadki ze zuzytych
kompozytowych $migiet z wiatrakéw, a w 2021 r. otwarto
w Rzeszowie najdtuzszg ktadke kompozytowg dla rowerzystow
(Inz. Mat. 2021, nr 6, 4).

Fot. 10. Jacek Sykulski
(Foto: Targi Krakéw)

Fot. 11. Drinz. Maciej Kulpa
(Foto: Targi Krakéw)

Roy Thyroff z niemieckiej
firmy Rothycon Roy Thyroff Con-
sulting przedstawit perspektywy
wykorzystania wtokien weglowych
do wytwarzania kompozytéw dla
inzynierii lagdowej. Podstawowym
elementem jest krata weglowa
(carbon grid), ktéra stuzy do wyt-
warzania kompozytu in situ. Z tego
kompozytu wytwarzane sg mosty
o nosnosci 2 t, silosy na cukier oraz
posadzki w halach przemystowych. Kompozyty te sg réwniez
wykorzystywane do naprawy rurociggéw podziemnych bez ich
odkopywania.

Pan Szczepan Gorbacz, prezes firmy Amargo Sp. z 0.0,
sp.k. z Ozarowa Mazowieckiego, méwit o zasadach doboru
materiatéw do budowy zbiornikéw w przemysle (tworzywo,
kompozyt, hybryda). W przypadku zbiornikéw na substancje
niebezpieczne wazna jest zywotnos¢ zbiornika, koszt produkcji

Fot. 12. Roy Thyroff
(Foto: Targi Krakéw)
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i bezpieczeristwo sktadowania. Ter-
moplasty sg tanie, chemoodporne
oraz zywotne i moga by¢ stoso-
wane do magazynowania sub-
stancji zracych nawet przez 50 lat,
zaréwno w zbiornikach podziem-
nych, jak i naziemnych, nie sa
jednak odporne na podwyzszone
temperatury. Duroplasty nie nadaja
sie do sktadowania cieczy agresy-
wnych i sg kruche. Rozwigzaniem jest stosowanie wyktadzin
wykonanych z drozszych polimeréw specjalnych, takich jak np.
politetrafluoroetylen czy polieteroketon. Wiecej na ten temat
mozna przeczyta¢ w Przem. Chem. 2022,101, nr 1, 4.

Opiekunem  bloku ,Metody
badan i certyfikacji kompo-
zytéw” byta dr hab. inz. Anna
J. Dolata, prof. Politechniki Slaskie]
(Wydziat Inzynierii Materiatowe),
Katedra Technologii Materiatow),
prezes  Polskiego  Towarzys-
twa Materiatéw Kompozytowych,
cztonek Sekcji Materiatéw Niemet-
alowych Komitetu Inzynierii
Materiatowej | Metalurgii PAN
i cztonek Rady Polskiego Klas-
tra Technologii Kompozytowych,
a wyktad wprowadzajgcy w tej
sekeji pt. ,\Wybrane metody badan
kompozytéw o osnowie polimer-
owej" wygtosita dr inz. Aleksan-
dra  Bogdan-Wtodek,  dyrektor
Laboratorium Badan Materiatow
w  Slgskim Centrum Naukowo-
-Technologicznym Przemystu
Lotniczego w Czechowicach-Dziedzicach. Przedstawita ona
metodologie badania kompozytéw oraz szczegétowe procedury
oznaczen oparte gtéwnie na amerykanskich normach ASTM
(m.in. gramatura, zawarto$¢ wtokien, czas zelowania, zdolnos¢
przylegania warstw).

Fot. 13. Szczepan Gorbacz
(Foto: Targi Krakéw)

Fot. 14. Prof. Anna J. Dolata
(Foto: Targi Krakéw)

Fot. 15. Dr inz. Aleksandra Bogdan-
-Wtodek (Foto: Targi Krakéw)

Dr inz. Tomasz Wtodek, dyrek-
tor ds. certyfikacji w Zaktadach
Badan i Atestacji ,Zetom" im. prof.
F. Stauba, przedstawit prze-bieg
procesu certyfikacji na przyktadzie
wybranych  wyroboéw kompozy-
towych. Certyfikacja ma na celu
zapewnienie przez niezalezng |
cieszagca sie powszechnym zau-
faniem instytucje, ze produkt lub
proces spetnia wymagania okreslone odpowiednimi norma-
mi. Certyfikacja jest dobrowolna, ale posiadanie certyfikatéw
zgodnosci poprawia konkurencyjnosc¢ firmy. Proces certyfikacji
jest utrudniony ze wzgledu na brak norm przedmiotowych w

Fot. 16. Dr inz. Tomasz Wtodek
(Foto: Targi Krakéw)
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zakresie oceny wtasciwosci uzytkowych dla wiekszosci innowa-
cyjnych wyroboéw wykorzystujgcych struktury kompozytowe.
Prelegent przedstawit dwa wziete z wtasnej praktyki przyktady
certyfikacji (kompozytowe stupy oswietleniowe oraz kompozy-
towe prety zebrowane dla budownictwa.

Na temat wykrywania de-
laminacji w kompozytach polim-
erowych mowit Dariusz Knapek,
wtasciciel krakowskiej firmy EC
Test Systems Sp. z 0.0, ktéra
specjalizuje sie w pomiarach, dia-
gnostyce i symulacjach z zakresu
drgan i akustyki oraz termowizji
przy wykorzystaniu kamer szyb-
kich i skanerow 3D. Wykrywanie
delaminacji polega na wykrywaniu
w strukturze kompozytu inkluzji powietrza, ktére w przypadku
podwyzszenia temperatury ekspandujg i mogg doprowadzic¢
do uszkodzenia kompozytu. W badaniu wykorzystywana jest
termografia aktywna IrNDT, ktéra pozwala na wykrywanie oraz
charakteryzacje nieciggtosci materiatowych badanej probki. Fir-
ma z powodzeniem wykorzystywata te technike do wykrywania
iwymiarowania defektéw w kadtubach todzi, topatach wiatrakéw
i karoseriach samochodowych wykonanych z kompozytéw.

Dr inz. Artur  Witkowski
z firmy "Shim-Pol AM. Borzy-
mowski" E. Borzymowska-Reszka,
A. Reszka sp.j. omowit rozwigzania
Shimadzu w dziedzinie badan
materiatéw kompozytowych. Ofer-
ta firmy w tym zakresie jest bar-
dzo szeroka i obejmuje maszyny
wytrzymatosciowe do badania
kompozytéw GGX-V, akcesoria do
przygotowywania préobek, anali-
zatory podczerwieni FT-IR wraz z bibliotekami widm, spektro-
metry EDX do badania sktadu elementarnego i fazowego probek,
a takze rentgenowskie spektrometry fotoelektronéw do badania
powierzchni kompozytéw.

Fot. 17. Dariusz Knapek
(Foto: Targi Krakéw)

Fot. 18. Dr inz. Artur Witkowski
(Foto: Targi Krakéw)

Badania materiatéw kompo-
zytowych w procesie certyfikacji
statkéw powietrznych omdwita
Matgorzata Zalewska, kierownik
Laboratorium Badan Kompozytéw
w Centrum Technologii Kompo-
zytowych nalezagcego do Sieci
Badawczej tukasiewicz — Instytutu
Lotnictwa w Warszawie). Centrum
zajmuje sie badaniem surowcoéw,
potproduktéw i produktéw w ob-
szarze wytwarzania i stosowania kompozytéw wykorzysty-
wanych w lotnictwie. Zakres jego dziatalnosci obejmuje projek-
towanie, wytwarzanie, kontrole jakosci i naprawy materiatow
kompozytowych oraz szkolenia kadr niezbednych do prowadze-

Fot. 19. Matgorzata Zalewska
(Foto: Targi Krakéw)
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nia tej dziatalnosci. Prelegentka podata przyktady prowadzonych

kompleksowych badan réznych materiatéw kompozytowych.
System  diagnostyczny  do

obrazowania uszkodzen w kon-

strukcjach cienkosciennych
z wykorzystaniem  ultradZzwig-
kowych fal prowadzonych byt

tematem wyktadu dr. hab. inz.
tukasza Pieczonki, prof. AGH,
zastepcy kierownika Katedry Ro-
botyki i Mechatroniki na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
AGH w Krakowie. Prelegent przedstawit zatozenia akustyki nieli-
niowej stosowanej w badaniach nieniszczacych cienkosciennych
materiatéw konstrukcyjnych z wykorzystaniem obrazowania
petnego pola propagacji ultradZzwiekowych fal prowadzonych
(fale lambda). Zamiast przetwornika piezoelektrycznego mozna
stosowac tu skanujacy wibrator laserowy. Zatamanie czota fali
wskazuje na obecnos¢ wody w strukturze. Analiza tréjwymiar-
owego pola falowego pozwala na lokalizacje i zwymiarowanie
uszkodzenia (fluktuacja liczby falowej). Przyktadem badanego
obiektu byt klejony panel aluminiowy oraz cienkoscienny kompo-
zyt na osnowie polimerowej wzmacniany wtdknem weglowym.

Ostatni referat w tym bloku
przedstawit ~ Piotr  Gozdzicki
z NDT-NET Sp. z 0.0., ktory mowit
o badaniach materiatéw kompo-
zytowych przy uzyciu systemu
obrazowania ultradZzwiekowego
dolphicam?2. Spoétka jest dystrybu-
torem rozwigzan z zakresu badan
nieniszczacych, w szczegdlnosci
badarn  wizualnych, radiografii
analogowej i cyfrowej oraz badan
ultradZwiekowych. Prelegent przedstawit przyktady zastosowan
oferowanych technik do badania kompozytéw wzmacnianych
witoknami weglowymi i szklanymi.

Opiekunem czwartego bloku
pt. ,Infuzja jako metoda wytwar-
zania kompozytéw wielkogabary-
towych” byta prof. drhab.inz. Anna
Boczkowska z Wydziatu Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warsza-
wskiej, wiceprzewodniczaca Pol-
skiego Towarzystwa Materiatow
Kompozytowych, cztonek Sek-
Materiatéw  Niemetalowych

w Komitecie Inzynierii Materia-
towej i Metalurgii PAN, cztonek Rady Polskiego Klastra Tech-
nologii Kompozytowych, a wyktad wprowadzajagcy do tego
bloku wygtosit mgr inz. Rafat Stanik z Technische Universitat
Dresden, Institute of Lightweight Engineering and Polymer
Technology. Tematem wyktadu byty ,\Wyzwania w przetworst-
wie uktadoéw snap-cure przez infuzje". Szybko utwardzalne

Fot. 20. Prof. tukasz Pieczonka
(Foto: Targi Krakéw)

Fot. 21. Piotr GoZdzicki
(Foto: Targi Krakéw)

Fot. 22. Prof. dr hab. inZ. Anna Bocz- "~
kowska (Foto: Targi Krakow) of]]
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lekkie  kompozyty  formowane
g sq przez infuzje prézniowa VARI
/« - A (vacuum-assisted resin infusion),
“ stanowigcg forme metody RTM
i [ (resin transfer method). W trak-
cie infuzji zachodzi utwardzanie
' 1A\ J ¥
Fot. 23. Mgr inz. Rafat Stanik
(Foto: Targi Krakéw)

Zywicy, nastepuja lokalne przegrza-
nia i zwieksza sie lepkos¢ zywicy,
w zwigzku z czym bardzo wazna
jest porowatos¢ tkaniny. Prelegent
przedstawit takze symulacje procesu formowania preform.

Mgr inz. Kamil Dydek z Wy-
dziatu Inzynierii Materiatowe] Po-
litechniki Warszawskie] wystapit
z referatem pt. ,Termoplastyczna
zywica akrylowa do infuzji jako al-
ternatywa dla zywic termo- i che-
moutwardzalnych”. Na przyktadzie
zywicy termoreaktywnej  Elium
(Arkema) wykazat zalety zywic
akrylowych w produkgcji topat do
turbin wiatrowych oraz burt i poktadéw jachtéw. Wzmacniane
wioknami weglowymi kompozyty oparte na zywicy akrylowej
pod wzgledem wytrzymatosciowym nie ustepujg kompozytom
opartym na zywicy epoksydowej, a ich zaletg jest to, ze moga
by¢ tatwo poddawane recyklingowi. Zywice te moga byé mody-
fikowane zwigzkami krzemoorganicznymi.

Maciej Knuth z firmy Milar Sp.
z 0.0. nalezgcej do niemieckigj
grupy Biesterfeld, wiodacego dys-
trybutora produktéw chemicznych
w Europie, przedstawit materiaty
stosowane do produkcji wielko-
gabarytowych elementéw kompo-
zytowych metodg infuzji. Oferta
firmy obejmuje nie tylko materiaty
do produkeji kompozytéw (maty
szklane, tkaniny szklane plecione
I szyte, matotkaniny szklane, tkaniny do RTM, tkaniny weglowe
i aramidowe oraz hybrydy), ale réwniez tworzywa narzedziowe
(na modele, formy, prototypy), materiaty dla elektroniki, elektro-
techniki i energetyki, kleje, smary, rozdzielacze, gumy silikonowe,
mieszanki gumowe i dodatki do gum oraz materiaty do budow-
nictwa. Oferta obejmuje rowingi, prepregi, materiaty przektadkowe
(lekkie rdzenie), zywice, Zelkoty, rozdzielacze i srodki polerskie.

Radostaw Romanowski,
prezes zarzadu firmy Roma Sp.
z 0.0., wygtosit referat nt. kompo-
zytowych elementéw  konstruk-
cyjnych w  technologii  infuzji,
w ktérym przedstawit dziatalnosc
swojej firmy, produkujgcej kom-
pozyty polimerowo-witdkniste na
bazie zywic poliestrowych, wi-

Fot. 24. Mgr inz. Kamil Dydek
(Foto: Targi Krakow)

Fot. 25. Maciej Knuth
(Foto: Targi Krakow)

Fot. 26. Radostaw Romanowski
(Foto: Targi Krakéw)
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CLICK-WATCH-TALK
kompozyt-expo 3.0

Fot. 27. Katarzyna Gosciariska (z lewej) i Barbara Ptuciennik w studio Konferencji (Foto: Targi Krakéw)

nyloestrowych i epoksydowych, zbrojonych witéknami szkla-
nymi, aramidowymi i weglowymi. W ofercie firmy znajdujg sie
wielkogabarytowe wyroby dla branz budowlanych, ratownic-
twa, przemystu spozywczego i stoczniowego oraz elementy
automotive. Firma stosuje zarowno tradycyjne, jak i innowa-
cyjne (podcisnieniowe) technologie produkgji. Posiada nie tylko
urzadzenia potrzebne do produkcji kompozytéw, ale réwniez

28. Ogolnopolska Konferencja
Naukowo-Techniczna

ANTYKOROZJA - Systemy - Materiaty - Powtoki
25-27.04.2022, Ustron, hotel Jawor

zelkociarki, urzadzenia do wtrysku zywicy, pompy prézniowe
oraz pistolety do naktadania zywicy z wtoknem cietym.

W konferencji wziety czynny udziat 572 osoby, a zare-
jestrowaty sie na nig 742 osoby, co Swiadczy o tym, ze wzbudzita
duze zainteresowanie.

Mgr Anna Skurzewska, Warszawa

XXVIIl 0gdlnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna

ANTYKOROZJA

SYSTEMY - MATERIALY-POWLOKI

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego,
Oddziat Gliwice, serdecznie zaprasza na kolejna, 28. Ogélnopolska
Konferencje Naukowo-Techniczng ANTYKOROZJA 2022.

Referaty i postery konferencji (w formie publikacji) sa recenzo-
wane i publikowane w czasopismie,Ochrona przed Korozjg"

Podczas konferencji organizowany jest konkurs z nagrodami na
najlepszy poster.

Przyznawana jest takze nagroda za najlepiej wygtoszony referat
w grupie mtodych pracownikéw naukowych.

W dotychczasowych konferencjach licznie uczestniczyli przed-
stawiciele uznanych placéwek naukowo-badawczych zajmujacych
sie korozja, duzych i srednich zaktadow przemystowych oraz przed-
siebiorstw produkcyjno-ustugowych. Przedstawiali efekty swoich
prac badawczych, zapoznawali sie ze Swiatowymi nowosciami
i osiggnieciami, z doswiadczeniami i sukcesami w walce z korozja.

Organizatorzy doktadajg wszelkich staran, aby tegoroczna
konferencja byta rownie wartosciowa i udana jak poprzednie i za-

praszaja zainteresowane firmy do przedstawienia swoich ofert,
nowych wyrobdw i technologii, a uczestnikéw zachecajg do
skorzystania z wiedzy i doswiadczen referentéw, kolezenskiej dys-
kusji, oraz wyrazenia swoich opinii i spostrzezen.

Kluczowe zagadnienia Antykorozji ‘2022:
- Materialy, powloki, systemy i technologie,
- Elektrochemiczna ochrona przed korozja,
- Kierunki badan antykorozyjnych,
- Problemy korozyjne w budownictwie,
- Korozja mikrobiologiczna,
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Preparation, application and modification of magnetic nanoparticles

Otrzymywanie, zastosowanie oraz modyfikacje nanoczastek magnetycznych
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The presented publication provides information on the fabrication, modification and application of magnetic nanoparticles. Nanoparticles, due to their :
: large volume to surface area ratio and small size, exhibit different properties compared to other materials with larger sizes such as micrometers. Inour :
: work, we have presented several methods to produce magnetic nanoparticles (MnPS) such as co-precipitation method, inverted micelle method, method :
* using Kappaphycus alvarezii seaweed extract or method using magnetotactic bacteria to produce magnetic nanoparticles. In the chapter describing
1 methods for modifying these structures, we include information on coating nanoparticles with oleic acid and on the Langmuir-Blodgett method for :
: forming films and nanoparticles on solid phase substrates. Magnetic nanoparticles are widely used in science, however, they play a special role in :
i medicine, where due to their unique magnetic properties it is possible to use them for contrast in magnetic resonance imaging, magnetic hyperthermia :
treatment, tissue repair or drug delivery in a controlled manner to a specific location in the body. :

Keywords: nanotechnology, nanomagnetism, magnetic nanoparticles

: Przedstawiono informacje na temat wytwarzania, modyfikacji oraz zastosowania nanoczastek magnetycznych (MnPS). Nanoczastki (nP) ze :
* wzgledu na duzy stosunek objetosci do powierzchni oraz mate wymiary wykazuja odmienne wtasciwosci w poréwnaniu z innymi materiatami
: orozmiarach wiekszych, np. mikrometrycznych. W pracy przedstawiono kilka metod wytwarzania MnPS, takich jak metoda wspoétstracania, metoda :
: odwroconych miceli, metoda wykorzystujaca ekstrakt z wodorostu Kappaphycus alvarezii czy metoda wykorzystujgca bakterie magnetotaktyczne :
¢ do produkcji nanoczastek magnetycznych. W rozdziale opisujagcym metody modyfikacji tychze struktur zawarto informacje na temat pokrywania :
nanoczastek kwasem oleinowym oraz o metodzie Langmuira i Blodgetta umozliwiajacej formowanie filméw i nanoczastek na podtozach fazy :
: stafej. Nanoczastki magnetyczne znajdujg szerokie zastosowanie w nauce, ale szczegdlng role odgrywajg w medycynie, gdzie dzieki unikalnym :
1 wiasciwosciom magnetycznym mozliwe jest ich wykorzystanie do kontrastowania w obrazowaniu za pomoca rezonansu magnetycznego, leczenia

: hipertermig magnetyczna, naprawy tkanek czy dostarczania lekéw w sposéb kontrolowany do okreslonego miejsca w organizmie.
: Stowa kluczowe: nanotechnologia, nanomagnetyzm, nanoczastki magnetyczne

1. WSTEP

Termin ,nanotechnologia” zostat wprowadzony do srodowi-
ska naukowego przez profesora Norio Taniguchiego, ale pierw-
szym, ktéry przebadat te czastki byt Richard P. Feynman. Nano-
czastkami (nP) nazywamy materiaty, ktérych przynajmniej jeden
wymiar znajduje sie w skali nano, co oznacza, ze jest mniejszy niz
100 nm. Dzielg sie one na cztery typy: OD, 1D, 2D oraz 3D [1].
Strukture nanoczgstek mozna podzieli¢ na trzy powtoki: po-
wierzchnig, ktora moze zostac¢ sfunkcjonalizowana, skorupe
chemicznie réznigcy sie od rdzenia oraz rdzen. Ze wzgledu na
swoje rozmiary, morfologie oraz wtasciwosci chemiczne nP zo-
staty podzielone na podgrupy: nanoczastki bazujace na weglu,
metaliczne, polimerowe, pdtprzewodnikowe czy lipidowe [2].

Sposoby otrzymywania nP opierajg sie na dwoch gtow-
nych podejsciach, zwanych top-down oraz bottom-up, ktore
w poZniejszych etapach rozgateziajg sie na kolejne podgrupy
metod otrzymywania nanoczastek [2].

Podejscie top-down polega na rozdrabnianiu wiekszych
materiatow w celu otrzymania mniejszych jednostek, z ktérych
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w pozZniejszych etapach otrzymywane sg nanoczastki. Typowymi
metodami podejscia top-down sg mielenie, metoda fizycznego
osadzania z fazy gazowej (PVD) lub chemicznego osadzania
z fazy gazowej (CVD) [2].

Podejscie bottom-up, bedace przeciwieristwem podejscia
top-down, bazuje na wytwarzaniu nanoczgstek z prostszych
elementéw poprzez ich synteze. Przyktadowymi metodami dla
tego podejscia sg metody zol-zel, wirowanie lub metody bioche-
miczne [2].

Badania nad nanoczastkami magnetycznymi dowiodty, ze
gdy ich rozmiar miesci sie w granicach 10—20 nm, wykazujg
one lepsze wtasciwos$ci magnetyczne niz nanoczastki, ktérych
rozmiar znajduje sie poza granicami wymienionego przedziatu.
Warto jednak zauwazyc¢, ze wiasciwosci magnetyczne nanocza-
stek zalezne sg od metody, jakg zostaty otrzymane [2, 3].

Materiaty magnetyczne zmniejszane do rozmiaréw nano-
czgstek magnetycznych (MnPS) zyskujg nowe wtasciwosci,
poniewaz stajg sie monodomenami. W przypadku, kiedy tem-
peratura jest dos¢ niska, a na nanoczgstki nie oddziatuje zadne
zewnetrzne pole magnetyczne, dipole ustawiajg sie przypadkowo,
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a magnetyzacja materiatu nie wystepuje. Jednakze pod wpty-
wem zewnetrznego pola magnetycznego dipole ustawiajg sie
rownolegle wzgledem linii zewnetrznego pola magnetycznego,
wzmacniajac je. Zjawisko to nazywane jest superparamagnety-
zmem ze wzgledu na wielko$¢ dipoli [4].

Waznym aspektem dotyczacym nanoczgstek magnetycznych
jest mozliwo$¢ manipulacji ich wtasciwosciami poprzez specjalne
rozmieszczanie nanoczastek w przestrzeni oraz wytwarzanie hy-
brydowych uktadéw w potaczeniu z substancjami o odmiennych
wtasciwosciach. Dzieki duzej powierzchni wtasciwej nanoczgstki
mozna tgczy¢ z innymi materiatami [5].

W artykule przedstawiono i opisano metody otrzymywania
nanoczastek magnetycznych, mozliwe metody ich modyfikacji
oraz zastosowanie w réznych dziedzinach nauki.

2. WYTWARZANIE
2.1. WSPOLSTRACANIE JONOW FE?* | FE3* W SRODO-
WISKU ZASADOWYM

W 1981 r. Rene Massart otrzymat nanoczastki magnetycz-
ne metoda wspotstracania jonéw Fe?* oraz Fe®'. Znajac punkt
izoelektryczny magnetytu, odkryt on metode peptyzacji Fe,0,
w kwasach i zasadach. W celu uzyskania magnetytu nalezy
sporzadzié roztwory chlorku zelaza(ll) (0 mL, TM) oraz chlorku
zelaza(lll) (10 mL, 2M, w HCI 2M) w roztworze amoniaku (500 mL,
0,7 M). Galaretowaty osad nalezy odwirowac lub przeprowadzi¢
dekantacje w celu wyizolowania go z roztworu, bez przemywania
woda (H,0). W przypadku potraktowania roztworu solg zasa-
dowa, poprzez peptyzacje osadu wodnym roztworem wodoro-
tlenku tetrametyloamonu otrzymuije sie alkaliczny ferrofluid. Sol
magnetyczna moze jednak zosta¢ otrzymana tylko i wytgcznie
w przypadku, kiedy stosunek Fe(lll) do Fe(ll) jest wiekszy niz 2.
Stabilnos¢ soli w srodowisku zasadowym, ktérego pH jest wiek-
sze niz 9, moze zostac¢ zaburzona poprzez fluktuacje spowodo-
wane wysoko natadowanymi kationami. Aby temu zapobiec, do
roztworu, w ktérym znajduje sie zwigzek wytrgcajgcy dodaje
sie wodorotlenek tetrametyloamonu w celu przekonwertowania
wysoko natadowanego jonu. Prowadzi to do stabilizacji roztworu
oraz péZniejszego wytworzenia magnetytu.

Otrzymane nanoczgstki w procesie wspoétstrgcania jonéw
zelaza Fe?* oraz Fe®* miaty rozmiar ok. 12 nm, jednak zaobserwo-
wano, ze rozmiar nanoczgstek magnetytu maleje w zaleznosci
od tego, czy rosnie pH roztworu lub stosunek jonéw zelaza(lll)
do jonow zelaza(ll) [6].

2.2. METODA ODWROCONYCH MICELI

Metoda odwroconych miceli bazuje na emulsji H,0 w oleju.
Dla pewnych proceséw fizyko-chemicznych odwrécone micele
zachowuja sie jak nanoreaktory. Poprzez inwersje typowego sur-
faktanta otrzymuje sie roztwér odwréconych miceli.

Aby uzyska¢ magnetyt, do roztworu oleju zostaje dodany do-
decylobenzenosulfonian bedacy surfaktantem, tworzac nieprze-
zroczysty roztwor. Mieszajgc roztwar, dziatamy na niego bardzo
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intensywnymi falami ultradzwiekowymi w procesie sonifikacji,
otrzymujac homogeniczna emulsje. Roztwor alkoholowy (etanol)
w stosunku molowym 1:2 chlorku zelaza(lll) do azotku zelaza(ll)
zostaje dodany do emulsji, czemu towarzyszy energiczne mie-
szanie. Po 12 h faza odwréconych miceli zostaje ustabilizowana.
W warunkach beztlenowych, majgcych zapobiec utlenianiu ze-
laza, roztwdr zostaje stopniowo podgrzany do 90°C. Po pod-
grzaniu do roztworu zostaje dodany czynnik silnie redukujgcy
(hydrazyna), prowadzacy do zmiany koloru roztworu na czarny.
Podgrzewanie mieszaniny i wirowanie w etanolu umozliwiajg
odzyskanie MnPS. Dwuwymiarowe macierze samoorganizujg sie
z nanoczgstek tatwo rozpraszajgcych sie w rozpuszczalnikach
organicznych [7].

2.3. METODA HYDROTERMALNA WSPOMAGANA PRO-
MIENIOWANIEM MIKROFALOWYM

Naukowcy z Huazhong Agricultural University oraz Univer-
sity of Connecticut przeprowadzili synteze nanoczastek tlenku
zelaza(lll), opierajaca sie na metodzie hydrotermalnej wspoma-
ganej promieniowaniem mikrofalowym. W tym celu sporzadzili
mieszanine 10 mL 0,1 mol/L azotanu zelaza(lll) i wodnego roz-
tworu mocznika 0,5 mol/L w 20-mL reaktorze, po czym zostat
on szczelnie zamkniety. Aparatura zostata wyposazona w mie-
szadto magnetyczne, a sama reakcja zostata przeprowadzona
w syntezatorze mikrofalowym zaprogramowanym tak, aby osia-
gnat temp. 120°C. Po ukonczeniu procesu, otrzymane produkty
kilkakrotnie przemyto wodg destylowang w celu pozbycia sie
potencjalnych i niechcianych zanieczyszczen [8].

2.4. METODA SONOCHEMICZNEGO UTLENIANIA SOLI
ZELAZA

Vijayakumariwspotpr. [9] przeprowadzili eksperyment, w ktérym
poddali czastki octanu zelaza(ll) znajdujace sie w wodzie podwj-
nie destylowanej napromieniowaniu ultradzwiekami o wartosci
20 kHz, w temp. 25°C oraz pod cisnieniem 1,5 atm argonu przez
3 h. Produkt przemyto odtleniong, podwdjnie destylowang woda,
anastepnie powtdrzono proces przemywania za pomoca suche-
go pentanu w inercjalnej komorze rekawicowej. Ostatnim krokiem
byto osuszenie produktu w prézni. Stosujgc te metode, naukowcy
otrzymali nanoczastki magnetytu o wielkosci 10 nm.

2.5. OTRZYMYWANIE NANOCZASTEK MAGNETYTU
ZA POMOCA EKSTRAKTU Z WODOROSTOW

W 2016 r. grupie naukowcéw udato sie opracowac prosta,
szybka oraz przyjazna dla srodowiska metode otrzymywania na-
noczastek magnetytu za pomocg ekstraktu z wodorostu Kappa-
phycus alvarezii. W celu uzyskania ekstraktu, przemyli wodorosty
woda destylowang, aby pozby¢ sie zanieczyszczen i pozostawili
je na 24 h w wodzie demineralizowanej w celu wyzbycia sie z6t-
tawego koloru. Kolejnym krokiem byto wysuszenie wodorostow
na storicu, rozdrobnienie ich, a finalnie zblendowanie. Caty ten
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proces pozwala na otrzymanie wysuszonego, drobno zmielo-
nego wodorostu, ktéry mozna przechowywac latami bez utraty
wtasciwosci. Aby sporzadzi¢ ekstrakt potrzebny do wykonania
tej metody, 0,5 g wysuszonego wodorostu nalezy zostawié na
24 h w demineralizowanej wodzie. W kolejnym kroku do ekstraktu
trzeba dodac roztwor jondw Fe2* oraz Fe** w stosunku molowym
2:1, otrzymujac koloidalny roztwor. Nastepnie do koloidalnego roz-
tworu powoli dodaje sie T M r-r wodorotlenku sodu (NaOH) w celu
uzyskania roztworu o pH = 11. Po dodaniu NaOH roztwdr miesza
sie przez 1 h w celu otrzymania homogenicznej mieszaniny. Za
pomocg magnesu nanoczgstki magnetytu nalezy odseparowac
z roztworu, a nastepnie kilkakrotnie przemy¢ je wodg deminera-
lizowang. W ostatnim kroku nanoczastki magnetytu suszy sie
w piecu w temp. 70°C przez 24 h. Metoda otrzymywania nano-
czgstek magnetytu za pomocg ekstraktu z wodorostu pozwa-
la zsyntetyzowa¢ sferyczne nanoczastki o Srednim rozmiarze
14,7 nm [10]

2.6. METODA PRZEPLYWOWO-NASTRZYKOWA

Synteza przeptywowo-nastrzykowa (FIS) w poréwnaniu
z metodg segmentowanego przeptywu cylindrycznego reaktora,
ktora jest odpowiednia w przypadku powolnych syntez MnPS
o duzych rozmiarach rzedu 50—300 nm, posiada znaczgcg prze-
wage dzieki warunkom przeptywu laminarnego, wysokiej jed-
norodnosci mieszania czy chociazby umozliwieniu precyzyjne;
kontroli zewnetrznej nad procesem. Naukowcy ze Szwedzkiego
Royal Institute of Technology przeprowadzili synteze MnPS za
pomoca FIS. W tym celu zmieszano ze sobg dwa strumienie,
strumien kwasowy zawierajgcy jony zelaza Fe?":Fe®* o stosunku
molowym 1:2, oraz drugi, zasadowy zawierajgcy NaOH. Kolej-
nym krokiem byto uzycie strumienia segmentujgcego, w ktérym
cieczg rozdzielajgcg byt 0,2 M NaCl, ktéry zostat wybrany ze
wzgledu na podobna gestosé¢ do gestosci roztworu zawieraja-
cego jony zelaza. Synteza przebiegata w temp. 80°C. Uzyskane
MnPS przeniesiono do naczynia separacyjnego. Pod wptywem
zewnetrznego pola magnetycznego wygenerowanego przez ma-
gnes zebrano zsyntezowane MnPS. Nastepnie otrzymane nano-
czastki magnetytu przeptukano wodg destylowang w warunkach
niepowodujacych utleniania sie zelaza. Ostatnim krokiem byto
osuszenie MnPS beztlenowo. Rozmiar nanoczastek otrzymanych
za pomoca metody przeptywowo-nastrzykowej wynosit 2—7 nm,
Srednio 3,3 nm [11].

2.7.SYNTEZA W MIKROEMULSJI WYKORZYSTUJACA
SURFAKTANT ORGANICZNY

Elbadawi i wspotpr. [12] opracowali sposéb wytwarzania
nanoczastek ferrytowych MgFe,0, za pomocg mokrej metody.
Wykorzystali chlorek zelaza, chlorek magnezu o wysokiej czy-
stosci oraz kwas oleinowy bedacy surfaktantem. Pierwszym
krokiem, jaki wykonali, byto przygotowanie wodnych roztworéw
chlorku zelaza(lll) oraz chlorku magnezu, a nastepnie powol-
ne dodanie ich do roztworu wodorotlenku sodu mieszanego z
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predkoscig 3000 rpm. Otrzymany roztwoér potraktowano kwa-
sem oleinowym. Tak otrzymany koloid przez kilka godzin utrzy-
mywano w wodnej kapieli o temperaturze bliskiej temperaturze
wrzenia. Chcac uzyskac pH = 7, otrzymany proszek przeptukano
kilka razy gorgcg wodag demineralizowana. Rozmiary nanoczg-
stek ferrytowych otrzymanych powyzszg metoda réznity sie
w zaleznosci od metody obliczania ich wielkosci. W przypad-
ku kiedy rozmiar MnPS zostat obliczony réwnaniem Debye'a
i Scherera ich rozmiar oscylowat w granicach 12 nm. Jednakze
naukowcy odpowiedzialni za przeprowadzenie syntezy stwierdzi-
li, ze zbadanie probek skaningowym mikroskopem tunelowym
(STM) jest bardziej odpowiednie ze wzgledu na to, Ze réwnanie
Debye'a i Scherera nie bierze pod uwage odksztatcer. Rozmiar
ferrytowych nanoczgstek MgFe,0, okreslonych przy uzyciu STM
wynosit ~50 nm.

2.8. WYTWARZANIE NANOCZASTEK MAGNETYTU
Z WYKORZYSTANIEM BAKTERII MAGNETOTAK-
TYCZNYCH

Bakterie magnetotaktyczne (MTB) zostaty odkryte w 1975 .
przez mikrobiologa pochodzgcego z USA Richarda Blakemore'a.
MTB jest to specyficzna grupa bakterii. Ze wzgledu na organelle
zwane magnetosomami zawierajgcymi krysztaty magnetycznych
materiatdw, bakterie te orientujg sie wzdtuz pola magnetycznego
Ziemi (szacuje sie, ze juz taricuchy magnetosomoéw o dtugosci
500-1000 nm pozwalajg bakteriom na to). Magnetosomy wytwa-
rzane przez bakterie magnetotaktyczne zbudowane sg z dwdch
réznych rodzajow mineratow ferromagnetycznych, greigitu oraz
magnetytu [13].

Nanoczastki magnetyczne cieszg sie coraz wiekszym zain-
teresowaniem, co wptywa na ich zapotrzebowanie. Problema-
tyczne jest jednak wytwarzanie MnPS o statej domenie magne-
tycznej, przeprowadzajac synteze w temperaturze pokojowej. Ze
wzgledu na biomineralizacje MTB przykuty uwage naukowcow
jako mozliwe rozwigzanie powyzszego problemu. Jednakze ma-
sowa produkcja nanoczastek magnetycznych z wykorzystaniem
bakterii magnetotaktycznych okazuje sie niezwykle trudna z po-
wodu problemdw zwigzanych z hodowlg MTB [13].

W przypadku nanoczagstek wytwarzanych za pomocag bakterii
magnetotaktycznych (MTB-nP) etap oczyszczania nie jest duzym
problemem ze wzgledu na prostote w koncentracji i separacji
MTB-nP. Jesli pozadanym elementem sg tylko rdzenie magne-
tyczne, traktuje sie magnetosomy detergentem, pozbywajac
sie powtoki lipidowej. Warto wspomnie¢, ze w przypadku kiedy
MTB-nP nie zostang pokryte nowg powtoka, bedg one tworzy¢
agregaty pod wptywem wzajemnego przyciggania magnetycz-
nego.

MTB same w sobie wymagajg kompleksowych warunkdw,
takich jak stratyfikowane srodowisko wodne bedace trudnym do
nasladowania w warunkach laboratoryjnych. Dodatkowo wptyw
na wytwarzanie nanoczgstek magnetycznych z wykorzystaniem
MTB ma koncentracja tlenu. Zbyt mate lub zbyt duze stezenie
moze prowadzi¢ do zatrzymania rozwoju bakterii magnetotak-
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tycznych. W celu uzyskania odpowiedniej koncentracji tlenu wy-
korzystuje sie systemy inkubacyjne wyposazone w specjalne
detektory pozwalajgce monitorowac i regulowac poziom tlenu.
Ze wzgledu na skomplikowane i wymagajgce warunki hodowli
tylko kilka szczepow MTB zostato skutecznie rozmnozonych
w warunkach laboratoryjnych [14].

Najpopularniejszymi szczepami wykorzystywanymi w pro-
dukcji MTB-nP sg AMB-1, MRS-1 oraz MC-1. Heyen oraz Schuler
[15] przeprowadzili badania nad MTB majgce okresli¢ optymal-
ne warunki hodowli bakterii magnetotaktycznych. Wszystkie
trzy szczepy umiescili w dwunaczyniowym fermentorze pota-
czonym z sondg tlenowg umozliwiajgca monitorowanie zmian
zachodzacych w koncentracji tlenu, dodatkowo jg regulujac.
Aparatura zostata réowniez wyposazona w urzadzenia kontrolu-
jace temperature oraz pH $rodowiska. Zauwazyli oni, Zze zmiany
w produkcji MTB-nP zachodzity, kiedy cisnienie parcjalne tlenu
wynosito mniej niz 20 mbar. Najwieksza efektywnos¢ zauwazyli
oni przy minimalnej wartosci, jakg mogli osiggna¢ za pomoca
swojej aparatury. Dla szczepu MSR-1 wyniosta ona 6,3 mg/L [15].

3. WYTWARZANIE
3.1. MODYFIKACJA NANOCZASTEK FERRYTOWYCH
ZA POMOCA KWASU OLEINOWEGO

Ferrytowe nanoczgstki nalezg do grupy nanoczastek wy-
kazujgcych wtasciwosci magnetyczne. Sg one tlenkami metali
posiadajgcymi strukture spinelowa. Jako spinele posiadajg wzor
0golny XY,0,, w ktérym miejsce X oraz Y symbolizuje kationy
metali rozmieszczone w dwaéch niejednakowych miejscach sieci
krystalograficznej, gdzie X wystepuje w koordynacji tetraedrycz-
nej, zas kationy Y w lukach oktaedrycznych [15]. Wzdr ogdlny
ferrytéw mozemy zapisac¢ jako: Z(Il)Fe,0, lub Z(ll)Fe,0, (gdzie
7 oznacza metal). Struktury o charakterze prostym posiadaja
dwa atomy zelaza znajdujgce sie na trzecim stopniu utlenienia
oraz kation dwuwartosciowy. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ po-
siadania przez ferryty proste mieszaniny kationéw dwudodatnich
spetniajgcych zatozenie (Z,+Z,)/Fe(ll)=1:2. Powszechnie wyste-
pujace ferryty posiadajg w swojej strukturze jony: Co?, Sr?*, Ni?*,
Zn? [16).

Charakterystyczne wtasciwosci powierzchni nanoczastek
ferrytowych przysparzaja trudnosci w zawieszeniu ich w rozpusz-
czalnikach, takich jak np. acetonitryl, nalezgcych do grupy bez-
wodnych rozpuszczalnikdw polarnych. Dodatkowo takie zawie-
szenie jest niemozliwe rowniez w przypadku rozpuszczalnikow
niepolarnych. Aby umozliwi¢ zajscie tego procesu, powierzchnie
nanoferrytéw nalezy podda¢ modyfikacji. Metoda, ktéra stuzy
do rozwigzania tego problemu, polega na wykorzystaniu kwasu
oleinowego jako ptaszcza dla ferrytowych nanoczastek. tancu-
chy weglowodorowe tego kwasu gwarantujg rozpuszczalnos¢
czgsteczek w zwigzkach weglowodorowych, rownoczesnie za-
pobiegajgc agregacji nanoczastek za pomocg stworzonej bariery
sterycznej [17].

Alkaliczny ferrofluid, w ktérym znajduje sie 200 mg ferry-
téw, postuzyt badaczom jako probka badawcza. Przygotowa-
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ny ferrofluid rozciericzono 20 mL H,0 oraz dodano 2 M HNO,
(kwas azotowy(V)) do otrzymania pH = 2,2, stale mieszajac.
Aby nanoczastki skoagulowaty, dodano 0,56 M NH, (amoniaku)
do otrzymania pH 6,5—7,0. Otrzymany osad kilkakrotnie ptukano
H,0 w celu wspomagania procesu sedymentacji magnesem.
Kolejnym krokiem byto rozproszenie nanoczgstek w 20 mL H,0.
Otrzymang mieszanine przelano do wkraplacza. Nastepnie
do naczynia wlano 1 mL C, H,,COOH (kwas oleinowy) w 5 mL
n-heksanu. Nastepnie otrzymang mieszanine wytrzgsano przez
5 min. Gdy mieszanina odstata, powstatg bezbarwna faze wodng
odrzucono. Aby usunagé¢ nadmiar surfaktantu, gorng faze (faze
organiczng) ekstrahowano 10 mL mieszaniny CH,OH (metano-
lu) oraz H,0 (proces przeprowadzamy dwukrotnie, w stosunku
objetosciowym metanolu i wody 3:1). W doswiadczeniu mozna
zauwazyc¢, ze otrzymana faza organiczna przybrata intensyw-
ny kolor brunatny, ktéry jest odpowiedni dla ferrofluidu. Dzie-
ki tej obserwacji mozna wyciggng¢ wniosek, ze nie nastgpita
agregacja nanoczgstek. Kolejng czescig procesu byto ptukanie
mieszaniny 10 mL amoniaku 0,1 M w r-r metalowo-wodnym,
co skutkowato rozpuszczeniem niezwigzanego C,H,,COOH
z wytworzeniem zwigzkéw soli amonowej. Nastepnie w celu
usuniecia NH, przeprowadzono proces ekstrakeji 10 mL CH,0H
i H,0. Ubytki heksanu zwigzane z przebiegiem procesu byty uzu-
petniane rozpuszczalnikiem. Produktem kocowym modyfikacji
nanoczastek byt ferrofluid zabarwiony na intensywny brunatny
kolor [18]. Powyzszy proces opisuje powlekanie nanoczgstek
ferrytowych ptaszczem kwasu oleinowego.

3.2. FILMY LANGMUIRA | BLOGETTA NANOCZASTEK
MAGNETYCZNYCH

Metodg eksperymentalng pozwalajgca bada¢ nanoczgst-
ki magnetyczne na granicy faz gaz-ciecz, jak réwniez umozli-
wiajacag formowanie filméw i nanoczastek na podtozach fazy
statej jest metoda Langmuira i Blodgetta (LB). Najwiekszymi
plusami tej metody sg mozliwo$¢ osadzania zorganizowanych
filméw na szerokiej gamie podtozy statych oraz mozliwos$¢ pracy
w warunkach standardowych. Za pomoca techniki LB mozli-
we jest tworzenie zorganizowanych filmoéw jednowarstwowych
i wielowarstwowych za pomoca powlekanych monowarstw
Langmuira na granicy gaz-ciecz, a nastepnie przenoszenie ich
na podtoze statych substratow za pomocg zanurzenia i podno-
szenia substratu przez powierzchnie fazy ciektej pokrytej mono-
warstwa. Technika ta jest wykorzystywana w licznych pracach
zwigzanych z wytwarzaniem nowych supermolekularnych ze-
spotéw funkcjonalnych oraz zorganizowanych warstw i filméw
nanostrukturalnych [19-22]. Technike LB wykorzystano do
stworzenia filméw nanoczastek o wtasciwosciach magnetycz-
nych, takich jak np. macierze jednoczasteczkowych magneséw
[23], ultracienkie warstwy tlenkéw zelaza [24], uporzgdkowa-
ne macierze dwuwymiarowe na podtozu ITO (indium tin oxide,
In,0,/Sn0,), zawierajacych w surfaktancie nanoczastki magne-
tyczne [25]. Metoda Langmuira i Blogetta daje szeroki wachlarz
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mozliwosci wykorzystania jej w modyfikacji powierzchni nano-
czastek magnetycznych [26—-28].

3.3. POWLEKANIE POWIERZCHNI MAGNETYCZNYCH
NANOCZASTEK POLIMERAMI

Za pomocg techniki LB jestesmy w stanie powlekac po-
wierzchnie nanoczastek magnetycznych warstwa poli(N-alkilo
metakryloamidu) na granicy fazy ciekto-gazowej. Badanie takie
zostato przedstawione w artykule [29]. Nanoczastki tlenku ze-
laza, ktére sg materiatem badawczym, otrzymano dzieki wyso-
kotemperaturowej reakgji fazowo-roztworowej [30]. Pierwszym
krokiem byto zmieszanie w eterze fenylowym (20 mmol) ace-
tyloacetonianu zelaza(lll) (2 mmol) ze zwigzkami chemiczny-
mi, takimi jak: heksadekano-1,2-diol (10 mmol), kwas oleinowy
(6 mmol) oraz amina oleinowa (6 mmol) w atmosferze azotu
(rys. 1) [31]. Otrzymana mieszanine ogrzewano w temp. 473,15 K
przez 30 min, nastepnie zwilzajgc probke, ponownie przez
30 min. Po dodaniu etanolu do r-r reakcyjnego etanolu (w tem-
peraturze pokojowej), otrzymano nanoczastki tlenku zelaza
w postaci osadu o czarnym kolorze, tatwo rozpuszczalnego
w rozpuszczalnikach organicznych (heksan, toluen).

C15H21FeOs + CH3(CH2)13CH(OH)CH20H
+ XCOOH + XCH2NH2
X=CH3(CH2)7CH=CH(CHz)7

W nastepnym kroku zainicjowano proces reakcji ATRP (po-
limeryzacja rodnikowa z przeniesieniem atomu) metakrylanu
N-hydroksysukcynoimidu (SucMA) przeprowadzonej w dwu-
etapowej reakcji [31]. Inicjator ATRP, nanoczastki tlenku zelaza
pokryte kwasem 2-bromoizomastowym, otrzymano za pomoca
reakcji wymiany ligandéw pomiedzy kwasem oleinowym, nano-
czgstkami stabilizowanymi aminami oleinowymi oraz kwasem
2-bromoizomastowym (rys. 2) [29].

Powstate nanoczastki BriBA (kwasu 2-metylo-2-bromo-izo-
mastowego) w liczbie 40 mg rozproszono w bezwodnym roztwo-
rze dimetylosulfotlenku z SucMA w ilosci 0,7 g (3,8 mmol), CuBr
w ilosci 0,018 g (0,72 mmol) oraz z N-(npropylo)-2-pirydylometa-
naming w ilosci 34 uL (0,23 mmol), w otoczeniu argonu w temp.
34315 K przez 12 h (rys. 3) [29].

Nanoczastki nP-pSUCMA przeksztatcono do nP-p(alkilMA),
poprzez dodanie odpowiedniej alkiloaminy (dwukrotnie), na-
stepnie tak otrzymany roztwér rozproszono w tetrahydrofuranie
w ilosci 40 mg/5 mL. Reakcje prowadzono w temp. 323,15 K
przez 8 h (rys. 4) [29].

Po schtodzeniu do RT (temperatury pokojowej) rozpuszczal-
nik usunieto, a nP-p(alkilMA) oczyszczono dzieki wielokrotnemu
wytrgcaniu z roztworu toulenu, az do nadmiaru metanolu, zawie-

=

Eter fenylowy

Refluks

Fig. 1. Mixing iron(lll) acetylacetonate in phenyl ether with hexadecane-1,2-diol, oleic acid and oleic amine under nitrogen atmosphere
Rys. 1. Zmieszanie w eterze fenylowym acetyloacetonianu zelaza(lll) z heksadekano-1,2-diolem, kwasem oleinowym oraz aming oleinowa pod atmosferg azotu
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CH,
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Fig. 2. Process of ligand reaction between iron oxide nanoparticles and 2-bromoisobutyric acid
Rys. 2. Proces reakcji wymiany ligandéw miedzy nanoczastkami tlenku zelaza a kwasem 2-bromoizomastowymu
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CuBr, DMSO, nP-BrIBA,

e 343,15K,12h

SucMA

nP-pSucMA

Fig. 3. Process of dispersing BrIBA nanoparticles in anhydrous dimethylsulfoxide, DMSO, SUCMA, CuBr and N-(npropyl)-2-pyridylmethanamine
Rys. 3. Proces rozproszenia nanoczastek BriIBA w bezwodnym dimetylosulfotlenku, DMSO, SUCMA, CuBr oraz N-(npropylo)-2-pirydylometanaminu
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CH,
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Fig. 4. Process of converting nP-pSuCMA to nP-p(alkyIMA)
Rys. 4. Proces reakgji przeksztatcenia nP-pSUCMA do nP-p(alkilMA)

rajgcego w sobie 2-proc. kwas cytrynowy (masowo). Oderwanie
powtoki polimerowej od nP Fe, O, przeprowadzono przez zmie-
szanie w wodnym roztworze HCl o stezeniu 35% rozproszonego
toulenu w objetosci 2 mg/mL oraz nP-p(alkiiMA). Aby oderwac
polimerowg powtoke od tlenku zelaza, otrzymang mieszanine
mieszano w RT przez 8 h.

Wynikiem badan byto otrzymanie nanoczastek tlenku zelaza
optaszczonych polimerem p(alkilMA) o réznej dtugosci tancucha
alkilowego. W wyniku dalszych badan w artykule [29] udowod-
niono, ze monowarstwy ztozone z nanoczastek nP-p(alkiiMA)
mogg by¢ przenoszone na materiaty state, takie jak podtoze
krzemowe lub szklane. Badane magnetyczne nanoczastki poli-
merowe wykazujg zachowania supermagnetyczne w RT dzieki
nanometrycznej skali Fe O, [29].

4. ZASTOSOWANIE

INZYNIERIA MATERIALOWA + MATERIALS ENGINEERING

4.1. ZASTOSOWANIE MAGNETYCZNYCH NANOCZA-
STEKW MEDYCYNIE

Nanoczastki magnetyczne znajdujg zastosowanie w wielu
dziedzinach nauki, jednak szczegdlng role odgrywajg w nanome-
dycynie. Dzieki unikalnym wtasciwo$ciom magnetycznym (super-
paramagnetyzm, dodatkowa anizotropia, duze pole nasycenia)
moga by¢ manipulowane przez zewnetrzne pole magnetyczne.
Dodatkowo posiadajg zdolno$¢ koniugacji z réznymi jednostkami
biologicznymi oraz lekami. Nalezg do nich ligandy, biatka, poli-
mery biokompatybilne oraz leki.

W biomedycynie nanoczgstki magnetyczne uzywane sg do
kontrastowania w obrazowaniu za pomocg rezonansu magne-
tycznego [32-34], leczenia hipertermig magnetyczng [35], kon-
trolowanego dostarczania lekéw za pomoca pola magnetycz-
nego [36, 37] oraz naprawy tkanek [38]. Ponadto nanoczastki
magnetyczne przez swoj maty rozmiar nie majg tendencji do
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wynaczyniania sie z naczynek oraz wykazujg wtasciwosci ku-
mulacji w miejscach patologicznych, takich jak np. guzy, przez
efekt retencji (EPR) [39].

4.2. DETEKCJA KWASU NUKLEINOWEGO ZA POMOCA
NANOCZASTEK MAGNETYCZNYCH

Detekcja kwasu nukleinowego w przypadku chorob no-
wotworowych pozwala okresli¢ podatnos¢ genetyczng ludzi
na obcigzenia zwigzane z nowotworami. Dodatkowo detekcja
umozliwia poprawne stwierdzenie rokowan w trakcie przebiegu
choroby [40]. Wykrywanie kwaséw nukleinowych odbywato sie
do tej pory za pomocg metody PCR, czyli tancuchowej reakcji
polimerazy. Jest to jednak metoda czasochtonna i wymagajaca
duzego naktadu pracy. Nowatorskim podejsciem w tym zakresie
jest wykorzystanie nanoczgstek magnetycznych. Ze wzgledu na
swoje wtasciwosci magnetyczne nP wykazujg duze mozliwosci
szybkiego wigzania sie z substancjami detekcyjnymi, posiadajg
duzy stosunek powierzchni do objetosci oraz moga wykonywac
kontrolowang magnetycznie dyspersje i agregacje. Dzieki tym
cechom separacja, prekoncentracja i oczyszczanie kwasow nu-
kleinowych moga odbywac sie w prosty sposob. MnPS posiadajg
dobrg dyspergowalnos¢, co przektada sie na mozliwosc wigza-
nia biomolekut. Agregacja i dyspersja MnPS mogg przebiegaé
w sposob kontrolowany, a wigzania z biomolekutami moga by¢
odwracalne. Bioaktywne adsorbenty i inne ligandy przytaczo-
ne do nanoczastek moga taczyc¢ sie i rozdziela¢ z okreslonymi
biomolekutami (enzymami, biatkami, DNA) dzieki dziataniu ze-
wnetrznego pola magnetycznego. Magnetyczne nanoczastki sg
stosowane w biosensorach w celu zwiekszenia czutosci detekgji
kwasow nukleinowych [41-43].

5. PODSUMOWANIE

W pracy skupiono sie na przedstawieniu metod syntezy na-
noczastek magnetycznych, modyfikacjach MnPS oraz ich zasto-
sowaniach w medycynie. Warto zauwazyc¢, ze nanoczastki, mimo
ze wszystkie mieszczg sie w skali nano, réznig sie od siebie roz-
miarami zaleznie od metody syntezy, jakg zostaty wytworzone.
Dzieki swoim matym rozmiarom (w poréwnaniu ze stosunkowo
duzym polem powierzchni) znajdujg one zastosowanie w wielu
dziedzinach nauki. Warto jednak zaznaczy¢, ze nadal prowadzone
sg badania nad negatywnymi skutkami i wtasciwosciami nano-
czastek, takimi jak ich potencjalna cytotoksycznosé.
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Twenty first century is very promising in terms of broad scientific, technological and industrial development. This has allowed the strengthening of already
t existing technologies as well as the creation and application of new innovations, such as polymeric materials in medicine. The paper will briefly present :
: the application of the previously mentioned polymeric materials, especially in the form of hydrogel in the present century, in medicine. Also, the paper :
+ will be a review of the literature treating the use of hydrogels, their possibilities and ways of implementation in a wide field of medicine: orthopaedics, :
* surgery, ophthalmology, as carriers of drugs or dressings. The already introduced technologies or processes and what are the further perspectives of
. the development of given applications are discussed. ;

Keywords: hydrogels, drug delivery systems, hydrogel dressings, 3rd generation dressings, polymeric superabsorbents

Dwudziesty pierwszy wiek jest bardzo perspektywiczny, jesli chodzi o szeroko pojety rozwdj nauki, technologii oraz przemystu. Pozwolito to na
: wzmocnienie juz istniejgcych technologii, jak rowniez utworzenie i zastosowanie nowych innowacji, jakimi sg materiaty polimerowe w medycynie. :
¢ W artykule krétko przedstawiono zastosowanie w medycynie materiatéw polimerowych, szczegdlnie hydrozeli. Praca jest przegladem literatury :
1 traktujgcym o wykorzystaniu hydrozeli, ich mozliwosci oraz sposobach ich wdrozenia w szeroki dziat medycyny, tj. ortopedii, chirurgii, okulistyki, :

: oraz majgcych zastosowanie jako nosnik lekow czy opatrunkéw. Omdéwiono wprowadzone juz technologie, procesy syntezy oraz dalsze perspektywy :

: rozwoju danych zastosowan.

Stowa kluczowe: hydrozele, nosniki lekéw, opatrunki hydrozelowe, opatrunki Ill generacji, superabsorbenty polimerowe

1. WPROWADZENIE

Hydrozele nazywamy trojwymiarowymi sieciami polime-
row, ktére mogg absorbowac i zatrzymywac duze ilosci wody.
W 1960 r. Wichterle i Lim [1] zaprezentowali pierwszy materiat
hydrozelowy. Byt to biokompatybilny hydrozel z polihydroksyety-
lometakrylanu (PHEMA), wykorzystywany do syntezy materiatéw
majacych ciggty kontakt z ludzkimi tkankami, np. do otrzymywa-
nia soczewek kontaktowych. Inaczej hydrozel mozemy nazwac
materiatem polimerowym zdolnym do pecznienia i zatrzymy-
wania wody w swojej strukturze, nie powodujgc przy tym jej
rozpuszczenia [2]. Dzieki swoim wtasciwosciom przez ostatnie
lata materiaty hydrozelowe cieszg sie ogromnym zainteresowa-
niem. To wszystko przez mozliwosci, jakie dajg hydrozele, m.in.
tatwos¢ w sterowaniu wtasciwosciami, a takze proste procesy
przygotowania. Hydrozele stanowig kluczowa cze$¢ w wielu tech-
nologiach oraz procesach biomedycznych i inzynieryjnych. W du-
zej mierze wykorzystuje sie je w systemach dostarczania lekow
czy jako nosniki lekdw, w zwigzku z mozliwosciami gromadzenia
duzych ilosci wody, dzieki czemu czasteczki réznych zwigzkow
moga wnikngé¢ do wewnatrz czy dyfundowaé na zewnatrz ich
struktury. Poza przemystem medycznym materiaty hydrozelowe
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znajduja zastosowanie w miekkiej robotyce, réznego rodzaju si-
townikach, czujnikach oraz zaworach, reagujac na zmiane otocze-
nia lub sktadu materiatu, do ktérego go aplikowano [3—6]. Warto
takze wspomnie¢ o uzywaniu hydrozeli jako magazynéw wody
dla réznego rodzaju upraw czy roslin stosowanych w rolnictwie
[7]. Hydrozele charakteryzujg sie zmiang charakteru chemicz-
nego przy wyzszych temperaturach, dzieki tej wtasciwosci sg
stosowane jako filtry wodne usuwajgce zanieczyszczenia [8].
W przemysle zywieniowym planuje sie wykorzystanie hydrozeli
jako materiatéw do réznego rodzaju opakowan dla zywnosci,
ktorych celem jest dtugoterminowe przechowywanie przy jed-
noczesnym zachowaniu odpowiednich warunkéw higienicznych
oraz duzej trwatosci opakowania [2].

Witasciwosci hydrozeli mozna scharakteryzowaé w pieciu
cechach: (i) fizycznych (np. stabilnos¢ termiczna, porowatosé,
wspotczynnik pecznienia, degradowalnosé), (if) mechanicznych
(np. wytrzymatos¢ na rozcigganie czy $ciskanie, modut Younga,
ciagliwose), (iii) biologicznych, (iv) reologicznych (np. modut spre-
zystosai, lepkosé) i (v) chemicznych (np. sktad chemiczny) [9].

Proces ksztattowania hydrozeli polega na sieciowaniu tan-
cuchéw polimerowych, czyli zelowaniu. Proces ten mozna po-
dzieli¢ na procesy chemiczne i fizyczne. Hydrozele pochodzace
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z zelowania chemicznego charakteryzuja sie duzg odpornoscia
termiczng i chemiczng, tworzg sie poprzez powstawanie w jgj
sieci trwatych wigzan kowalencyjnych [10]. Zachodzg poprzez
rodnikowg polimeryzacje monomeroéw, reakcje kondensacji
(np. przy uzyciu N-(3-dimetyloaminopropylo)-N-etylokarbodiimi-
du, EDC), sieciowanie monomerdw za pomoca promieniowania
o duzej energii oraz wykorzystanie aktywnosci preparatéw en-
zymatycznych. Hydrozele powstate poprzez zelowanie fizycz-
ne tworza przestrzenng strukture, w ktdrej taricuchy polimeru
potgczone wigzaniami wodorowymi oraz zachodzg miedzy
nimi oddziatywania hydrofobowe i elektrostatyczne. Procesami
fizycznymi, ktére sg uzywane do tworzenia hydrozeli sg krysta-
lizacja (np. z poli(alkoholu winylowego)), gdzie na wtasciwosci
otrzymanych hydrozeli wptywa temperatura, stezenie, masa
czasteczkowa polimeru oraz czas i liczba cykli zamrazania [11],
lub oddziatywanie jonowe zespotéw polielektrolitowych, gdzie
znaczenie ma sita jonowa, postac grup funkcyjnych polimeréw
oraz jego ilosé [12, 13].

Materiaty hydrozelowe dzielimy takze na konwencjonalne
i wrazliwe. Hydrozele konwencjonalne sg zbudowane z niejono-
wych, swobodnie ze sobg potaczonych polimeréw. Hydrozele
wrazliwe, jak sama nazwa wskazuje, sg podatne na réznego ro-
dzaju zmiany fizyczne: temperature, pH czy Swiatto. Znajdujg
zastosowanie do kapsutkowania lekéw, celem ich ochrony przed
kwasnym odczynem zotgdka [14].

2. MATERIALY HYDROZELOWE W SZTUCZNYCH STA-
WACH

Ze wzgledu na podobieristwo struktury hydrozeli do ludzkich
tkanek zaczeto je stosowac do rekonstrukeji niektérych stawodw
(chrzagstek) czy rdzeni kregowych. Jednym z przyktaddéw hy-
drozeli jest poli(alkohol winylowy) (PVA) utworzony w wyniku
hydrolizy poli(octanu winylu). Jego wtasciwosci zalezg gtéwnie
od struktury wyjsciowej poli(octanu winylu) oraz stopnia hydrolizy
i warunkow, w ktérych zostata przeprowadzona [15]. Nie dziatajg
na nierozcienczone kwasy i mocne zasady oraz roztwory po-
wszechnych detergentow [15]. Bardzo dobrze rozpuszczajg sie
w wodzie, ze wzgledu na strukture materiatu, ktéra w wiekszosci
sktada sie z wody. Hydrozele na bazie PVA nie sg zbyt wytrzy-
mate mechanicznie w przypadku sieciowania chemicznego, aby
poprawi¢ te wtasciwos¢ stosuje sie metody sieciowania fizycz-
nego, wskutek czego powstajg kriozele. Wytwarza sie je poprzez
wielokrotne zamrazanie, topnienie oraz dehydratacje w prézni. Po
takim procesie otrzymujemy materiat, w ktérym modut elastycz-
nosci jest bliski naturalnej chrzastce ludzkiej. Kriozele na bazie
PVA sg obiektem badan do wytworzenia sztucznych stawoéw,
rowniez ze wzgledu na wysokg kompatybilnos¢ z krwig, dosko-
natg przezroczystosc¢, odpornos¢ na obcigzenia oraz zdolnosé
do wymiany/dyfuzji ptynéw wewnatrzustrojowych [16].

Materiaty PVA biorg takze udziat w tworzeniu specjalnych
dyskéw miedzykregowych. Dzieki badaniom przeprowadzonym
na uktadzie nerwowym kregostupa wiadomo, ze aksony neu-
ronéw posiadajg zdolnosci do samoregeneracji. Jedyne czego
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potrzeba aksonom, to materiat, ktéry mogtby pozwoli¢ na samo-
dzielng regeneracje. Kriozele jako macierze zewngtrzkomarkowe
pozwolityby na regeneracje aksonéw w punkcie, gdzie nastagpit
ubytek rdzenia kregowego i na odbudowe ostonki mielinowej [17].

3. OPATRUNKI HYDROZELOWE

Skéra czy naskoérek sg narazone na rézne czynniki
zewnetrzne. Na wskutek urazu nastepuje przerwanie ciggtosci
skory, jej bton sluzowych i gtebokich tkanek. Proces gojenia
trwa do 3 tygodni i mozna go podzieli¢ na cztery fazy: faze
zapalng, granulacji, epitelizacji oraz remodelowania blizny [18].
Istnieje duzo czynnikéw wptywajacych na tempo gojenia sie ran,
takich jak wiek, odpornosé, choroby trwajace lub juz przebyte,
zaburzenia hormonalne oraz wielkos$¢ i umiejscowienie rany.
Jednak najbardziej istotnym czynnikiem szybkosci procesu
gojenia jest ilo$¢ dostarczanego do rany tlenu [19].

Tradycyjne opatrunki generujg suche srodowisko,
wchtaniajgc wysiek w obrebie rany. Opatrunki hydrozelowe przez
utrzymywanie stale wilgoci powodujg dwukrotnie szybszy proces
gojenia sie rany. Przenikanie wody z hydrozelu do rany wspomaga
proces gojenia przez rozpuszczenie martwych tkanek. Materiaty
takie sg nietoksyczne, niealergizujace, tanie w produkgji, bardzo
elastyczne, wysoce biokompatybilne i niwelujg bolesnosc¢
leczenia oraz przeciwdziatajg powstawaniu blizn przerostowych.
W zaleznosci od stopnia absorpcji znajduja zastosowane
w ranach trudno gojacych, stabo i srednio sgczacych, mniej
w przypadku ran mocno sgczgcych [20]. Dodatkowo w przypadku
oparzer woda obecna w opatrunkach zapewnia efekt chtodzenia.
Zapewnia takze ciggte oczyszczanie rany z zanieczyszczen
pochodzgcych z makroczasteczek. Pochtoniety wysiek
w prosty sposéb wchodzi w miejsce parujacej z opatrunku
wody dzieki niebezposredniemu przywieraniu opatrunku do
rany, co pozwala na zachowanie zelowej konsystencji oraz
zapobiega pozostawaniu trudnych do usuniecia fragmentow [14].
Wspomaga takze powstawanie bariery ochronnej dzieki swojej
tréjwymiarowej strukturze, zapobiegajgc wtérnemu zakazeniu.

Opatrunki z wykorzystaniem materiatow hydrozelowych
sg podawane w dwdch formach: miekkiego zelu w tubce oraz
ptytek zelowych w jednorazowych aplikatorach. Zel wciera sie
na powierzchnie rany lub do jej wnetrza, w zaleznosci od rodzaju
rany, jej wielkosci oraz gtebokosci. Po wykonaniu aplikacji na
ranie z wypetnionym hydrozelem trzeba umiescic¢ oktad wtérny,
aby zapobiec wysychaniu hydrozelu. W czasie procesu gojenia
wysiek jest pochtaniany przez zel, zwiekszajac przy tym jego
lepkosé¢, dlatego kompres nalezy wymienia¢ co kilka dni,
w szczegolnosci w przypadku ran mocno sgczacych, gdzie
czesciej pojawia sie nieprzyjemny zapach. Zmiana opatrunku
odbywa sie poprzez przeptukanie rany solg fizjologiczng lub
roztworem Ringera, czyli roztworem zawierajacym chlorki
potasu, wapnia i sodu [21]. Przyktadem polimeru stosowanego do
opatrunkéw hydrozelowych jest PEO, hydrozel na bazie poli(tlenku
etylenu) posiadajacy obszerng historie w zastosowaniach
biomedycznych [22].
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W przypadku ptytek zelowych aplikacja jest zdecydowanie
tatwiejsza, poniewaz zwykle nie trzeba stosowa¢ opatrunku
wtdérnego, nalezy wytgcznie pamietaé, aby oktad catkowicie
obejmowat rane. Opatrunki sg przezroczyste, dzieki czemu
mozna sledzi¢ proces gojenia sie rany bez jego zdejmowania.
Ten typ opatrunku mozemy stosowac¢ do kazdego rodzaju rany,
z wyjatkiem ran zakaznych [21].

4. HYDROZELE W OKULISTYCE

Najwazniejszg cecha hydrozelu w przypadku leczenia scho-
rzen wzroku jest jego zdolno$¢ gromadzenia wody, dzieki czemu
materiat wraz z leczniczym preparatem moze dtuzej pozostac
na powierzchni oka, co powoduje dtuzszy czas dziatania wody
i substancji aktywnych w niej zawartych, co zwieksza skutecz-
nos¢ terapii [23].

Niesamowitym zjawiskiem jest praca hydrozelu skoordyno-
wana z ruchem powiek. Sie¢ ulega zageszczeniu przy zamykaniu
powiek, uwalniajac potrzebne czgsteczki wody, natomiast przy
otwarciu rozpreza sie, dzieki czemu do wnetrza sieci zelowej
ponownie dyfunduje woda. Mozna to poréwna¢ do zaciskania
i rozprezania ggbki. Hydrozel moze az 7-krotnie dtuzej utrzymac
sie na powierzchni oka oraz stanowi¢ znakomity magazyn wilgo-
ci. Dodatkowo poprzez dotgczenie kwasu fusydowego (AF), ktory
dziata antybakteryjnie, do hydrozelu, mozemy zaoszczedzi¢ duzg
ilos¢ preparatu, poniewaz wykazano, ze stezenie AF po ok. 13 h
od momentu podania nie wykazuje zmiany stezenia hamujace-
go (MIC) dla wiekszosci szczepdw bakterii, po dostarczeniu do
oczodotu jednej jednostki preparatu [24].

Hydrozele sg niezwykle przydatne w przypadku leczenia
zespotu suchego oka. W tym przypadku stosuje sie sztuczne
tzy, czyli hydrozele, na powierzchni ktérych tworzy sie filmy
wodne, ktére nawilzajg powierzchnie gatki ocznej. Wystepuja
w formie kropli, tworzac powierzchnie nawilzajaca w postaci
zelu w miejscu podania. Trwajg badania nad udoskonaleniem
formy oraz sktadu sztucznych tez, tak aby ich wtasciwosci byty
jak najbardziej zblizone do ptynu tzowego. Lepkos¢ sieci zelowej
ma duze znaczenie w przypadku tego rodzaju terapii, poniewaz
przy podwyzszonej lepkosci rzedu 20-100 cP stwierdzono,
ze u wiekszosci pacjentéw nie wykazano negatywnych efektéw
dziatania zelu. Ich lepkos¢ zalezy takze od temperatury, jak i od
tzw. naprezenia $cinajgcego wytwarzanego przez mrugniecie
oczami. Karbomery (kwasy poliakrylowe), jak réwniez kwas hialu-
ronowy i jego sole o wtasciwosciach mukoadhezyjnych spetniajg
powyzsze wymagania dotyczace lepkosci [25].

Za pomoca maleinianutymololu oraz innych substancji lecz-
niczych wprowadzonych do hydrozeli zbadano predkos¢ uwal-
niania za pomocg techniki in vitro na kilku rodzajach podtozy:
lipofilowych, emulsyjnych, hydrofilowych na bazie poli(glikolu
etylenowego) oraz karbomeru. Wyniki tych testow wykazaty, ze
najlepszym wyborem sg materiaty hydrozelowe na bazie podtoza
lipofilowego oraz emulsyjnego, ze wzgledu na dominujacy efekt
terapeutyczny [26].
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Ponadto materiaty hydrozelowe znajdujg zastosowanie
w wytwarzaniu soczewek kontaktowych, dzieki wspomnianej
wczesniej zdolnosci do pochtaniania wody. Dodatkowo sg mate-
riatami mogacymi przybiera¢ posta¢ miekka i elastyczng, ktéra
tatwo dopasowuije sie do ksztattu oka. W tradycyjnych soczew-
kach tlen jest pobierany przez rogéwke z otoczenia, natomiast
przy zastosowaniu hydrozelowych soczewek za transport tlenu
do oka odpowiada warstwa wodna materiatu hydrozelowego [27].
Dzieki usieciowanej budowie materiatu hydrozelowego, przez kté-
ra upodabnia sie on do zywych tkanek, soczewka kontaktowa sty-
kajgca sie z rogowka oka wspotpracuje z tkankami na powierzchni
oka oraz nie jest dla nich toksyczna. Jednakze wadami dotycza-
cymi hydrozelowych soczewek jestich sktonnos¢ do odksztatcen
i niewielka wytrzymatosé [28].

5. HYDROZELE JAKO NOSNIKI DOSTARCZANIA LEKOW
DO ZWALCZANIA NOWOTWOROW

Przy ciggtym wzroscie liczby przypadkéw zachorowan na
raka oraz wiekszej liczbie zgondw konieczne jest opracowanie
nowych metod niszczenia komdérek nowotworowych, niepowo-
dujgcych uszkodzen zdrowych komaorek [29]. Wsréd licznych ro-
dzajow technik dostarczania lekow, szczegolng uwage zwrécono
na hydrozele oraz ich udoskonalanie [30]. Te materiaty sg okazja
do opracowania nowych metod terapii przeciwnowotworowych
[31]. Hydrozele w inkapsulowanych systemach transdermalnych
sg jednymi z lepszych wybordw do transportu lekéw przeciwno-
wotworowych [32].

Hydrozele posiadajg wiele zalet, do ktérych nalezg wysoka
biodostepnos¢ i rozpuszczalnose, selektywna dystrybucja tkan-
kowa, wysoka stabilnos$¢, co przyczynia sie do kontrolowanego
uwalniania leku (rysunek) przy mniejszej ilosci leku potrzebnej
do podania. To wszystko przy ograniczeniu niepozgdanych, an-
tagonistycznych dziatan na zdrowych komérkach [33]. Obecnie
istnieje wiele rodzajow hydrozeli o réznych wtasciwosciach, jest

Figure. Hypothetical diagram illustrating the binding and drug release by hydrogels
in specific cancer tissues

Rysunek. Hipotetyczny schemat ilustrujgcy wigzanie i uwalnianie lekéw przez
hydrozele w komdrkach nowotworowych
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to spowodowane tatwoscia ich modyfikowania, kiedy kontroluje-
my np. czas aplikacji czy szybko$c¢ degradacji [34]. Ze wzgledu na
to, ze wytrzymatosc¢ hydrozeli zalezy od wczesniej wymienionych
wtasciwosci, wazne jest dalsze ich badanie, aby odkry¢ idealne
formuty o doskonatych wtasciwosciach do leczenia nowotwordéw
ztosliwych.

Dodatkowo podjeto kroki do wigczenia nanoczgstek magne-
tycznych do hydrozelu, dazac do lepszej skutecznosci i biokom-
patybilnosci [30]. Pierwszym przyktadem jest hydrozel na bazie
alginianu zawierajgcy nanoczgstke CoFe,O, i usieciowany CaCl,,
kontrolujgcy wtasciwosci poprzez uwalnianie przy uzyciu male-
inianuchlorfrynminy w roztworach buforowych o okreslonych pH
(1,21 7,4) w temp. 37°C, gdzie wiekszy profil uwalniania uzyskano
przy pH obojetnym w poréwnaniu z pH kwasnym. Moze to by¢
zwigzane z protonacjg i deprotonacja grup kwasu karboksylowe-
go obecnych w materiale hydrozelowym [35].

Kolejnym przyktadem jest hydrozel na bazie Fe,O, i karageni-
ny, usieciowany chitozanem. Wyniki prezentowaty, ze wspotczyn-
nik uwalniania leku w hydrozelu z nanoczgstkami magnetycznymi
jest wiekszy niz w niemodyfikowanych hydrozelach, co zwigzane
jest z wielkoscig poréw oraz gestoscig usieciowania. Zaobser-
wowano réwniez, ze lek wolniej uwalniat sie w pH 5,3 (50% leku
w 4 h), nizw pH 7,4 (68% leku w ciggu pierwszych 4 h).

Zsyntetyzowano termoreaktywne magnetyczne hydrozele z
poli(N-izopropyloakrylamidu) (PNIPAAmM), karboksymetylochito-
zanu, uzywajac glutaraldehydu jako srodka sieciujgcego. Wyniki
ilosci leku w zaleznosci od warunkéw przedstawiaty, ze uwalnia-
nie w temperaturze wyzszej niz temperatura krytyczna roztworu
wynosito 87% po 48 h, a w temperaturze ponizej temperatury
krytycznej roztworu ok. 70%. Powodem takiego zjawiska jest
obecnosé termoreaktywnego polimeru PNIPAAM [37]. Przedsta-
wiono takze idee kontrolowanej biokatalizy w polu magnetycz-
nym w systemie dostarczania lekéw. Proces wykonuje sie przez
kontakt pomiedzy dwoma jadrami nanoczastek magnetycznych,
zwanych E i S. Przyktadem czgsteczki E jest kwas poliakrylowy
i akrylan eteru metylowego glikolu etylenowego wypetniony en-
zymem. Czgsteczkg S jest nanoczgstka obcigzona substratem,
a caty proces jest napedzany polem magnetycznym. Nanoczast-
ki biokatalityczne wypetnione chlorowodorkiem doksorubicy-
ny (DOX) po potaczeniu uwalniaty lek zwigzany z substratem,
a enzymy rozktadaty substrat, wykazujgc w ten sposob wysoce
selektywng zdolnos¢ biokatalityczng i kontrolowane uwalnianie
leku, wykorzystujac pole magnetyczne jako bodziec zewnetrzny
[38].

Na podstawie przyktadéw mozemy zauwazy¢, ze ostatnio
otrzymuje sie hydrozele magnetyczne zdolne do kontrolowanego
uwalniania leku w okreslonych miejscach, podatnych na zmiane
temperatury oraz pH [39].

6. PODSUMOWANIE
Stosowanie materiatéow hydrozelowych jest niezbedne do

ciggtego rozwoju wspotczesnej medycyny. Badania z zakresu
syntezy oraz rozwdj technologii materiatéw hydrozelowych przy-
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czyniaja sie niewatpliwie do opracowania bardziej skutecznych
technik leczenia. Korzystne wtasciwosci hydrozeli mozna wyko-
rzysta¢ w konstruowaniu nowych rodzajéw nosnikéw substan-
cji leczniczych, co pozwala uzyska¢ dtuzszy proces uwalniania
leku, przy jednoczesnej redukcji czasu potrzebnego do podania
dawki leku, a dodatkowo pozwala ograniczy¢ wszelkie niepoza-
dane efekty uboczne czy niedogodnosci zwigzane z tradycyjnym
aplikowaniem lekéw. Ponadto dzieki opatrunkom hydrozelowym
procesy gojenia ran sg szybsze, a w przysztosci by¢ moze bedzie
mozliwe wytwarzanie z materiatéw hydrozelowych sztucznych
stawow, ktére bedg mogty stac sie substytutem naturalnych,
uszkodzonych elementdw ludzkiego ciata.
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The use of hemp shiv as a replacement for the aggregate mixture in concrete
mix for the production of precast concrete elements

Wykorzystanie pazdzierza konopnego jako zamiennika mieszanki kruszywowej
w mieszance betonowej do produkcji prefabrykatow betonowych
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Various measures are being introduced to reduce greenhouse gas emissions. Among others, reducing emissions by working on new materials. The
1 paper describes laboratory tests involving the preparation of various concrete mixtures with the addition of hemp shive, which were formed into cubes :
. and then seasoned and tested for strength. On this basis, the strength of concrete samples was verified depending on the amount of hemp shive added. :
* The samples containing 20-40% hemp shive had the highest strength. The overall evaluation of the samples indicates that hemp shive may be a good :
. and ecological raw material substitute in precast concrete products. ;

: Keywords: hempcrete, hemp chaff, concrete mix, GHG emssions, GHG emission savings, composite

: W celu zmniejszania emisji gazéw szklarniowych prowadzone sg rézne dziatania majgce na celu ograniczenie tego zjawiska, m.in. prace nad :
i nowymi materiatami. W artykule zostaty opisane préby laboratoryjne polegajace na przygotowaniu réznych mieszanek betonowych z dodatkiem
pazdzierza konopnego, ktére zostaty uformowane do postaci kostek, a nastepnie wysezonowane i przetestowane pod wzgledem wytrzymatosci. :
: Na ich postawie zostata zweryfikowana wytrzymatos¢ probek betonowych w zaleznosci od ilo$ci dodanego paZzdzierza konopnego. Najwiekszg :
1 wytrzymato$é miaty probki zawierajgce pazdzierz w ilosci 20—40%. Ogdlna ocena préb wskazuje, ze paZdzierz konopny moze stanowié dobry :
. i ekologiczny zamiennik surowcowy w prefabrykatach betonowych. :
: Stowa kluczowe: beton konopny, pazdzierze konopne, mieszanka betonowa, emisje gazéw szklarniowych, ograniczenie emisji gazéw szklarniowych, :
* kompozyt :

przerobu mechanicznego (dekortykacji) stomy konopnej mozliwe

1. WSTEP

Wzrastajgce obawy zwigzane z rosngca emisjg ditlenku
wegla sktaniajg do podejmowania na catym $wiecie wysitkdw
na rzecz zapobiegania katastrofalnym przejawom zmian klima-
tycznych i globalnego ocieplenia poprzez ograniczenie emisji
gazéw szklarniowych wszelkimi mozliwymi sposobami [1, 2].
Dziatania te intensyfikujg prace nad materiatami budowlanymi
z betonu roslinnego, wykorzystujacymi biomase, ktére oprécz
niskiej energii i odnawialnosci majg dodatkowe zalety sekwestra-
cji wegla. Beton konopny zawiera bardzo mato wegla i energii,
co czyni go idealnym do zastosowan w budownictwie ekolo-
gicznym, niskoemisyjnym i niskoenergetycznym [3]. W wyniku

INZYNIERIA MATERIALOWA *« MATERIALS ENGINEERING

jest uzyskanie witdkna w ilosci ok. 35% oraz pazdzierzy w ilosci
ok. 65%. Nastepnie powstaty pazdzierz moze by¢ przerobiony
na materiaty budowlane [1].

Celem wykonanych i przedstawionych w artykule préb labo-
ratoryjnych byto wstepne okreslenie przydatnosci paZzdzierza ko-
nopnego jako zamiennika mieszanki kruszywowej (wypetniacza)
w mieszance betonowej uzywanej do produkcji prefabrykatow be-
tonowych. Dzieki wstepnemu przetestowaniu réznych proporcji
i zbadaniu wtasciwosci probek mozliwe bedzie dobranie optymal-
nych parametréw i wybranie koncepcji zastosowanie pazdzierza
jako materiatu budowlanego. Celem byto réwniez wstepne zdia-
gnozowanie mozliwosci wykorzystania pazdzierza w obecnie
uzywanej linii produkgji prefabrykatéw w Mszczonowie. Waznym
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elementem byto tez wstepne zdiagnozowanie procesu stabilizacji
pazdzierza konopnego bedgcego materiatem organicznym przez
wapno i cement.

Na podstawie przeprowadzonych préb i po przeanalizowaniu
otrzymanych wynikéw bedzie mozna poja¢ decyzje o kontynu-
owaniu projektu, czyli przejsciu ze skali laboratoryjnej do skali
pottechnicznej, ktdra bedzie polegata na wykorzystaniu kilku m?
pazdzierza na linii prefabrykacji w Mszczonowie.

2. CZESC BADAWCZA
2.1. MATERIALY

Do wykonania testow uzyto pocietego pazdzierza konopne-
go o maks. srednicy ziarna 30 mm dostarczonego przez firme
Cannabotanique Sp. z 0.0. Pozostate surowce, takie jak: pazdzierz
konopny, woda, wapno hydratyzowane, mieszanka kruszywowa
(zawierajgca 10% popiotéw lotnych do betonéw “ProAsh”, 70%
keramzytu frakcji 4—8 mm i 20% kruszywa naturalnego 0—2 mm),
cement portlandzki CEM | 42,5N dostarczyta F.H.U. "Igor".

2.2. METODY

Proby laboratoryjne polegaty na przygotowaniu réznych
mieszanek betonowych z dodatkiem pazdzierza konopnego
(hempcrete), zaformowaniu do postaci kostek, wysezonowaniu
i przetestowaniu wytrzymatosci powstatych prefabrykatéw.

Do wykonania pomiaréw uzyto formy prostopadtosciennej
o wymiarach 15x15x15 cm (6 szt.), wiadra o obj. 10 L (2 szt)),
wiertarki z mieszadtem do zaprawy, zageszczarki ze stotem
wibracyjnym, prasy zgniatajgcej P50, szufli, dozownika wody,
kanistra o pojemnosci 10 L oraz ubijaka.

Probki laboratoryjne wykonano na podstawie uprzednio na-
bytej wiedzy i doswiadczert odnosnie proporcji stosowanych
mieszanek przez F.H.U. "lgor" do produkcji betonu keramzytobe-
tonowego i réznych zrédet dotyczgcych stosowania i wykonywa-
nia mieszanek hempcrete. Proporcje mieszanek byty dobierane
objetosciowo w przeliczeniu na kg.

tacznie przygotowano 5 mieszanek, z ktérych wykonano po
dwa formowania. Po wysezonowaniu przeprowadzono 9 prob
wytrzymatosciowych. W tabeli przedstawiono sktad mieszanek
betonéw uzytych do badan.

Table. The tested mixtures composition
Tabela. Sktady badanych mieszanek

PaidzieL Wapno, | Woda, Cement, | Mieszanka keramzytowa,
% kg kg kg kg %

25 0,17 0,00 1,20 1,00 3,10

50 0,34 0,00 1,50 1,00 2,00

50 0,34 0,00 1,20 1,00 2,00

75 0,50 0,00 1,50 2,50 1,00

100 0,80 2,00 1,50 0,00 0,00

Zrédto: Badania wtasne
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2.3. WYNIKI BADAN

Na rysunku przedstawiono graficznie rezultaty wraz z dopa-
sowang linig trendu, réwnaniem linii trendu oraz wspoétczynni-
kiem dopasowania R?. Wraz ze wzrostem zawartosci pazdzierza,
spadata wytrzymatos¢ probek betonowych. Zaleznosc ta jest
nieliniowa i jest opisana wielomianem drugiego stopnia.

4,50
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4,00
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Figure. The samples strength dependence according to the hemp chaff
Rysunek. Zalezno$¢ wytrzymatosci prébek od zawartosci pazdzierza konopnego

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych préb laboratoryjnych moz-
na wyciggna¢ kilka podstawowych wnioskéw odnoszgcych sie
do samego surowca i mozliwosci komponowania proporcji
w mieszankach, a takze dotyczacych przewidywanych wtasci-
wosci fizycznych prefabrykatéw oraz perspektyw zastosowania
takich produktow.

Proporcje mieszanek dobierano na podstawie doswiadczenia
producenta prefabrykatéw i powszechnie dostepnych informa-
cji 0 zastosowaniu pazdzierza konopnego. Na podstawie wy-
konanych prob i wymagan, jakie sg stawiane materiatom bu-
dowlanym, mozna przyja¢ dwa typy zastosowania paZzdzierza
do produkcji materiatéw budowlanych. Pierwszy to mieszanka,
w ktdérej pazdzierz bytby stosowany jako dodatek w ilosci do
25% mas., a powstajacy tak prefabrykat mégtby stanowi¢ materiat
konstrukecyjny, co umozliwitoby szerokie zastosowanie i swobod-
ne konkurowanie z rynkowymi zastosowaniami prefabrykatow
betonowych. Drugi to mieszanka standardowego betonu konop-
nego, ktérej pazdzierz bytby stosowany jako jedyny wypetniacz
stanowigcy 35% mas. potgczony z wapnem hydratyzowanym
z dodatkiem wapna hydraulicznego, a powstajacy tak prefabrykat
mogtby stanowi¢ materiat wypetniajacy w konstrukcji szkiele-
towej Scian.

Wiasciwosci wytrzymatosciowe prefabrykatéw zawieraja-
cych pazdzierz konopny sg mniejsze niz wtasciwosciinnych, kla-
sycznych materiatéw budowlanych. Niezbyt duzy dodatek w mie-
szance pozwala zachowa¢ podstawowe parametry wytrzymato-
Sciowe nawet do 5 MPa, co pozwala na szerokie zastosowanie
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w budownictwie. Przy wiekszej ilosci pazdzierza wytrzymatos¢
na $ciskanie znaczgco spada i taki produkt mozna zastosowacé
jako element wypetniajacy o niskiej nosnosci. Zauwazono, ze
prefabrykaty konopne wymagajg dtuzszego czasu sezonowania
niz prefabrykaty keramzytobetonowe w celu uzyskania petnej
wytrzymatosci.

Nalezy przewidywac, ze prefabrykaty z pazdzierza i z jego
dodatkiem mogg mie¢ lepsze wtasciwosci izolacyjnosci ciepl-
nej. Wspoétczynnik przewodzenia ciepta dla pierwotnego betonu
konopnego moze wynosié ok. A = 0,08 W/™>K, przez co spetnia
on wszystkie obowigzujgce normy z zapasem. Prefabrykaty
z czesciowym dodatkiem pazdzierza powinny mie¢ nieco lep-
szg izolacyjnos¢ niz mieszanki na bazie keramzytu. Powstajacy
w kazdym przypadku prefabrykat z pewnoscig bedzie spetniat
wszelkie normy niepalnosci i przeciwpozarowe.

Prefabrykaty konopne powinny posiada¢ dobre wtasciwosci
izolacyjnosci akustycznej, powodujgce nieprzenikanie dzwie-
koéw przez przegrode z prefabrykatéw oraz charakteryzowac sie
podwyzszonymi parametrami pochtaniania dZzwieku, powodujac
dobre ttumienie dzwiekdw wewnetrznych.

Mieszanki z pazdzierza charakteryzuja sie wiekszg absorpcjg
wody na etapie produkcji i wymagajg nieco dtuzszego czasu su-
szenia. Prefabrykaty mogg posiadac¢ zwiekszony wspotczynnik
nasigkliwosci niz prefabrykaty keramzytobetonowe, szczegodlnie
te wykonane z samego pazdzierza.

Prefabrykaty z dodatkiem pazdzierza powinny posiadac
dobre, bardzo zblizone do keramzytobetonowych wtasciwosci
mrozoodporne, a takze neutralnos¢ na czynniki chemiczne.
Prefabrykaty z samego betonu konopnego moga mieé¢ wiekszg
podatnos¢ na czynniki chemiczne i atmosferyczne.

Prefabrykaty z wiekszym dodatkiem pazdzierza konopnego
moga charakteryzowac sie wiekszg podatnoscig na odksztatce-
nia i wyprezania po okresie sezonowania.

Prefabrykaty, ktérych podstawg jest paZdzierz konopny, bez
watpienia bedg wnosity duzy atut ekologiczny ze wzgledu na na-
turalne, roslinne pochodzenie, niwelowanie CO, w czasie wzrostu,
obnizanie obcigzenia srodowiska innymi materiatami wytwarza-
nymi sztucznie, co zmniejsza ilos¢ odpaddw, zmniejszanie sladu
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weglowego oraz wtasciwosciom pochtaniajgcym, wigzacym
i niwelujgcym zanieczyszczania srodowiskowe.

Na podstawie przeprowadzonych préb mozna wnioskowac
dwojakg perspektywe rozwoju projektu wykorzystywania paz-
dzierza w prefabrykatach betonowych, ktére moga réwniez sie
uzupetnia¢. Pierwsza to koncepcja dodatku pazdzierza w mie-
szance keramzytobetonowej. W tym przypadku istnieje mozli-
wos$¢ uzyskania zblizonych parametréw do prefabrykatow ke-
ramzytobetonowych i na ich podstawie tworzenia konstrukcji
szkieletowych, co umozliwia bezproblemowe wprowadzenie pro-
dukgji w obecnie stosowanych liniach produkeyjnych, szczegélinie
w Mszczonowie. Druga to koncepcja pierwotnej mieszanki paz-
dzierza z wapnem, ktéra pozwoli na produkcje blokéw stanowig-
cych wypetnienie konstrukgji szkieletowych i nienosnych (ozdob-
nych). Produkcja taka moze wymagaé dostosowania istniejgcych
linii produkeyjnych.

Podsumowujac, pazdzierz konopny moze stanowi¢ dobry
i ekologiczny zamiennik surowcowy w prefabrykatach betono-
wych. Wstepne wyniki wskazujg na pewne zakresy, w ktérych
mozliwe jest zastosowanie pazdzierza w przemysle prefabrykacji
budowlanej. Nastepnym krokiem powinno by¢ zwiekszenie skali
prob do pottechnicznej (co bedzie sie wigzato z poniesieniem
pewnych kosztéw surowcow i pracy) poprzez wykorzystanie
linii prefabrykacji w Mszczonowie, co da informacje o realnych
mozliwosciach, wtasciwosciach i wydajnosci, jakie sa mozliwe
do uzyskania na obecnie dostepnych urzadzeniach.
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Performance comparison of CdTe:Na, CdTe:As, and CdTe:P single
crystals for solar cell applications

S. Kim, D. Kim, J. Hong, A. EImughrabi, A. Melis, J.-Y. Yeom,

Ch. Park, S. Cho

Materials 2022, 15, nr 4, 1408, https://doi.org/10.3390/ma15041408

The authors compared thermal stability, open-circuit voltage, short-
-circuit current, and fill factor values of single-crystal cadmium telluri-
de (CdTe) grown using the vertical Bridgman (VB) technique and doped
with group V elements (phosphorus and arsenic), and group element
(sodium), followed by an annealing process. The sodium-doped CdTe
maintained a hole density of 1076 cm® or higher; after annealing for
a long time, this decreased to 1015 cm® or less. The arsenic-doped
CdTe maintained a hole density of approximately 1016 cm even after
the annealing process; however, its bulk minority carrier lifetime decre-
ased by approximately 10%. The phosphorus-doped CdTe maintained
its properties after the annealing process, ultimately achieving a hole
density of ~1016 cm® and a minority carrier lifetime of ~40 ns. The
characteristics of a single-crystal solar cell were evaluated using a
solar cell device that contained single-crystal CdTe with various do-
pants. The sodium-doped sample exhibited poor interfacial properties,
and its performance decreased rapidly during annealing. The samples
doped with group V elements exhibited stable characteristics even
during long-term annealing. We concluded, therefore, that group V
elements dopants are more suitable for CdTe single-crystal-based
solar cell applications involving thermal stress conditions, such as
space missions or extreme fabrication temperature environments.
Effect of ageing on self-healing properties of asphalt concrete
containing calcium alginate/attapulgite composite capsules

X. Yu, Q. Liu, P. Wan, J. Song, H. Wang, F. Zhao, Y. Wangand, J. Wu
Materials 2022, 15, nr 4, 1414, https://doi.org/10.3390/ma15041414

Calcium alginate capsules within asphalt concrete can gradually re-
lease interior asphalt rejuvenator under cyclic loading to repair micro
cracks and rejuvenate aged asphalt in-situ. However, asphalt pave-
ment will become aged due to environmental and traffic factors during
the service period. In view of this, this paper investigated the effect
of ageing on the healing properties of asphalt concrete containing
calcium alginate/attapulgite composite capsules under cyclic loading.

1/2022

26

The capsules were fabricated using the orifice-bath method and the
morphological structure, mechanical strength, thermal stability, oil
release ratios and healing levels of capsules in fresh, short-term ageing
and long-term ageing asphalt concrete were explored. The results
indicated that the different ageing treatments would not damage the
multi-chamber structure nor decrease the mechanical strength of
capsules but would induce the capsules release oil prematurely. The
premature oil released from capsules in turn can offset the ageing
effect owing to ageing treatment. The short-term ageing and long-
-term ageing plain asphalt mixtures gained strength recovery ratios
of 39.3% and 34.2% after 64,000 cycles of compression loading, whi-
le the strength recovery ratios of short-term ageing and long-term
ageing asphalt mixtures containing capsules were 63.5% and 54.8%,
respectively.

Electrospun chitosan functionalized with C12, C14 or C16 tails for
blood-contacting medical devices

M. Dettin, M. Roso, G.M.L. Messina, G. lucci, V. Peluso, T. Russo,
A. Zamuner, M. Santi, S.M. Manani, M. Zanella, Ch. Battocchio,
G. Marletta, M. Modesti, M. Rassu, M. De Caland, C. Ronco

Gels 2022, 8,nr 2, 113, https://doi.org/10.3390/gels8020113

Medical applications stimulate the need for materials with broad po-
tential. Chitosan, the partially deacetylated derivative of chitin, offers
many interesting characteristics, such as biocompatibility and che-
mical derivatization possibility. In the present study, porous scaffolds
composed of electrospun interwoven nanometric fibers are produced
using chitosan or chitosan functionalized with aliphatic chains of
twelve, fourteen or sixteen methylene groups. The scaffolds were tho-
roughly characterized by SEM and XPS. The length of the aliphatic tail
influenced the physico-chemical and dynamic mechanical properties
of the functionalized chitosan. The electrospun membranes revealed
no interaction of Gram+ or Gram- bacteria, resulting in neither anti-
bacterial nor bactericidal, but constitutively sterile. The electrospun
scaffolds demonstrated the absence of cytotoxicity, inflammation
response, and eryptosis. These results open the door to their appli-
cation for blood purification devices, hemodialysis membranes, and
vascular grafts.
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Microstructure and mechanical properties of Ti-6Al-4V additively
manufactured by electron beam melting with 3D part nesting and
powder reuse influences

P. Wanjara, D. Backman, F. Sikan, J. Gholipour, R. Amos,

P. Patnaikand, M. Brochu

J. Manuf. Mater. Process. 2022, 6, nr 1, 21, https://doi.org/10.3390/
jmmp6010021

To better support the transition to more industrial uses of additive
manufacturing, the study examined the use of an Arcam Q20+ indu-
strial 3D printer for producing heavily nested Ti-6Al-4V parts with both
in-specification (IS) and out of specification (0S) oxygen content in
reused grade 5 powder chemistries. Both the OS and IS powder chemi-
stries were evaluated to understand their impact on build integrity and
on static and fatigue performance. The results from our evaluations
showed that controlling the bed preheat temperature in the Q20+ to
relatively low values (326—556°C) was effective in limiting microstruc-
tural coarsening during the long build time and enabled adequate/
balanced performance vis a vis the tensile strength and ductility.
Overall, the tensile properties of the IS Ti-6Al-4V material in the as-built
and machined states fully met the requirements of ASTM F2924-14.
By contrast, the ductility was compromised at oxygen levels above
0.2 wt. % (0S) in Ti-6Al-4V produced by EBM. Removal of the surface
layer by machining increased the consistency and performance of
the IS and OS Ti-6Al-4V materials. The fatigue behaviour of the EBM
Ti-6Al-4V material was in the range of properties produced by casting.
Due to the strong influence of both the surface finish and oxygen
content on the fatigue strength, the IS Ti-6Al-4V material exhibited
the highest performance, with results that were in the range of parts
that had been cast plus hot isostatically pressed.

Vat photopolymerization additive manufacturing of functionally
graded materials. A review

S. Nohut, M. Schwentenwein

J. Manuf. Mater. Process. 2022, 6, nr 1, 17, https://doi.org/10.3390/
jmmp6010017

Functionally graded materials (FGMs) offer discrete or continuously
changing properties/compositions over the volume of the parts.
The widespread application of FGMs was not rapid enough in the
past due to limitations of the manufacturing methods. Significant
developments in manufacturing technologies especially in additive
manufacturing (AM) enable us nowadays to manufacture materials
with specified changes over the volume/surface of components. The
use of AM methods for the manufacturing of FGMs may allow us to
compensate for some drawbacks of conventional methods and to
produce complex and near-net-shaped structures with better control
of gradients in a cost-efficient way. Vat photopolymerization (VP),
a type of AM method that works according to the principle of curing
liquid photopolymer resin layer-by-layer, has gained in recent years
high importance due to its advantages such as low cost, high sur-
face quality control, no need to support structures, no limitation in
the material. This article reviews the state-of-art and future potential
of using VP methods for FGM manufacturing. It was concluded that
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improvements in printer hardware setup and software, design aspects
and printing methodologies will accelerate the use of VP methods for
FGMs manufacturing.

A review on the processing of aero-turbine blade using 3D print
techniques

A. Sinha, B. Swain, A. Behera, P. Mallick, S.K. Samal,

H.M. Vishwanatha, A. Behera

J. Manuf. Mater. Process. 2022, 6, nr 1, 16, https://doi.org/10.3390/
jmmp6010016

Additive manufacturing (AM) has proven to be the preferred process
over traditional processes in a wide range of industries. This review
article focused on the progressive development of aero-turbine blades
from conventional manufacturing processes to the additive manu-
facturing process. AM is known as a 3D printing process involving
rapid prototyping and a layer-by-layer construction process that can
develop a turbine blade with a wide variety of options to modify the
turbine blade design and reduce the cost and weight compared to
the conventional production mode. This article describes various AM
techniques suitable for manufacturing high-temperature turbine bla-
des such as selective laser melting, selective laser sintering, electron
beam melting, laser engineering net shaping, and electron beam free
form fabrication. The associated parameters of AM such as particle
size and shape, powder bed density, residual stresses, porosity, and
roughness are discussed here.

A study on early stages of white etching crack formation under full
lubrication conditions

W. Holweger, A. Schwedt, V. Rumpf, J. Mayer, Ch. Bohnert,

J. Wranik, J. Spilleand L. Wang

Lubricants 2022, 10, nr 2, 24, https://doi.org/10.3390/lubri-
cants10020024

The appearance of white etching cracks (WEC), not covered by the
ISO 281 modified failure rate calculation, leads to difficulties in pre-
dicting bearing reliability. This uncertainty in bearing applications
leads to a worldwide activity in order to understand and prevent this
situation since the WEC failure mode deviates from the traditional
rolling contact fatigue (RCF) mode. Plenty of factors have been found
to influence this phenomenon over the years, however the precise
initiation of the WEC is still under debate. In order to understand the
initiation and analyze the temporal evolution, interrupted tests on the
same material were performed under conditions that were known
to lead to WEC formation and RCF. To avoid the added complexi-
ty of boundary lubrication, a deep groove ball bearing (DGBB) test
rig under full lubrication (elastohydrodynamic lubrication, EHL) was
chosen. Within a standard operating mode, named Mode 1 (RCF),
the bearings are solely subjected to a radial load. By suspending the
tests at different time steps, a continuous progress of changes in
the subsurface material structure seen as equiaxed grains with low
dislocation densities, identified as ferrite, is observed. The bearings
did not fail up to load cycles of 109. In contrast, a Mode 2 electrical
charged contact fatigue (ECCF) test provoked the early formation of
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cracks and crack networks, first without WEA, then later with WEA. It
became obvious when comparing Mode 1 (RCF) with Mode 2 (ECCF)
that Mode 2 (ECCF) achieves far fewer load cycles until failure occurs.
Design of amorphous carbon coatings using Gaussian processes
and advanced data visualization

Ch. Sauer, B. Rothammer, N. Pottin, M. Bartz, B. Schleich,

S. Wartzack

Lubricants 2022, 10, nr 2, 22, https://doi.org/10.3390/lubri-
cants10020022

In recent years, an increasing number of machine learning applica-
tions in tribology and coating design have been reported. Motivated
by this, this contribution highlights the use of Gaussian processes
for the prediction of the resulting coating characteristics to enhance
the design of amorphous carbon coatings. In this regard, by using
Gaussian process regression (GPR) models, a visualization of the
process map of available coating design is created. The training of
the GPR models is based on the experimental results of a centrally
composed full factorial 23 experimental design for the deposition of
a-C:H coatings on medical UHMWPE. In addition, different supervi-
sed machine learning (ML) models, such as polynomial regression
(PR), support vector machines (SVM) and neural networks (NN) are
trained. All models are then used to predict the resulting indentation
hardness of a complete statistical experimental design using the Box-
-Behnken design. The results are finally compared, with the GPR being
of superior performance. The performance of the overall approach,
in terms of quality and quantity of predictions as well as in terms of
usage in visualization, is demonstrated using an initial dataset of 10
characterized amorphous carbon coatings on UHMWPE.
Glass-to-metal seals for solid oxide cells at the Politecnico di To-
rino. An overview

F. Smeacetto, A. Chrysanthou, A.G. Sabato, H. Javed, S.D.L. Pierre,
M. Salvo, M. Ferraris

International Journal of Applied Ceramic Technology 2022, 19, nr 2,
1017-1028, DOI: 10.1111/ijac.13949

A summary and update of the research on the design, process, and
testing of glass and glass-ceramic to metal seals for solid oxide cells
(SOC) conducted during the last 13 years at the Politecnico di Torino,
Italy, within our research group and with several international collabo-
rations, is presented and discussed. Glass and glass-ceramic-based
materials play a key role in SOC performance and durability as well as
in the sealing and joining of metallic interconnects. The sinter-crystal-
lization method is a powerful technique that is used to obtain dense
and reliable glass-ceramics capable of providing hermetic joining and
seals. The issues, learned from our experience, that have an impact
on the lifetime behavior of glass and glass-ceramic to metal seals
are briefly reviewed in terms of challenges and working conditions.
The mechanical characterization of glass-to-metal seal materials
has a crucial impact on the overall performance, as the metal—glass
interface plays a key role on the final joining strength and reliability.
Several glass compositions are presented along with results on their
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characterization and behavior as joining materials for metallic inter-
connects, with a focus on their potential use as SOC seals.
Opportunities and challenges in additive manufacturing used in
space sector. A comprehensive review

K. Ishfaq, M. Asad, M.A. Mahmood, M. Abdullah, C.I. Pruncu
Rapid Prototyping Journal 2022, 28, nr 2,253-267,D0I: 10.1108/RPJ-
04-2021-0091

The purpose of this study is to compile the successful implementation
of three-dimensional (3D) printing in the space for the manufacturing
of complex parts. 3D printing is an additive manufacturing (AM) tech-
nique that uses metallic powder, ceramic, or polymers to build sim-
ple/complex parts. The parts produced possess good strength, low
weight, excellent mechanical properties and are cost-effective. This
saves a considerable amount of both time and carrying cost. Thereof
the challenges and opportunities that the space sector holds for AM is
worth reviewing to provide a better insight into further developments
and prospects for this technology. The potentiality of 3D printing for
the manufacturing of various components under space conditions has
been explained. Here, the authors have reviewed the details of manu-
factured parts used for zero gravity missions, subjected to onboard
International Space Station conditions and with those manufactured
on earth. Followed by the major opportunities in 3D printing in space
which include component repair, material characterization, process
improvement and process development along with the new desi-
gns. The challenges such as space conditions, availability of power
in space, the infrastructure requirements and the quality control or
testing of the items that are being built in space are explained along
with their possible mitigation strategies. These components are well
comparable with those prepared on earth which enables a massive
cost saving. Other than the onboard manufacturing process, numero-
us other components and a complete robot/satellite for outer space
applications were manufactured by AM. Moreover, these components
can berecycled on board to produce feedstock for the next materials.
The parts produced in space are bought back and compared with
those built on earth. There is a difference in their nature i.e., the flight
specimen showed a brittle nature and the ground specimen showed a
denser nature. The review discusses the advancements of 3D printing
in space and provides numerous examples of the applications of 3D
printing in space and space applications. The paper is solely dedicated
to 3D printing in space. It provides a breakthrough in the literature as a
limited amount of literature is available on this topic. The paper aims
at highlighting all the challenges that AM faces in the space sector
and also the future opportunities that await development.

Novel multicolor-tunable Eu®*/Bi** co-doped Y,Zr,0, transparent
ceramics as potential white-light-emitting materials

Z.Tang, J. Qi, Z. Huang, L. Liang, A. Liu, Y. Ye, Y. Zhang, T. Lu
Ceramics International 2022, 48, nr 3, 4216—4222, DOI: 10.1016/].
ceramint.2021.10.213

In this study, a multicolor-tunable Eu*/Bi**:Y,Zr,0, transparent ce-
ramic was successfully fabricated using vacuum sintering techno-
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logy for the first time. The single-phase ceramic showed a pore-free
structure and highest transmittance of 67% at 1200 nm. To reveal the
luminescence properties of the obtained samples, photoluminescen-
ce (PL) tests were performed. Upon combining the green emission
(centered at 475 nm) from Bi** and the red emission (centered at
629 nm) from Eu®*, bright, white light was observed in both the sin-
gle-phase Eu®"/Bi*":Y,Zr,0, phosphors and transparent ceramics
(A, =302 nm). Furthermore, upon changing the excitation waveleng-
ths, strong red (A_, = 250 nm) and orange (A, = 365 nm) emissions
were also observed at room temperature. The PL spectra and Interna-
tional Commission on illumination (CIE) coordinate diagram show that
white light with CIE (0.3528, 0.3121) can be easily achieved. Combined
with their excellent high-temperature performance and good mechani-
cal properties, Eu*"/Bi*":Y,Zr 0, transparent ceramics have promising
potential as white-light-emitting materials.

Influence of alloying elements on the microstructure and selected
high-temperature properties of new cobalt-based L12-reinforced
superalloys

M. Kierat, G. Moskal, A. Zieliriski, T. Jung

Arch. Metall. Mater. 2022, 67, nr 2, 495-500, DOI: https://doi.
org/10.24425/amm.2022.137782

The study investigated the primary structure of the new generation of
superalloys based on Co-10Al-5Mo-2Nb and Co-20Ni-10Al-5Mo-2Nb
cobalt. Research on a group of cobalt-based materials was initiated in
2006 by J. Sato. These materials may replace nickel-based superalloys
in the future due to their excellent properties at elevated temperatu-
res relative to nickel-based superalloys. The primary microstructure
characterisation of the Co-10AI-5Mo-2Nb and Co-20Ni-10Al-5Mo-2Nb
alloy are the basic subject of this article. The Co-10AI-5Mo-2Nb and
Co-20Ni-10Al-5Mo-2Nb alloy are tungsten free alloys of a new type
with the final microstructure based on the Co-based solid solution
L12 phase of the Co3(Al,Mo,Nb) type as a strengthened structural
element. The analysed alloys were investigated in an as-cast state
after a vacuum casting process applied on graphite moulds. The
primary microstructure of the alloys and the chemical constituent of
dendritic and interdendritic areas were analysed using light, scanning
electron and transmission microscopy. Currently, nickel-strengthened
y' phase steels are still unrivalled in aerospace applications, however,
cobalt-based superalloys are a response to their existing limitations,
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which do not allow maintaining the current rate of development of
aircraft engines.

Effect of direct current and alternating current poling on the piezo-
electric properties of Ba ,.Ca,  Ti  Zr, O, ceramics

K. Zhao, M. Zheng, X. Yan, M. Zhu, Y. Hou

Journal of Materials Science: Materials in Electronics 2021, 32, nr 23,

278156-27822,DO0I: 10.1007/s10854-021-07164-y

Lead-free piezoceramics are international research frontier
in the fields of functional materials. In this work, high-quality
Ba,,,Ca, s Tiy.Zr,,0, (BCTZ) ceramics were prepared by using ultrafine
powder synthesized by the molten salt method. The results show that
the enhanced piezoelectric properties are obtained at intermediate
grain size of 14.7 um. Furthermore, by the optimization of the DC poling
parameters, excellent d33 ~600 pC/N and kp ~0.50 values of BCTZ
lead-free ceramic can be obtained, while d33 ~420 pC/N and kp ~0.35
were obtained under the optimal AC poling parameters. The property
difference is mainly due to that AC poling does not give enough time
for the internal stress to relax, allowing the switched ferroelastic doma-
ins to accommodate each other, so it is difficult to achieve saturated
poling. Though, AC poling method still provides a new insight for the
optimization of the performance of piezoelectric ceramics.

Tribological properties of high-entropy alloys. A review

Z. Cheng, S. Wang, G. Wu, J. Gao, X. Yang, H. Wu

International Journal of Minerals, Metallurgy and Materials 2022, 29,
389-403, https://doi.org/10.1007/s12613-021-2373-4

Tribology, which is the study of friction, wear, and lubrication, largely
deals with the service performance of structural materials. For exam-
ple, newly emerging high-entropy alloys (HEAs), which exhibit excellent
hardness, anti-oxidation, anti-softening ability, and other properties,
enrich the wear-resistance alloy family. To demonstrate the tribological
behavior of HEAs systematically, this review first describes the basic
tribological characteristics of single-, dual-, and multi-phase HEAs
and HEA composites at room temperature. Then, it summarizes the
strategies that improve the tribological property of HEAs. This review
also discusses the tribological performance at elevated temperatures
and provides a brief perspective on the future development of HEAs
for tribological applications.
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@ ZGLOSZENIA PATENTOWE

WYBRANE ZGLOSZENIA PATENTOWE
z dziedziny inzynierii materialowej

wg BIULETYNU URZEDU PATENTOWEGO
nr38-39z2021r.oraz1-5z2022r.

Zgt. nr 434312

CENTRUM PROJEKTOWO-BADAWCZO-PRODUKCYJNE INZYNIE-
RIl MEDYCZNEJ | STOMATOLOGICZNEJ ASKLEPIOS SPOLKA
Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Gliwice

Dobrzanski L., Dobrzanski L., Dobrzarnska J., Achtelik-Franczak A.

Wysokorozwiniety powierzchniowo implant stomatologiczny

Przedmiotem zgtoszenia jest wysokorozwiniety powierzchniowo
implant stomatologiczny jednoczesciowy o wysoce rozwinietej po-
wierzchni kontaktu z koscig, wytworzony z materiatéw metalowych,
polimerowych, ceramicznych i kompozytowych, w tym tytanu, ko-
baltu i magnezu, oraz ich stopdw, opracowany na podstawie danych
z uzyciem metod obrazowania medycznego, w tym komputerowej
tomografii wigzki stozkowej CBCT (cone-beam computed tomogra-
phy) oraz komputerowo wspomaganych metod wytwarzania przy-
rostowego, do uzupetniania ubytkdw zebowych, charakteryzujacy
sie tym, ze ma monowarstwowa, wielowarstwowg lub gradientowg
mikrostrukture powierzchniowag o gruboéci 0—3 mm, korzystnie nie
wiecej niz 10 pm bez warstw biologicznych, sktada sie z potgczo-
nych ze sobg nieroztgcznie i w sposéb niemozliwy do zdemontowa-

a)
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nia czesci srodkostnej (1), Sréddzigstowej (2) zawierajacej krazek
bakteriostatyczny z kotnierzem przylegajacym do czesci sroédkostnej
(1) do zapobiegania fizycznemu przeniknieciu bakterii do strefy
srodkostnej (1) w szczelinie powierzchnig czedci sréddzigstowej
i $luzéwka ze stopniem protetycznym przebiegajacym na dtugosci
do 2 mm ponizej linii dzigsta i czesSci naddzigstowe] zwanej tgczni-
kiem (3), w osi ktdrej znajduje sie otwdr z gwintem wewnetrznym
i/lub zenski wewnetrzny stozek typu Morse'a do tgczenia z korong
lub mostem protetycznym, umieszczony pod katem A 0—90°, ko-
rzystnie 0—-60°, wzgledem osi czesci srodkostnej (1) implantu do
wkrecenia $ruby mocujgcej tgcznik, przy czym czes¢ srédkostna (1)
dzieli sie na strefe korzeniowa w postaci rdzenia (4) litego lub szkie-
letowego mikroporowatego bez otwartych poréw na powierzchni,
ktéry na obwodzie posiada wypustki (5) w postaci precikéw o gru-
bosci i dtugosci do 5 mm, niepokrywanych lub pokrytych cienkg
warstwa materiatu bioaktywnego, barierowego i/lub bakteriostatycz-
nego o grubosci co najwyzej 3000 pm, przy czym wypustki (5) sg
usytuowane warstwowo, tworzac warstwy wypustkowe oraz strefe
wierzchotkowa (6), majgca ksztatt czesci zeba zastepowanego lub
stanowigcg grot.
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CENTRUM PROJEKTOWO-BADAWCZO-PRODUKCYJNE INZYNIE-
RIl MEDYCZNEJ | STOMATOLOGICZNEJ ASKLEPIOS SPOLKA
Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Gliwice

Dobrzanski L., Dobrzanski L., Dobrzanska J., Achtelik-Franczak A.,
Rudziarczyk K.

Akcesorium montaZowe implantu stomatologicznego

Akcesorium montazowe implantéw stomatologicznych charakte-
ryzuje sie tym, ze sktada sie z ptyty sluzéwkowo-zebowej (1), ktérej
wielkos¢ dobierana jest w zaleznosci od warunkéw anatomicznych
pacjenta, zaopatrzonej w gniazdo (3) okreslajgce usytuowanie im-
plantu, stanowigce toze do mocowania tulei zewnetrznej (4), ktérej
dopasowanie wynosi 0—1 mm, korzystnie 0—0,5 mm, zawierajgcej
ucha mocujace (7) do osadzania klindw montazowych (8), w ktérej
znajduje sie gniazdo (9) ttoczka (10) do osadzenia implantu (11),
aparatu wttaczajgcego (6) lub aparatu whijajacego (48), co naj-
mniej 2, korzystnie 4, elastyczne pétwktadki klinowe ptaskie (35)
lub pétwktadki klinowe (38 i 39) z gniazdami (40 i 41) do osadza-
nia co najmniej jednej, korzystnie dwaoch, srub rzymskich (42) jako
zewnetrznej regulacji odlegtosci miedzy szczekg gérng i zuchwa
w trakcie ich zaciskania przez pacjenta podczas zabiegu, osadzo-
nych na koricu ptyty sluzéwkowo-zebowej (1) i na przeciwlegtej szy-
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nie $luzéwkowo-zebowej (2) zawierajacej 1, korzystnie 2, pétwktadki
klinowe ptaskie (35) lub pétwktadki klinowe (38 i 39) z gniazdami
(401 41) do osadzania co najmniej jednej, korzystnie dwadch, srub
rzymskich (42) oraz elementu do demontazu (20). Akcesorium mon-
tazowe implantéw stomatologicznych charakteryzuje sie tym, ze
sktada sie z dobieranych w zaleznosci od warunkéw anatomicznych
pacjenta ptyty sluzéwkowo-zebowej (36) oraz szyny $luzéwkowo-
-zebowej (37), zaopatrzonej w gniazdo (3) okreslajace usytuowanie
implantu, stanowigce toze do mocowania tulei zewnetrznej (4), ktore;j
dopasowanie wynosi 0—1 mm, korzystnie 0—0,5 mm, zawierajacej
ucha mocujace (7) do osadzania klinéw montazowych (8), w ktorej
znajduje sie gniazdo (9) ttoczka (10) do osadzenia implantu (11),
aparatu wttaczajgcego (6) lub aparatu whijajacego (48), co naj-
mniej 2, korzystnie 4, elastyczne pétwktadki klinowe ptaskie (35)
lub pétwktadki klinowe (38 i 39) z gniazdami (40 i 41) do osadza-
nia co najmniej jednej, korzystnie dwdch, srub rzymskich (42) jako
zewnetrznej regulacji odlegtosci miedzy szczekg gorng i zuchwa
w trakcie ich zaciskania przez pacjenta podczas zabiegu, osadzo-
nych na koricu ptyty luzéwkowo-zebowej (1) i na przeciwlegtej szy-
nie $luzéwkowo-zebowej (2) zawierajacej 1, korzystnie 2, pétwktadki
klinowe ptaskie (35) lub pétwktadki klinowe (38 i 39) z gniazdami
(40 i 41) do osadzania co najmniej jednej, korzystnie dwadch, srub
rzymskich (42) oraz elementu do demontazu (20).
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Zgt. nr 434363
POLITECHNIKA WROCLAWSKA, Wroctaw
Kordylewski W., Luszkiewicz D., Jedrusik M., Swierczok A.

Sposdb i uktad do usuwania tlenkdw azotu, rteci metalicznej oraz
dwutlenku siarki ze spalin kottowych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do usuwania tlenkow
azotu (NO), rteci metalicznej (Hg,) i ditlenku siarki (SO,) ze spalin
kottowych. Sposéb usuwania tlenkéw azotu (NO), rteci metalicz-
nej (Hg,) i ditlenku siarki (SO,) ze spalin z separacjg produktow
odazotowania i odsiarczania znamienny jest tym, ze tlenek azotu
i rte¢ metaliczna sg utleniane w kanale spalin ozonem, a powstaty
pentatlenek diazotu w reakcji z parg wodng tworzy kwas azotowy,
ktory jest usuwany ze spalin w komorze utleniajgcej w wyniku ab-
sorpcji HNO, na powierzchni zwilzonego wypetnienia. Powstajgcy
w komorze kwas azotowy krazy w obiegu zamknietym i finalnie
moze zosta¢ wykorzystany, np. tworzac nawéz azotowy. Pozosta-
jace za reaktorem w spalinach tlenki azotu (w tym NO,) sg absorbo-
wane wraz z ditlenkiem siarki i rtecig utleniong w instalacji mokrego
odsiarczania spalin. Obecnos¢ NO, i ozonu w spalinach wspomaga
proces utleniania CaSO, do CaSO, w zbiorniku pod absorberem.

Spaliny oczyszczone
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Zgt. nr 434332
POLITECHNIKA LODZKA, tédz
Cztonka S., Strgkowska A., Strzelec K.

Kompozycja do wytwarzania sztywnej pianki poliuretanowej o zmniej-
szonej chtonnosci wody

Przedmiotem zgtoszenia jest kompozycja do wytwarzania sztywnej
pianki poliuretanowej o zmniejszonej chtonnos$ci wody, na bazie
poliolu, ktéra zawiera na 100 cz. mas. poliolu, 120 cz. mas. 4,4-dii-
zocyjanianu difenylometanu, 14 cz. mas. antypirenu, 0,2 cz. mas.
katalizatora oraz napetniacz w postaci pazdzierzy Inianych impre-
gnowanych olejem tungowym, uzytych w ilosci 0,1-1,5 cz. mas. na
100 cz. mas. poliolu.
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Zgt. nr 438578
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin
Szulzyk-Cieplak J., Lagod G., Zaburko J.

Mieszadto do wolnoobrotowego mieszania i homogenizacji w zbior-
nikach pionowych, zwtaszcza z osadem czynnym

Przedmiotem zgtoszenia jest mieszadto do wolnoobrotowego
mieszania i homogenizacji w zbiornikach pionowych, zwtaszcza
z osadem czynnym, posiadajgce uchwyt (1) w postaci preta oraz
wstege (2) zwinietg spiralnie wokét uchwytu (1). Charakteryzuje sie
ono tym, ze do dolnej czesci uchwytu (1) zamocowany jest wypro-
filowany zgarniacz (3) o ksztatcie szufli z powierzchnig zgarniajaca
znajdujaca sie od gory i z przodu. Do zgarniacza (3) po przeciwnej
stronie powierzchni zgarniajgcej zamocowany jest koniec wstegi (2)
zwinietej spiralnie wokdt uchwytu (1). Wstega (2) posiada postac
rury, ktérej pierwszy otwarty koniec znajduje sie na powierzchni zgar-
niajacej zgarniacza (3), za$ na drugim koricu znajduje sie dyfuzor (4).
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Zgt. nr 434344

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - KRAKOWSKI INSTYTUT TECH-
NOLOGICZNY, Krakéw

Kaminska J., Angrecki M., Puzio S.

Sposdb wytwarzania bentonitu hybrydowego

Przedmiotem zgtoszenia jest sposdb wytwarzania betonitu hybry-
dowego, ktéry polega na tym, ze do itu bentonitowego w postaci
kopaliny dodaje sie 0,5% mas. weglanu sodu i dokfadnie miesza, po
czym odstawia sie na czas nie krétszy niz 21 dni. Nastepnie wprowa-
dza sie do powyzszej mieszanki 3,5% mas. weglanu sodu, powtérnie
dokfadnie miesza i pozostawia na czas nie krétszy niz 9 dni, po
czym uzyskany materiat suszy sie w temperaturze nie wyzszej niz
105°C do osiggniecia wilgotnosci nie wyzszej niz 5%, dostosowujac
czas suszenia do wilgotnosci materiatu. Po wysuszeniu materiat
mieli sie w mtynie kulowym lub misowo-kotowym zintegrowanym
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z separatorem powietrznym do osiggniecia uziarnienia okreslonego
jako maksymalny odsiew na sicie 0,16 mm na poziomie 2% i mak-
symalny odsiew na sicie 0,056% na poziomie 20%, po czym dla tak
przygotowanego materiatu okresla sie zawarto$¢ montmorylonitu.
Nastepnie dodaje sie przygotowany materiat do bentonitu w takiej
ilosci, aby catkowita zawarto$¢ montmorylonitu w bentonicie hybry-
dowym nie byta mniejsza niz 75% i catos¢ miesza sie w mieszarce
wolnoobrotowej do osiggniecia jednorodnosci sktadu mieszaniny.

Zgt. nr 43430
INSTYTUT CHEMII | TECHNIKI JADROWEJ, Warszawa
CieslaK.

Zmodyfikowany materiat na bazie nanocelulozy do produkcji nowej
generacji materiatow, zwtaszcza hydrozeli i aeroZeli oraz sposdb jego
wytwarzania

Przedmiotem zgtoszenia jest zmodyfikowany materiat uzyskiwany
na bazie nanocelulozy, ktéry charakteryzuje sie tym, Ze stanowi staty
preparat albo dyspersje wodng, a otrzymywany jest w taki sposéb,
ze dyspersje wodng zawierajacg 1—25 cz. mas. nanocelulozy, wpro-
wadzanej w postaci estru kwasu siarkowego, oraz 99—75 cz. mas.
wody poddaje sie dziataniu promieniowania jonizujgcego, elektrono-
wego lub gamma. Zgtoszenie obejmuje takze sposdb wytwarzania
materiatu na bazie nanocelulozy, ktéry polega na tym, ze otrzymuje
sie w temperaturze pokojowej lub w temperaturze podwyzszonej
w zakresie do 99°C dyspersje wodng, zawierajgcg 1—25 cz. mas.
nanocelulozy w postaci estru kwasu siarkowego oraz 99-75 cz.
mas. wody, korzystnie 5—10 cz. mas. nanocelulozy i 95—90 cz. mas.
wody, a catos¢ poddaje sie dziataniu promieniowania jonizujacego,
elektronowego lub gamma. Zmodyfikowang radiacyjnie dyspersje
wodng stosuje sie bezposrednio w uzyskanej postaci lub poddaje
suszeniu. Radiacyjnie modyfikowany materiat moze by¢ wykorzysty-
wany (samodzielnie lub jako jeden ze sktadnikéw w uktadach wielo-
sktadnikowych) do otrzymywania hydrozeli o wysokiej zdolnosci do
pochtaniania wody, jak tez do otrzymywania superlekkich aerozeli,
w tym aerozeli o zwiekszonej odpornosci cieplnej.

Zgt. nr 436218
UNIWERSYTET WROCLAWSKI, Wroctaw
Grzeszczuk M., Zareba A.

Sposdb otrzymywania warstwy polidopaminy alifatycznej

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania warstwy poli-
dopaminy alifatycznej za pomocg polimeryzacji elektrochemicznej
i chemicznej. Proces osadzania tej warstwy polimerowej prowa-
dzi sie na powierzchni przewodzacej, drogg potencjodynamicznej
polimeryzacji z roztworu dopaminy jako monomeru funkcyjnego
w postaci roztworu zawierajgcego dopamine o stezeniu
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10-10 M=1 M w elektrolicie podstawowym 0,5 M—0,001 M
KCI/NaCl/LiCl, przy potencjale liniowo zmienianym w zakresie od
-0,8V do +0,65V, najlepiej w zakresie od-0,5 V do +0,5 V. Powierzch-
nie przewodzgca stanowig elektrody dyskowe z wegla szklistego
(GCE), elektrody Pt (dyskowe lub ptytki), elektrody Au (dyskowe lub
ptytki), ptytki ze stali nierdzewnej, ptytki z stali weglowej, elektroda
grafitowa (GE) (dyskowa lub tasma), elektrody Ag (dyskowe lub
ptytki), tasma weglowa. Warstwe polidopaminy mozna uzyskaé, pro-
wadzgc polimeryzacje dopaminy przy potencjale statym, w zakresie
potencjatu 0,12-0,65 V. Proces chemicznego osadzania warstwy
polidopaminy prowadzi sie rowniez na powierzchni z roztworu do-
paminy jako monomeru funkcyjnego w elektrolicie podstawowym
3M-0,00001 M KCI/NaCl/LiCl.

Zgt. nr 436221
UNIWERSYTET WROCLAWSKI, Wroctaw
Grzeszczuk M., Zareba A.

Blenda polimerowa (PDA-PPy) polidopaminy (PDA) i polipirolu (PPy)
na podtoZach przewodzacych i sposéb jej otrzymywania

Przedmiotem zgtoszenia jest materiat blendy na powierzchniach
przewodzacych charakteryzujacy sie tym, ze blenda sktada sie
z przewodzacej frakcji polidopaminy, ktéra jest domieszkowana
jonami chlorkowymi, oraz frakcji przewodzgcego polipirolu, ktéry jest
domieszkowany jonami chlorkowymi. Zgtoszenie obejmuje tez spo-
sob otrzymywania blendy PDA-PPy na powierzchniach przewodza-
cych za pomoca polimeryzacji elektrochemicznej, charakteryzujgcy
sie tym, ze proces potencjodynamicznego osadzania warstwy poli-
merowej prowadzi sie korzystnie na weglu szklistym (GC) droga po-
limeryzacji elektrochemicznej z roztworu dopaminy jako monomeru
funkecyjnego w postaci roztworu zawierajgcego dopamine o stezeniu
10-10 M—=1 M w elektrolicie podstawowym 10-3 M—1 M KCI/NaCl/
LiCl, przy potencjale liniowo zmienianym w zakresie od -0,8 V do
+0,65 V, na tak uzyskanej warstwie polidopaminy na powierzchni
GC prowadzi sie elektropolimeryzacje pirolu drogg potencjosta-
tyczna z roztworu pirolu jako monomeru funkcyjnego w elektrolicie
podstawowym 10-3 M—1 M KCI/NaCl/LiCl, przy potencjale statym
w zakresie potencjatu 0,45—-1,2 V.

Zgt. nr 434425
POLITECHNIKA GDANSKA, Gdarisk
Datta J., Parcheta P, Zagozdzon |., Niesiobedzka J.

Sposdb otrzymywania lanych poliuretandw o obnizonej palnosci
Wynalazek dotyczy sposobu otrzymywania lanych poliuretanow
0 obnizonej palnosci przy wykorzystaniu wysokoreaktywnego,

bezhalogenowego oligoeterolu, zawierajgcego wbudowane atomy
fosforu. Odwodniony w temp. 90-95°C przez min. 2 h i ogrzany do
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maks. 70°C Exolit® OP 550 oraz odwodniony w temp. 95—-100°C
przez min. 2 h i ogrzany do maks. 70°C 1,4-butanodiol (BDO) mie-
sza sie z przefiltrowanym i ogrzanym do maks. 70°C 4,4-diizo-
cyjanianem difenylomelanu (MDI) w prézni. Mieszanie zachodzi
w temp. maks. 70°C, z predkoscig 700—900 rpm, korzystnie 800 rpm,
w czasie do 6 min do momentu widocznego zwiekszenia lepkosci.
Zachowuije sie stosunek molowy grup izocyjanianowych do hydrok-
sylowych, czyli izocyjanianowych (od diizocyjanianu) oraz hydrok-
sylowych (od glikolu zastosowanego jako przedtuzacz taricucha)
w zakresie 1,0—1,1 oraz procent nadmiarowych grup izocyjania-
nowych w stosunku do grup hydroksylowych pochodzgcych od
oligoeterolu w zakresie 3—10%. Po zakoriczeniu polimeryzacji wy-
tgcza sie mieszanie i odgazowuje mieszanine. Nastepnie wylewa
sie otrzymany polimer do formy rozgrzanej do maks. 80°C i po zze-
lowaniu umieszcza w suszarce w temp. 60—100°C na 24 lub 48 h.

Zgt. nr 434516

CENTRUM MATERIALOW POLIMEROWYCH | WEGLOWYCH POL-
SKIEJ AKADEMII NAUK, Zabrze; CENTRUM LECZENIA OPARZEN
IM. DR. STANISLAWA SAKIELA W SIEMIANOWICACH SLASKICH,
Siemianowice Slaskie

Kasprow M., Otulakowski t., Trzebicka B., Klama-Baryta A.,
tabus W., Mikus-Zagérska K., Strzelec P.

Sposdb wytwarzania opatrunku zawierajgcego bfone owodniowa

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania opatrunku kom-
pozytowego zawierajgcego btone owodniowa pozyskang z fozyska
odzwierzecego zespolong z warstwa podktadu polimerowego, ktéry
polega na tym, ze formuje sie nieusieciowany, wysuszony podktad
polimerowy o grubosci 0,01—1 mm, wytworzony z co najmniej jedne-
go biozgodnego polimeru rozpuszczalnego w wodzie i zdolnego do
sieciowania radiacyjnego, korzystnie poli(alkoholu winylowego) i/lub
poli(tlenku etylenu), i/lub poli(winylopirolidonu), ktéry jednostronnie
zwilza sie réwnomiernie wodg w ilosci 50—200 mg/cm?. Na zwilzong
strone podktadu naktada sie w temp. 10—35°C odkomdrczong btone
owodniowg i obie warstwy dociska sie do siebie oraz poddaje je
dziataniu promieniowania jonizujgcego, korzystnie pochodzacego
z akceleratora liniowego lub bomby kobaltowej w dawce 10—40 kGy,
po czym usuwa sie z opatrunku wilgo¢ przez liofilizacje, zamrazajac
go w temp. od -50 do -195°C, a nastepnie obnizajac cisnienie do
wartosci 500—20 mTor bez kontroli temperatury, przy czym uzywa
sie btony owodniowej w postaci elastycznego arkusza o ksztatcie
i wymiarach dopasowanych do podktadu polimerowego lub w po-
staci sproszkowanej, rownomiernie rozsypanej na podktadzie poli-
merowym, w ilosci 0,05-0,5 g na 100 cm? podktadu polimerowego.

1/2022

34

Zgt. nr 434529

POLITECHNIKA KRAKOWSKA IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI,
Krakow

Karbowski K.

Matryca do wytfaczania przyrostowego

Matryca do wyttaczania przyrostowego zawierajgca kotnierz i ptyte
oporowa z otworem charakteryzuje sie tym, ze ponizej kotnierza
(1), na ktérym mocowana jest wyttaczana blacha, osadzona jest
ptyta oporowa (2). Ptyta oporowa (2) podparta jest na trzpieniach
gwintowanych (4), ktére sg zamocowane potgczeniem srubowym
do korpusu (7) matrycy, na trzpienie gwintowane (4) nasuniete sg
suwliwie tuleje (5) o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz $red-
nica zewnetrzna trzpieni gwintowanych (4). Srednice zewnetrzne
tulei (5) sg tak dobrane, aby po nasunieciu na trzpienie gwintowane
(4) tuleje byty styczne do siebie oraz do wewnetrznej powierzchni
korpusu (7) matrycy. Zamocowana w korpusie (7) matrycy wktadka
(8) ma w podstawie otwory o $rednicy nie mniejszej niz srednica
zewnetrzna trzpieni gwintowanych (4), na ktérych jest zamontowana
suwliwie. Przy czym na bocznych scianach wktadki (3) s potkoliste
zagtebienia o $rednicy nie mniejszej niz $rednica zewnetrzna tulei
(5), za$ powierzchnia zagtebier w $cianach wktadki przylega do
powierzchni bocznych tulei (5). Wktadka (3) umieszczona jest na
elemencie dystansowym (6), ktéry ma wykonane otwory o $red-
nicy nie mniejszej niz zewnetrzna $rednica trzpieni gwintowanych
(4) i jest zamontowany suwliwie na trzpieniach gwintowanych (4)
w korpusie (7) matrycy. Na bocznych $cianach elementu dystan-
soweqo (6) sg potkoliste zagtebienia o $rednicy nie mniejszej niz
Srednica zewnetrzna tulei (5), a ponadto powierzchnia zagtebien
w $cianach elementu dystansowego (6) przylega do powierzchni
bocznych tulei (5).
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Zgt. nr 434492

ADVANCED GRAPHENE PRODUCTS SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Zielona Géra

Petka M., Kuten D., Gatagzka M.

Sposob wytwarzania wielkopowierzchniowego grafenu na nosnikach
polimerowych metoda delaminacji wodorowej

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania wielkopowierzch-
niowego grafenu na nosnikach polimerowych z zastosowaniem
delaminacji wodorowej, podczas ktérego uzyskanie osadzonej na
polimerze wielkopowierzchniowej warstwy grafenu, o powierzchni
w zakresie co najmniej 1-750 cm?, zachodzi na drodze elektroche-
micznego oddzielania sie grafenu z polimerem od metalicznego pod-
foza wzrostowego, przy czym proces oddzielania przeprowadza sie
w uktadzie do delaminacji wodorowej z zastosowaniem: anody gra-
fitowej, srebrowej badz z tytanu platynowanego, wodnego roztworu
NaOH, NaCl lub KCl o stezeniu w zakresie 0,1-1 M jako elektrolituy,
stafej wartosci napiecia pragdu elektrycznego, w zakresie 2—6 'V,
jako wypadkowej zmiennej wartosci natezenia pradu elektrycznego.

Zgt. nr 434513
POLITECHNIKA WARSZAWSKA, Warszawa
Szewczenko W.

Sposob zwiekszenia wytrzymatosci wyrobu cementowego we wcze-
snych terminach twardnienia

Przedmiotem wynalazku jest sposéb zwiekszenia wytrzymatosci
narozcigganie przy zginaniu (R ) i zwiekszonej wytrzymatosci przy
Sciskaniu (R,.), okreslanych wg normy PN-EN 196-1, dla wyrobu
cementowego we wczesnych terminach twardnienia, charakteryzu-
jacy sie tym, ze do cementu dodaje sie dodatek pudru brgzowego,
a uformowany wyréb cementowy w stanie stwardniatym poddaje sie
obrébce PWC polegajacej na dziataniu pola elektromagnetycznego

wysokiej o czestotliwosci.

Zgt. nr 434538

POLITECHNIKA RZESZOWSKA IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA,
Rzeszéw

Lubczak J., Lubczak R., Szpityk M.

Sposdb wytwarzania mieszaniny polioli

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania mieszaniny po-
lioli, ktéry prowadzi sie tak, ze miesza sie ze sobg glicydol i wode
w stosunku co najmniej 4,6 cz. mas. glicydolu na 1 cz. mas. wody,
po czym do tej mieszaniny, przy ciggtym mieszaniu, wprowadza sie
celuloze w ilosci co najwyzej 1 mol merdw celulozy na 19 moli glicy-
dolu, przy czym celuloze stosuije sie o Srednicy czastek co najwyzej
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1200 nm. Te mieszanine ogrzewa sie do temp. 160°C, energicznie
mieszajgc. Mieszanine chtodzi sie do temp. 80°C i nastepnie wpro-
wadza sie do niej weglan etylenu w ilosci co najmniej 14 moli na
1 mol meréw celulozy oraz, jako katalizator, weglan potasu, w ilosci
0,1-0,5% mas., po czym mieszanine ogrzewa sie do temp. 180°C
i utrzymuje w tym stanie do czasu zakoriczenia reakgji.

Zgt. nr 434501

POLITECHNIKA RZESZOWSKA IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA,
Rzeszow; PODKARPACKIE CENTRUM INNOWACJI SPOLKA
Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Rzeszéw

Oliwa R., Bulanda K., Oleksy M., Mastowski G., Filik K., Karnas G.

Samogasngca kompozycja zywicy epoksydowej o zwiekszonym prze-
wodnictwie elektrycznym oraz sposob otrzymywania samogasngcej
kompozycji Zywicy epoksydowej o zwiekszonym przewodnictwie
elektrycznym

Przedmiotem zgtoszenia jest samogasngca kompozycja, ktéra
charakteryzuje sie tym, ze zawiera 20—25% mas. ciektych uniepal-
niaczy fosforowych, 2—5% mas. rozcieficzalnika aktywnego oraz
napetniacze w postaci 0,1-0,2% mas. grafenu o $rednicy 5—25 ym,
1-3% mas. nanoczasteczek miedzi oraz 0,4—0,756% mas. sadzy
przewodzacej. Zgtoszenie obejmuje takze sposdéb otrzymywania
ww. zywicy, ktéry charakteryzuje sie tym, ze do dianowej, matocza-
steczkowej zywicy epoksydowej wprowadza sie 0,5—1,5% mas.
srodka zmniejszajacego lepkose, 0,1-0,5% mas. bezsilikonowego
srodka odpowietrzajgcego oraz 2—5% mas. rozcienczalnika aktyw-
nego, 20—25% mas. ciektych uniepalniaczy fosforowych oraz na-
petniacze w postaci: 0,1-0,2% mas. grafenu o $rednicy 5—25 um,
1-3% mas. nanoczasteczek miedzi oraz 0,4—0,75% mas. sadzy
przewodzacej, a nastepnie catos¢ homogenizuje sie.

Zgt. nr 438221
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin
Nowacka A., Klepka T.

Sposéb wytwarzania barwionej pasty Sciernej

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania barwionej pasty
Sciernej, zwtaszcza do obrébki przettoczno-$ciernej, i barwiona pa-
sta Scierna. Sposéb polega na tym, ze do dichlorodimetylosiloksa-
nu w ilosci 3,45—12,9% obj. roztworu dodaje sie eteru dietylowego
w ilosci 3,07—13,79% obj. roztworu, korzystny stosunek eteru do
siloksanu 2:1, po czym hydrolizuje sie wodg w ilosci 6,15—6,9% obj.
roztworu, korzystnie 6,9% obj. Nastepnie w rozdzielaczu rozdziela
sie i usuwa warstwe wodng i pozostaty roztwor przemywa sie we-
glanem sodu w ilosci 46,15—55,56% obj. roztworu, korzystnie 51,72%
obj., i w trakcie przemywania dodaje sie eteru dietylowego w ilosci
1,54-5,56% obj. roztworu, korzystnie 1,72% obj. W dalszej kolejnosci
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przemywa sie wodg i suszy sie otrzymany roztwaor, do otrzymanego
roztworu dodaje sie 5,17—15,38% obj., korzystnie 12,08% obj., kwasu
borowego i poddaje mieszaniu w temp. 17-80°C z mocg miesza-
nia 0,3-0,8 kW. Mieszanine studzi sie do temp. 17—-80°C i dodaje
sie ziarna Scierne w postaci diamentu albo krzemionki o wielkosci
14-1200 mesh oraz kulki barwigce. Zgtoszenie obejmuje takze
barwiong paste Scierng, ktéra charakteryzuje sie tym, ze medium si-
loksanowe stanowi polidimetyloborosiloksan w ilo$ci 51,79-97,79%
obj. Scierniwo w postaci czastek o wielkogci 14—1200 mesh stanowi
0,8—39,44% obj. Scierniwem jest diament albo krzemionka. Kulki
barwigce w postaci czastek o wielkosci 14—220 mesh stanowig
0,84-22,39% ob.

Zgt. nr 438625
POLITECHNIKA SWIETOKRZYSKA, Kielce
Czapik P, Borek K.

Masa do produkcji autoklawizowanych materiatow wapienno-krze-
mionkowych

Przedmiotem zgtoszenia jest masa do produkcji autoklawizowanych
materiatow wapienno-krzemionkowych, do ktérej dodaje sie wode
w celu uzyskania odpowiedniej konsystenciji, ktéra charakteryzu-
je sie tym, ze skfada sie ze szkta odpadowego stosowanego jako
kruszywo w ilosci 80—90% mas. i bogatych w wolne wapno pytéw
z instalacji by-passu pieca cementowego w ilosci 10-20% (CBPD),
stosowanych jako spoiwo. W innym wariancie wykonania masa
sktada sie ze szkta odpadowego w ilosci 28,0—-90,5% mas. oraz
bogatych w wolne wapno pytéw CBPD w ilosci 4—15% mas. oraz
piasku kwarcowego w ilosci 29,0-61,0% mas. i wapna palonego w
ilosci 2,56—-5,56% mas., przy czym sumaryczna zawarto$¢ bogatych
w wolne wapno CBPD i wapna palonego nie moze by¢ mniejsza niz
9,5%. Korzystnie zastosowane szkto odpadowe jest kruszone do
uziarnienia do 4 mm, a pyt z instalacji by-passu pieca cementowego
(CBPD) zawiera co najmniej 30% wolnego Ca0.

Zgt. nr 434574
POLITECHNIKA §LASKA, Gliwice
Matysiak W., Taniski T., Zaborowska M.

Hybrydowy nanostrukturalny materiat tlenku ceru z jonami europu
oraz sposob jego wytwarzania

Przedmiotem zgtoszenia jest hybrydowy nanostrukturalny ma-
teriat tlenku ceru z jonami europu, ktéry charakteryzuje sie tym,
7e ma srednice nanostruktur w zakresie 3—500 nm, dtugos¢ do
100 um. Zgtoszenie obejmuje takze sposéb wytwarzania hybrydo-
wego materiatu tlenku ceru z jonami europu, ktéry polega na tym, ze
do rozpuszczalnika w postaci N,N-dimetyloformamidu lub etanolu
lub wody dodaje sie prekursor tlenku ceru w postaci Ce(NO,), lub
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Ce(NO,), lub CeCl, oraz prekursor tlenku europu (Eu(NO,),) w sto-
sunku masowym prekursoréw 99:1—1:1, gdzie catkowite stezenie
masowe mieszaniny prekursora tlenku ceru i prekursora tlenku eu-
ropu wynosi 5—85% mas. wzgledem masy koricowej hybrydowego
materiatu nanostrukturalnego, po czym gotowy roztwér miesza
sie na mieszadle magnetycznym w czasie 15—90 min, nastepnie
do tak przygotowanej mieszaniny dodaje sie granulat polimero-
wy o stezeniu masowym 5-35% w stosunku do rozpuszczalnika
w postaci N,N-dimetyloformamidu lub etanolu lub wody, miesza
na mieszadle magnetycznym przez 1-24 h, po czym poddaje pro-
cesowi elektroprzedzenia w polu elektrostatycznym, przy zasto-
sowaniu parametréw: réznica potencjatéw pomiedzy elektrodami
5-35kV, odlegtos¢ miedzy elektrodami wynoszaca 5—30 cm, pred-
kos¢ przeptywu roztworu przez dysze 0,2—8 mL/h lub predkosc
obrotowa kolektora 200—1500 rpm, tak przygotowane nanowtok-
na polimerowo-ceramiczne PVP/Ce0,:Eu®* lub PAN/CeO,:Eu* lub
PVA/CeQ, Eu** poddaje sig procesowikalcynacji w temp. 400-1400°C
w atmosferze powietrza lub prézni lub azotu w czasie 1-10 h.

Zgt. nr 434545

ARKA SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA SPOLKA
KOMANDYTOWA, Sianéw

Gronek J., Bamburak T.

Sposdb nanoszenia nano-powtok krzemianowych na elementy kon-
strukcyjne maszyn i urzadzen

Przedmiotem wynalazku jest sposéb nanoszenia nanopowtok
krzemianowych na elementy konstrukcyjne maszyn i urzgdzen wy-
korzystujacy mechanizm adhezji pomiedzy tworzywem powtoki
a materiatem elementu konstrukcyjnego, ktéry polega na tym, ze
nanopowtoke krzemianowa nanosi sie na powierzchnie kuli zaworu,
zwtaszcza wodnego, poprzez zastosowanie metody nanoszenia
fluidyzacyjnego lub fliudyzacyjno-elektrostatycznego, lub ptomie-
niowego, lub zanurzeniowego, lub elektrostatycznego, lub elektro-
foretycznego. Sposdb nanoszenia nanopowtok krzemianowych
znajduje zastosowanie w szczegdlnosci w pokrywaniu elementéw
konstrukcyjnych maszyn i urzadzen, w szczegdlnosci kul zawordw,
zwtaszcza w instalacjach wodnych.

Zgt. nr 434560
UNIWERSYTET EKONOMICZNY W POZNANIU, Poznan
Ligaj M., Wojciechowska P.

Przeciwdrobnoustrojowy preparat na bazie zelaza i ekstraktu roslin-
nego, sposob jego otrzymywania i zastosowanie

Przedmiotem zgtoszenia jest sposdb przygotowania przeciwdrob-

noustrojowego preparatu na bazie zelaza i ekstraktu roslinnego,
charakteryzujgcy sie tym, ze susz roslinny miesza sie z wodg albo
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roztworem wodnym, przy czym stosunek mas. susz: woda wynosi
1:5-1:30, korzystnie 1:10—1:20, po czym mieszanine wytrzasa sie
w temp. 20—100°C, korzystnie 40—100°C, korzystniej 60—90°C,
przez co najmniej 10 min, korzystnie przez co najmniej 30 min, naj-
korzystniej przez co najmniej 1 h, otrzymujac ekstrakt wodny suszu
roslinnego, nastepnie otrzymany ekstrakt wodny suszu roslinnego
oddziela sie od stafej pozostatosci suszu roslinnego i do ekstraktu
wodnego suszu roslinnego dodaje sie roztwér soli zelaza Fe(ll) albo
Fe(lll), albo mieszaniny soli zelaza Fe(ll) i Fe(lll) o stezeniu 0,01-2 M,
korzystnie 0,05—1 M, mieszajgc, przy czym stosunek objetosciowy
roztwar soli:ekstrakt wodny suszu roslinnego wynosi 1:1-1:10, ko-
rzystnie 1:2—1:5, nastepnie dostosowuje sie warto$¢ pH do poziomu
5,0-6,5, az do uzyskania precypitacji osadu, ktéry zawiera aktywne
czastki zelaza, po czym otrzymang zawiesine aktywnych czastek ze-
laza stabilizuje sie przez dodanie 0,001—5%, korzystnie 0,005—0,5%
(w/v) kwasu a-liponowego wzgledem objetosci zawiesiny.

Zgt. nr 434637

POLSKIE ZAKLADY LOTNICZE SPOLKA Z OGRANICZONA ODPO-
WIEDZIALNOSCIA, Mielec

Farbaniec K., Glodzik M., Banas A.

Sposdb wytwarzania komponentéw kompozytowych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania komponentéw
kompozytowych polegajacy na uktadaniu wielu zestawdw tasm
jednokierunkowych w technologii automatycznego uktadania tasm
lub widkien. Istota sposobu polega na tym, ze warstwy jednokie-
runkowe o tej samej orientacji tasm lub widkien uktada sie z prze-
sunieciem bocznym miedzy tymi warstwami jednokierunkowymi
tak, ze poszczegodlne tasmy lub widkna co najmniej dwdch warstw
jednokierunkowych o tej samej orientacji przesuniete sg wzgledem
siebie o wartos¢ okreslong przez odcinek przebiegajgcy w kierunku
prostopadtym do kierunku uktadania tasm lub wtdkien i réwnolegle
do ptaszczyzny symetrii (P), przy czym wartosé jest inna niz wielo-
krotnosc¢ szerokosci pojedynczej tasmy lub widkna.
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Zgt. nr 434582
POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice
Barszczewska-Rybarek I., Chrészcz M.

Zywica uretanowo-dimetakrylanowa o wtasciwosciach antybakte-
ryjnych, do spoiw stomatologicznych kompozytowych materiatow
rekonstrukcyjnych oraz sposdb jej otrzymywania, zastosowanie

Przedmiotem zgtoszenia jest zywica uretanowo-dimetakrylano-
wa o wzorze ogélnym 11, w ktérym CH,=C(CH,)-(C0O)O- to grupa
metakrylanowa, >N*< czwartorzedowa grupa amoniowa, Br anion
bromkowy, CH.- grupa metylowa, CH.(CH,),,CH,- grupa heksade-
cylowa, -NH(CO)O- wigzanie uretanowe, charakteryzujgca sie tym,
7e skiada sie z dwdch jednostek skrzydtowych pochodzacych od
bromku [2(metakroiloksy)etylo]heksadecylo-2-hydroksyetylomety-
loamoniowego, gdzie CH,=C(CH,)-(CO)O0- to grupa metakrylanowa
metakrylanowa, >N+< czwartorzedowa grupa amoniowa, Br anion
bromkowy, CH.- grupa metylowa, CH,(CH,),,CH,- grupa heksade-
cylowa, OH- grupa hydroksylowa, oraz rdzenia pochodzacego od
diizocyjanianu trimetylo-1,6-heksametylenu, gdzie CH,- to grupa me-
tylowa, a NCO- grupa izocyjanianowa. Ponadto zgtoszenie obejmuje
takze sposéb otrzymywania zywicy uretanowo-dimetakrylanowe;,
o wzorze 11, oraz jej zastosowanie.
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Zgt. nr 434555

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY
W SZCZECINIE, Szczecin

Morawski A.W., Kusiak-Nejman E.

Sposéb oczyszczania lub zabezpieczania powierzchni cementowych
i zastosowanie ditlenku tytanu do oczyszczania lub zabezpieczania
powierzchni cementowych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb oczyszczania lub zabezpie-
czania powierzchni cementowych z wykorzystaniem fotoaktywnego
ditlenku tytanu w formie anatazowej, charakteryzujacy sie tym,
ze fotoaktywny ditlenek tytanu w formie anatazowej miesza sie
z gliceryna do uzyskania jednolitej zawiesiny, nastepnie zawiesing
wciera sie mechanicznie w powierzchnie cementowa do uzyskania
suchej powierzchni, po czym nadmiar ditlenku tytanu usuwa sie
poprzez przemycie strumieniem wody, nastepnie catos¢ poddaje
sie naswietlaniu zardwkami, przy czym udziat masowy ditlenku
tytanu w zawiesinie wynosi 1-60%. Zgtoszenie obejmuje takze
zastosowanie ditlenku tytanu w formie anatazowej do oczyszczania
lub zabezpieczania powierzchni cementowych, ktére charakteryzu-
je sie tym, ze ditlenek tytanu stosuje sie w zawiesinie z gliceryna
w ilosci 1-60% mas.
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Zgt. nr 434734

POLITECHNIKA RZESZOWSKA IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA,
Rzeszow

Maston A., Czarnota J.

Urzadzenie do oczyszczania Sciekéw oraz sposob oczyszczania scie-
kéw z wykorzystaniem tego urzadzenia

Przedmiotem zgtoszenia jest urzgdzenie do oczyszczania Sciekow
oraz sposéb oczyszczania Sciekdéw z wykorzystaniem tego urza-
dzenia. Urzadzenie do oczyszczania Sciekéw zawiera zbiornik (1)
z zamocowanym do niego w gornej jego czesci przewodem dopty-
wowym (3) dla $ciekéw surowych oraz z zamocowanym po stronie
przeciwnej do przewodu doptywowego (3) przewodem odptywowym
(4) dla $ciekdw oczyszczonych oraz z umieszczonym w dolnej jego
czesci przewodem wyprowadzajgcym (5) dla osadu nadmiernego.
W dolnej czesci zbiornika (1) w jego wnetrzu umieszczony jest na-
powietrzacz (6) potaczony z dmuchawa (8) przewodem rurowym (7)
wyprowadzonym na zewnatrz zbiornika (1). Ponadto zawiera ono
pokrywe (2) zbiornika (1), co najmniej jedng sonde (10), sterownik
(17), czujnik cisnienia (12), zawdr odpowietrzajgcy (14), przepustnice
(9) powietrza oraz co najmniej jedno mieszadto (13) mechaniczne.
Przepustnica (9) powietrza umieszczona jest na przewodzie ruro-
wym (7) pomiedzy dmuchawag (8) a napowietrzaczem (6). Pokrywa
(2) zbiornika (1) ma ksztatt koputy i zawiera otwory. W co najmniej
jednym otworze pokrywy (2) zamocowana jest sonda (10), ktéra
potgczona jest ze sterownikiem (11), a jej czujnik umieszczony jest
wewnatrz zbiornika (1). Przez kolejny otwér w pokrywie (2) do wne-
trza zbiornika (1) wprowadzony jest czujnik cisnienia (12). Przez co
najmniej jeden kolejny otwér w pokrywie (2) do wnetrza zbiornika
(1) wprowadzone jest mieszadto (13) mechaniczne, ktérego wejscie
potaczone jest ze sterownikiem (17). Wyjscia sterownika (11) pota-
czone sg z wejsciami dmuchawy (8) i przepustnicy (9) powietrza.
W pokrywie (2) zbiornika (1) zamocowany jest zawoér odpowietrzaja-
cy (14), ktérego wejscie jest potgczone z wyjsciem sterownika (11).
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Zgt. nr 434684

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT NOWYCH SYNTEZ
CHEMICZNYCH, Putawy; INSTYTUT WLOKIEN NATURALNYCH
I ROSLIN ZIELARSKICH, Poznah

Zimniewska M., Romanowska B., Schmidt-Przewozna K.,
Zajaczek K., Réj E., Konkol M., Tyskiewicz K., Kaminski P,
Wiejak R.

Sposdb barwienia tkanin i materiatow polimerowych

Sposéb polega na wytworzeniu ekstraktow polarnego barwnika
w procesie ekstrakcji z uzyciem ditlenku wegla w stanie nadkrytycz-
nym z nawilzonego surowca barwierskiego do wilgotnosci 30—45%,
korzystnie 40%, a nastepnie przepuszczeniu otrzymanej miesza-
niny ekstraktu, ditlenku wegla i wody przez tkanine lub materiat
polimerowy pochodzenia roslinnego poddany barwieniu, w ktérym
zachodzi proces adsorpcji barwnika w jednym ciggu technologicz-
nym w temp. 50—95°C, korzystnie 80°C, i cisnieniu 200—400 bar,
korzystnie 300 bar.

Zgt. nr 434715

NANOXO SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOS'CIA,
Warszawa

Wolska-Pietkiewicz M., Jedrzejewska M., Bojarski E., Lewinski J.

Sposdb wytwarzania nanoczgstek tlenowo-cynkowych, nanoczastki
nadtlenku cynku otrzymane tym sposobem oraz ich zastosowanie

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania nanoczastek
tlenowo-cynkowych, w ktérym prekursor cynkoorganiczny podda-
je sie dziataniu czynnika utleniajgcego, przy czym jako prekursor
cynkoorganiczny stosuje sie zwiazek o wzorze (R),(Zn), (L) (X),,
w ktérym R oznacza liniowg, rozgateziong lub cykliczng grupe alki-
lowg C1-C10 lub liniowa, rozgateziong lub cykliczng grupe alkeny-
lowg C1-C10, grupe benzylowa, grupe fenylowa, grupe mezytylows,
w ktorych dowolny atom wodoru moze by¢ podstawiony atomem
fluoru, chloru, bromu lub jodu; L oznacza neutralny donorowy ligand
organiczny wybrany z grupy zwiazkéw organicznych obejmujacych
amine, fosfing, tlenek fosfiny, sulfotlenek, keton, amid, imine, eter,
mocznik i jego organiczne pochodne, aminosilan lub perfluorowane
pochodne tych zwigzkdw, lub mieszaniny tych zwigzkdw; X oznacza
monoanionowy ligand organiczny pochodzacy ze zwigzku orga-
nicznego X-H, gdzie H oznacza atom wodoru o wtasciwosciach
kwasowych, przy czym zwigzek X-H oznacza kwas karboksylowy,
amid, amine, imid, alkohol, mono- lub diester kwasu fosforowego(V),
organiczne pochodne kwasu fosfinowego lub fosfonowego, fenol,
merkaptan, hydroksykwas, aminokwas, hydroksyamid, aminoamid,
hydroksyester, aminoester, hydroksyketon, aminoketon, mocznik
i jego organiczne pochodne, silanol, aminosilan, merkaptosilan
i organiczne pochodne alkoksysilanu lub perfluorowane pochodne
tych zwigzkow, lub mieszaniny tych zwigzkdw; min oznaczaja liczby
catkowite od 1 do 10; y i z oznaczajg liczby catkowite od 0 do 10,
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przy czym jako czynnik utleniajgcy stosuje sie nadtlenek wodoru,
kwas nadoctowy lub ozon, i prekursor cynkoorganiczny poddaje sie
dziataniu czynnika utleniajgcego w atmosferze gazu obojetnego.
Przedmiotem wynalazku sg réwniez nanoczastki nadtlenku cynku
wytworzone za pomoca okreslonego powyzej sposobu oraz ich za-
stosowanie jako materiatéw antybakteryjnych i bakteriostatycznych,
jako sktadnika mieszanek pirotechnicznych, jako fotokatalizatora
oraz jako jednosktadnikowych nieorganicznych prekursoréw nano-
metrycznych form tlenku cynku (Zn0).

Zgt. nr 434793

PAKPOLAND SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Kruszyn

Kasprowicz K.

Kompozycja polimerowa powlekajgca, sposob jej wytwarzania oraz
sposob powlekania wtdkniny kompozycja polimerowa powlekajaca

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja polimerowa powlekajgca
charakteryzujgca sie tym, ze zawiera: polietylen o niskiej gestosci
w zakresie 0,921-0,923 g/cm?® (LDPE) w ilosci 55—-78% mas., ko-
polimer o gestosci 0,935-0,940 g/cm® w ilosci 10—37% mas., pla-
stomer o gestosci 902 g/cm?® lub polietylen o gestosci 0,62 g/cm?
w ilosci 5% mas., kompatybilizator w ilosci 1,6—3% mas., oraz spo-
sob jej wytwarzania. Wynalazek dotyczy réwniez sposobu powleka-
nia wtékniny kompozycjg polimerowg powlekajacag, ktéry polega na
tym, ze w pierwszym etapie wioknine polipropylenowg o gramaturze
60—-120g/m? aktywuje sie wytadowaniami koronowymi w powietrzu,
a nastepnie na tak przygotowang powierzchnie widkniny wyttacza
sie kompozycje polimerowa zawierajgca: polietylen o niskiej gesto-
$ci w zakresie 0,921-0,923 g/cm? (LDPE) w ilosci 55-78% mas,,
kopolimer o gestosci 0,935-0,940 g/cm?® w ilosci 10—37% mas.,
plastomer o gestosci 902 g/cm?® lub polietylen o gestosci 0,62 g/cm?
w ilosci 5% mas., kompatybilizator w ilosci 1,5—-3% mas. w temp. do
200°C i nastepnie poddaje sie kalandrowaniu przy uzyciu walcow
kalandrujacych, w wyniku czego otrzymuje sie widknine powleczong
kompozycja polimerowa.

Zgt. nr 434654
UNIWERSYTET MARII CURIE-SKELODOWSKIEJ, Lublin
Gawdzik B., Puszka A., Matynia T.

Sposob wytwarzania materiatu opakowaniowego z pulpy celulozowej

Przedmiotem zgtoszenia jest sposdb wytwarzania materiatu opa-
kowaniowego z pulpy celulozowej otrzymanej z masy makulatu-
rowej rozwtéknianej i roztwarzanej przy pomocy mieszadta oraz
srodka zwilzajacego, jakim jest woda, ktéry polega na tym, ze prze-
biega poczatkowo w temperaturze pokojowej, przy bezustannym
mieszaniu, az do uzyskania homogenicznego produktu i dodawa-
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niu kolejno reagentéw w odniesieniu do 1 cz. mas. rozdrobnionej
masy makulaturowej w ilosci: 9—20 cz. mas. wody, 0,05-0,20
cz. mas. krzemianu alkalicznego o gestosci 1,15—1,71 g/cm?,
0,01-0,30 cz. mas. 30-proc. roztworu nadtlenku wodoru, a na koniec
0,5-1,0 cz. mas. kwasu solnego rozcienczonego w stosunku 1:4
dla uzyskania pH mieszaniny o wartosci 1-3 i strgcenia kwasu po-
likrzemowego petnigcego funkcje lepiszcza, nastepnie w koricowym
etapie zawarto$¢ mieszalnika przenosi sie na sito o wielkosci oczek
nie wiekszej niz 0,18 mm, réwnomiernie rozprowadza do zgdane;j
gruboscii pozostawia do grawitacyjnego odsgczenia, po czym suszy
sie i pozostawia w przewiewie w temp. 60—65°C.

Zgt. nr 434839
CANPACK SPOLKA AKCYJNA, Krakéw
Wodka D.

Sposdb wytwarzania powtoki interferencyjnej

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania powtoki interfe-
rencyjnej na powierzchni wyrobu ze stopu albo stopéw aluminium
obejmujacy anodowanie i barwienie elektrochemiczne z uzyciem
pradu przemiennego, ktéry polega na tym, ze elektrolit stosowany
podczas barwienia elektrochemicznego zawiera siarczan(VI) mie-
dzi(ll) w ilosci 1-100 g/L, kwas borowy w ilosci 1-40 g/L i kwas
winowy w iloéci 0,1-20 g/L

Zgt. nr 434718

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT CHEMII PRZEMY-
SLOWEJ IMIENIA PROFESORA IGNACEGO MOSCICKIEGO, War-
szawa

Abramowicz A., Obtéj-Muzaj M., Pawtowski S., Kumosinski M.,
Firlik S.

Kompozycja stabilizujaco-uniepalniajgca do zawierajgcych chlorowiec
polimerdéw winylowych, sposdb jej otrzymywania oraz zawierajgca
chlorowiec stabilizowana kompozycja polimerowa o obnizonej pal-
nosci

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja stabilizujgco-uniepalnia-
jaca do zawierajgcych chlorowiec polimerdw winylowych, zwtasz-
cza do poli(chlorku winylu) (PVC), zawierajaca, w przeliczeniu na
100 cz. mas. kompozycji, 18—48 cz. mas. stearynianu wapnia (CaSt,),
4,8-10 cz. mas. stearynianu cynku (ZnSt,), 3,4-19 cz. mas.
alkoholu wielowodorotlenowego, 11-31 cz. mas. smaruy,
10—50 cz. mas. srodka opdZniajacego palnosc oraz 0,04-5,1 cz. mas.
nanokrzemionki, przy stosunku mas. soli CaSt, do ZnSt, wynoszgcym
2,5/1-6/1, stosunku mas. alkoholu wielowodorotlenowego do soli
cynkowej kwasu stearynowego ZnSt, wynoszacym 0,5/1-2/1,
stosunku mas. smaru do alkoholu wielowodorotlenowego zawar-
tym w zakresie 1,5/1=5/1 oraz stosunku mas. nanokrzemionki do
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sumarycznej iloci soli CaSt, i ZnSt, wynoszgcym 0,001-0,2. Wy-
nalazkiem jest réwniez sposob otrzymywania okreslonej powyzej
kompozycji stabilizujgco-uniepalniajgcej, ktéry polega na wymiesza-
niu w mieszalniku podanych sktadnikéw, oraz wyttoczeniu otrzyma-
nej mieszaniny w wyttaczarce w temp. 25—140°C, zas otrzymany
produkt ma postac¢ granulek. Wynalazkiem jest takze zawierajgca
chlorowiec stabilizowana kompozycja polimeru winylowego o obni-
zonej palnosci, ktéra w stosunku do 100 cz. mas. polimeru zawiera
3-10 cz. mas. okreslonej powyzej kompozycji stabilizujgco-unie-
palniajgcej.

Zgt. nr 434842

MAKEGROWLAB SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNO-
SCIA, Putawy

Brito M.R., Brito R.J.

Sposadb produkcji arkuszy powstatych w wyniku fermentacji biomasy,
przeznaczonych do wytwarzania materiatow uzytkowych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb produkcji arkuszy powstatych
w wyniku fermentacji biomasy, przeznaczonych do wytwarzania
materiatow uzytkowych, w ktérym na poczatek gromadzi sie odpady
rolnicze, lesne i spozywcze, ktdre dalej rozdrabnia sie i pozostawia
w celu biodegradacji, a nastepnie z uzyskanej w ten sposéb biomasy
wyciska sie ptyn, ktéry w kolejnym etapie wraz z uzyskang biomasa
gotuje sie w wodzie od 30 min do 2 h w temp. co najmniej 120°C,
po zakonczeniu procesu gotowania z uzyskanej z ptynu biomasy
i wody mieszaniny odsacza sie w ilosci 1 L surowiec podstawowy
charakteryzujacy sie tym, ze w kolejnym etapie odsgczony surowiec
podstawowy (1) filtruje sie za pomoca posiadajgcego otwory o wiel-
kosci 0,2—2 mm materiatu filtrujgcego (X1), a dalej przefiltrowany
surowiec podstawowy (1) kieruje sie do kotta mieszalniczego (A),
w ktorym nastepuje proces mieszania surowca podstawowego (1)
jednoczesnie z nastepujgcymi sktadnikami w nastepujgcych pro-
porcjach: solg amonowa kwasu siarkowego (NH,),SO, (2) w ilosci
5% oraz stanowigcym wyodrebnione mikroorganizmy, produkujgce
celuloze lub mikroorganizmy w symbiozie z drozdzakami, bedgcym
w postaci zawiesiny materiatem inokulacyjnym (3) w ilogci 5—70%
i dalej tak powstaty w wyniku mieszania w kotle mieszalniczym (A)

roztwor (4) poddaje sie za pomoca miernika pH (Y1) sprawdzeniu
wartosci pH i w zaleznosci od wartosci pH do roztworu (4) dodaje
sie kwas octowy CH,COOH (5), przy czym dodanie kwasu octowego
CH,COOH (5) nastepuje az do uzyskania pH roztworu (4) wyno-
szgcego co najmnigj 3, ale nie wiecej niz 4,5, po czym w zmiesza-
nym z kwasem octowym CH,COOH (5) roztworze (4) dokonuje sie
sprawdzenia sie za pomocg refraktometru (Y2) poziomu cukréw
i w przypadku ilosci poziomu cukréw wynoszacej ponizej 5% roz-
twor (4) uzupetnia sie ptynng glukoza (6) az do uzyskania poziomu
cukréw w ilosci 5%, po czym uzupetniony ptynng glukozg (6) roztwor
(4) odstawia sie na okres nie przekraczajacy 7 dni, a nastepnie tak
przygotowana po uprzednich czynnosciach w kotle mieszalniczym
(A) powstatg mieszanine zasadnicza (7) wlewa sie do pojemnikdw
(B), przy czym czes$¢ mieszaniny zasadniczej (7) pozostawia sie
w kotle mieszalniczym (A), a nastepnie wlang do pojemnikéw (B)
mieszanine zasadniczg (7) poddaje sie w temp. 25—-33°C samo-
czynnemu procesowi inkubacji (In), przy czym cyklicznie, co ok. 14
dni, przez caty okres procesu inkubacji (In) wlang do pojemnikéw (B)
mieszanine zasadnicza (7) uzupetnia sie pozostawionym uprzed-
nio w kotle mieszalniczym (A) roztworem (4), az do wyréwnania
pozadanego poziomu, po czym w pojemnikach (B) od mieszaniny
zasadniczej (7) odsgcza sie za pomocg sita (X2) surowiec wstep-
ny (8), ktéry nastepnie kieruje sie z pojemnikéw (B) do zasobnika
(C), natomiast pozostata w pojemnikach (B) w wyniku odsaczenia
surowca wstepnego (8) pozostatos¢ ptynng (9) kieruje sie jest za
posrednictwem rury (D) do kotta (E), jednoczesnie do opréznionych
Z surowca wstepnego (8) oraz pozostatosci ptynnej (9) pojemnikéw
(B) kierowana jest celu oczyszczenia bedaca w temp. 50—60°C woda
(10), po czym umiejscowiony w zasobniku (C) surowiec wstepny
(8) poddaje sie procesowi oczyszczenia roztworem wodorotlenku
sodu NaOH (11) wilosci 0,1-2%, a nastepnie oczyszczony surowiec
wstepny (8) poddaje sie procesowi nasgczania roztworem gliceryno-
wym C,H,(OH) (12) w ilodci 2-20% przez okres nie przekraczajgcy
120 min, a dalej nasgczony roztworem glicerynowym C_H (OH)
(12) surowiec wstepny (8) poddaje sie procesowi suszenia w temp.
20-35°C przez okres nieprzekraczajacy 7 dni na podtozach (F),
a dalej po zakoriczeniu procesu suszenia powstaty na podtozach
(F) surowiec zasadniczy (13) odseparowywany zostaje od podtoza
(F) i ciety na arkusze (14).
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Zgt. nr 434805

GT POLAND LTD SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNO-
SCIA, Gdarisk

Szypitow A.

Sposob zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni konstrukcji
stalowych budowli hydrotechnicznych, zwtaszcza usytuowanych
w Srodowisku morskim

Sposéb zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni konstrukgji
stalowych budowli hydrotechnicznych, zwtaszcza usytuowanych
w srodowisku morskim, polegajgcy na odizolowaniu miejsca uszko-
dzenia od dostepu wody, osuszeniu powierzchni podlegajacej napra-
wie i jej wstepnym oczyszczeniu sposobem strumieniowo-Sciernym,
charakteryzuje sie tym, Ze wizualnie ustala sie miejsca usytuowania
wzerdw, po czym indywidualnie kazdy wzer oczyszcza sie z jakich-
kolwiek sladéw rdzy. Nastepnie kazdy wzer wypetnia sie kompozy-
tem chemoutwardzalnym majgcym posta¢ polimerowej osnowy
wzmocnionej poprzez dyspersyjnie napetnienie krysztatami stali
stopowej z dodatkami krzemu oraz drobinami weglikéw krzemu. Po
utwardzeniu kompozytu miejsca wypetnione kompozytem wygtadza
sie mechanicznie w znany sposdb i catg naprawiang powierzchnie
pokrywa sie znang zabezpieczajgca powtoka przeciwkorozyjna prze-
znaczong do antykorozyjnej ochrony stali.

ZGLOSZENIA PATENTOWE @

Zgt. nr 434809

VENT TRADE SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Gdansk

Koszlak R., Chacinski J.

Srodek do nanopowfokowej ochrony antykorozyjnej hydrofobowej i
oleofobowej zwtaszcza do elementow stalowych

Przedmiotem zgtoszenia jest srodek do nanopowtokowej ochrony
antykorozyjnej, hydrofobowej, oleofobowej do elementdw stalowych
sktadajgcy sie ze sktadnika bazowego w postaci sieciowanych silok-
sanéw, srodkow sieciujgeych oraz rozpuszczalnikéw wodnych, ktéry
charakteryzuje sie wedtug wynalazku tym, ze sktada sie ze srodka
bazowego w postaci tetraetoksysilanu w ilosci 45—95% mas., sub-
stancji oleofobowych w postaci pentafluoroetanu w ilosci 20—60%
mas., substancji hydrofobowych hydrofobowych w postaci tetraflu-
oroetanu w iloéci 2—15% mas., oraz $rodka sieciujgcego w postaci
krzemionki w ilosci 0,2—5,0% mas.. Wynalazek obejmuje réwniez
sposob ww. aplikacji srodka.
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INFORMACJE DLA AUTOROW

- Redakcja przyjmuje do publikacji tylko prace oryginalne, niepublikowane wczesniej
* winnych czasopismach ani materiatach z konferencji (kongreséw, sympozjéw), chyba ze
* publikacja jest zamawiana przez Redakcje. Artykut przekazany do Redakgji nie moze by¢
: ani opublikowany w catosci lub czesci, ani réwnoczesnie przekazany do opublikowania
: w innym czasopigmie. Fakt nadestania pracy do Redakeji uwaza sie za jednoznaczny
: z o$wiadczeniem Autora, ze warunek ten jest spetniony. Z chwilg otrzymania artykutu
] przez Redakcje nastepuje przeniesienie praw autorskich na Wydawce (Redakcje), ktéra

ma odtad wytgczne prawo do korzystania z utworu, rozporzadzania nim i zwielokrotnia-
: nia dowolna technika, w tym elektroniczng oraz rozpowszechniania. Bez zgody Wydaw-
¢ oy (Redakgji) artykut nie moze by¢ reprodukowany w zadnej postaci ani ttumaczony.
: Za publikacje prac naukowo-badawczych Wydawca nie ptaci honorarium autorskiego.

Druk publikacji naukowej zwigzany jest z pewnymi kosztami, ktérych ok. 50% musi
. ponies¢ instytucja Autora, bowiem przychody redakeji z tytutu prenumeraty i reklam
: drukowanych w naszym czasopismie pokrywaja tylko ok. 50% kosztéw. Koszt jednej
* strony w druku wynosi 300,00 zt netto. W uzasadnionych przypadkach Redakcja moze
dopusci¢ do nieodptatnej publikacji artykutu. Warunkiem koniecznym jest oswiadczenie
o braku srodkéw na pokrycie kosztéw druku i/lub pozytywna ocena merytoryczna
. artykutu, potwierdzajaca znaczenie przeprowadzonych badar i analiz oraz oryginalnos¢
+ materiatu. Artykuty sg drukowane zaleznie od sytuacji ekonomicznej Redakcji.
] Artykut w jezyku polskim lub angielskim powinien by¢ dostarczony do Redakgji
w formie elektronicznej, jako zatacznik do e-maila. Nalezy oczekiwa¢ potwierdzenia
: Jego otrzymania przez Redakcje (z podaniem numeru ewidencyjnego zarejestrowane-
. go artykutu). W przypadku nie otrzymania przez Autora takiego potwierdzenia nalezy
¢ najpdzniej po 2 tygodniach skontaktowac sie z Redakcja w sprawie zgtaszanego
* artykutu. Wydruk artykutu w formacie A4 powinien mie¢ znormalizowang liczbe wier-
+ szy i znakéw w wierszu (32 wiersze po ok. 80 znakéw w wierszu). Miedzy wierszami

nalezy zachowac¢ 1 interlinie, wielko$é czcionki Times New Roman 13 punktéw.

Objetos¢ artykutéw naukowo-badawczych nie powinna przekracza¢ 12 tak znormali-
; zowanych stron maszynopisu, a artykutéw przegladowych 20 stron wtacznie z tabe-
: lami, rysunkami, wzorami i spisem literatury. Mozliwy jest druk dtuzszych publikacji,
ale ich Autorzy musza mie¢ $wiadomos¢, ze oznaczac to bedzie wyzsze koszty dru-
. ku. W tekscie mozna zaznaczyc te elementy lub fragmenty, ktére nalezy szczegdlnie
+ wyrozni¢ (kursywa, pogrubieniem lub kolorem). Przypisy uzupetniajace i wyjasniajace
: tekst podstawowy powinny by¢ napisane na dole strony, na ktérej wystepuja. Zaleca
* sie umiar w stosowaniu przypisow. Tytut artykutu nalezy poda¢ w jezyku angielskim
: i polskim. Praca powinna zawiera¢ streszczenie w jezyku angielskim i polskim. Stre-
: szczenie powinno byé krétkim, tréj- lub czterozdaniowym wyrazeniem najwazniejszych
: mysli artykutu i podsumowaniem wynikéw pracy, napisanym w formie bezosobowej.

* Wzory powinny by¢ pisane bardzo czytelnie. Litery greckie nalezy opisa¢ na margine-
: sach (np. B — beta). Wyraznie nalezy zréznicowac liczbe ,0" i duzg litere ,0". Szczegdlnie
* czytelny powinien byé zapis poteg i indekséw. Wzory i réwnania (chemiczne, matematy-
* czne, fizyczne) nalezy przygotowaé specjalnym edytorami (np. ChemWin, ISIS Draw 2.2)

i zapisa¢ w powszechnie uzywanym formacie graficznym (np. tiff, gif, jpg). We wzorach

i w tekscie nalezy stosowaé jednostki Miedzynarodowego Uktadu Jednostek SI.
Jednostki w tabelach i w opisach rysunkéw nalezy podaé po przecinku, a nie w nawia-
. sach.

* Tytut i $rédtytuty powinny byé mozliwie krétkie, lapidarnie ujmujace tres¢ artykutu lub
* rozdziatu. Srodtytuty nalezy numerowad, mozna tez oznaczyé ich rodzaj na marginesie
 (np. Irzedu, Il rzedu, Il rzedu).
: Tabele, podpisy pod rysunkami i rysunki, ilustracje (w wymienionej kolejnosci) po-
* winny znajdowaé sie poza tekstem, a na marginesie wydruku tekstu lub w jego tresci
powinny by¢ zaznaczone proponowane miejsca ich wtamania. Zaleca sie zestawianie
* wynikow pomiaréw lub réznych wiasciwosci w formie tabelarycznej. Tabele powinny
byé ponumerowane cyframi arabskimi. Tytut tabeli w jezyku angielskim i polskim po-
winien znajdowac sie nad tabela. Nie stosuje sie skrétu ,tab.” ani w tytule, ani w tekscie
: artykutu (jesli w artykule jest tylko jedna tabela, to nie wpisuje sie ,1"). Tabele nie po-
* winny by¢ zbyt rozbudowane. Pozadane jest, aby miescity sie w szerokosci szpalty lub
kolumny druku (podstawa 8,5 cm lub 17,5 cm). W tabelach powinny by¢ zaznaczone te
rubryki, ktére nalezy wyrézni¢ za pomoca koloru.

Podpisy umieszczamy pod rysunkami. Wszystkie wykresy, rysunki i fotografie
© nazywa sie rysunkami i numeruje kolejno (jesli jest tylko 1 rysunek nie wpisuje
. sie,1"), podajac na kazdym nazwisko Autora. Po skrécie Rys. nalezy wpisa¢ numer ry-
: sunku lub fotografii, tytut, a nastepnie stosowane na ilustracji oznaczenia. Jesli oznacze-
* nia zostaty objasnione w tekscie, nalezy wpisac¢ sformutowanie ,o0znaczenia objasniono
© wtekscie”.

: Rysunki powinny by¢ optymalnie szczegotowe. W rysunkach nalezy unikac stow
. obcojezycznych, zastepujac je polskimi odpowiednikami. Opisy rysunkéw podawane
* przy osiach x, y powinny by¢ wielka litera, a jednostka po przecinku (bez nawiasu kwa-
: dratowego), np. Masa, g.

: Elementy rysunkéw powinny byc opisane symbolami (wersaliki), a rozwiniecie oznaczer
- symboli przeniesione do podpisu. Opisywanie rysunku petnym tekstem jest dopusz-

czalne tylko wtedy, gdy ma to wazne uzasadnienie merytoryczne. Jest to uwarunkowane

dazeniem redakgji, aby rysunek zmiescit sie na jednej szpalcie lub w szerokos$ci jednej

kolumny (podstawa 8,5 cm lub 17,5 cm). Pozadane typy rysunkéw to: wykresy liniowe,
stupkowe, blokowe. Rysunki powinny by¢ dostarczone jako osobne pliki graficzne

o wysokiej rozdzielczosci w powszechnie akceptowanych formatach (np. tiff, gif, jpg,

bmp). Nie powinny znajdowac sie w ramkach.

Przed LITERATURA mozna umiesci¢ podziekowania, informacje o grantach, projektach

lub stypendiach, w ramach ktérych wykonano prace, informacje o finansowaniu.

Literatura cytowana powinna by¢ umieszczana na koricu artykutu, uporzadkowana

w kolejnosci cytowania w tekscie i kolejno ponumerowana, numery cytowanych

w spisie pozycji powinny znajdowaé sie w nawiasie kwadratowym. W tekscie

numeracje odnosnikéw nalezy wpisywa¢ takze w nawiasach kwadratowych.

Nie nalezy stosowac tzw. automatycznego spisulliteratury cytowanej. Literatura powin-

na zawiera¢ podstawowe elementy opisu bibliograficznego wg podanych przyktadéw

(1. ksigzka, 2. czasopismo, 3. materiaty konferencyjne, 4. praca doktorska, 5. materiaty

reklamowe firmy, 6. patent, 7. norma, 8. Dziennik Ustaw, 9. rozporzadzenie, 10. dyrek-

tywa, 11. adres internetowy):

[1 Luximon A.: Handbook of footwear design and manufacture. Woodhead Publish-

ing, Cambridge (2013).

Aizenshtein E.M.: Polyester fibres continue to dominate on the world textile raw

materials balance sheet. Fibre Chemistry 41 (1) (2009) 1-8.

[3] Sajek AK., Sajek A.: A title of an article published in conference proceedings.

A Title of the Conference, locality, June 20th—24th (2004) 101-105.

Brzozowski R.: Badanie selektywnosci ksztattu w reakcjach syntezy diizopropy-

lonaftalenéw prowadzonych w obecnodci katalizatoréw glinokrzemianowych.

Praca doktorska. Instytut Chemii Przemystowej, Warszawa (2001).

[6] GRYFSKAN Sp. z 0.0, Hajnéwka, Prospekt firmowy.

[6] Zgt pat. pol. P-344 539 (2000).

[7] PN-EN ISO 20344:2012. Personal protective equipment. Test methods for foot-
wear.

[8] Dz.U.2004,nr 19, poz. 177.

[9] Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 .
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Imie i nazwisko Autora lub Autoréw (bez tytutéw naukowych i zawodowych) nalezy

umiescic¢ na pierwszej stronie, pod tytutem. Gwiazdka (¥) powinien by¢ oznaczony Autor

do korespondencj, ktérego e-mail musi znalez¢ sie pod afiliacjami Autoréw. Przy nazwis-
kach Autoréw powinny by¢ umieszczone numery ORCID.

Plik z publikacja wzorcowg jest dostepny na stronie internetowej czasopisma

i.mat.polsl.pl.

Wszystkie zgtoszone do druku prace naukowo-badawcze i problemowo-przegladowe

(w tym takze artykuty sponsorowane) poddawane sa recenzji. Opinia Recenzenta jest

przekazywana Autorowi do ustosunkowania sie w terminie zazwyczaj nie dtuzszym niz

1 miesigc. Jesli praca wymaga poprawek i/lub uzupetnien, to Autor musi wprowadzi¢

je w czasie nie dtuzszym niz 1 miesigc. Niezwrdcenie poprawionej pracy w tym termi-

nie oznaczac¢ bedzie druk publikacji w péZniejszym terminie. Redakcja zastrzega sobie
prawo dokonywania poprawek jezykowych (stylistycznych) oraz skracania artykutéw

w przypadku wystepowania w nich powtdrzen i rozwlektosci.

[2

[4

Notatki informacyjne, recenzje, wywiady, sprawozdania i komentarze przygotowywane
sg w zasadzie wytgcznie na zamdwienie Redakcji lub z inicjatywy Autoréw po wstepnym
(np. telefonicznym) uzgodnieniu tematyki, zakresu i objetosci opracowania. Podobnie jak
w przypadku artykutéw naukowo-badawczych i problemowo-przegladowych, prawa au-
torskie do publikacji zostajg przeniesione na Wydawce (Redakcje) po przekazaniu pracy
do druku. Na kazdy przedruk tych publikacji wymagana jest pisemna zgoda Redakgji.
W momencie dostarczenia artykutu do redakcji Autor (Autorzy) powinien dotaczyc for-
mularz zgtoszenia publikacji dostepny na stronie internetowej, w ktérym podane beda:

+ imie i nazwisko, tytut zawodowy i naukowy,

+ nazwe i adres instytucji, w ktérej praca zostata wykonana,

+ numery telefondw i faksu, stuzbowy, komdrka,

« adres poczty elektronicznej,

+ adres do korespondengji,

+ dane instytucji Autora do wystawienia faktury (oficjalna nazwa, oficjalny adres,

numer NIP), w przypadku uczelni wyzszej jest to zwykle adres jej rektoratu.

We wszystkich sprawach budzacych watpliwosci prosimy
o telefoniczny lub mailowy kontakt z nasza Redakcja:
+48 663-311-933, i.materialowa@sigma-not.pl.
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