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Szanowni Paristwo,

w drugim tegorocznym wydaniu Inzynierii Materiatowej wracamy myslami

do uroczystej gali, podczas ktdérej wreczono statuetki i dyplomy laureatom
28. plebiscytu o tytut ,Ztotego Inzyniera”, organizowanego przez redakcje
Przegladu Technicznego i Federacje Stowarzyszern Naukowo-Technicznych
NOT. Wydarzenie odbyto sie 30 marca br. w Warszawskim Domu Technika.
Zaszczytne tytuty ,Ztotego Inzyniera” otrzymato 9 wybitnych twoércéw techniki,
6 osobom przyznano tytut ,Srebrnego Inzyniera’, dwdch laureatéw otrzymato
tytut ,Mtodego Inzyniera’, a 7 oséb wyrézniono. Wsréd uhonorowanych
znalazty sie dwie osoby zwigzane z redakcjg naszego czasopisma. Pani
drhab. inz. Agnieszka Sobczak-Kupiec, redaktor naczelna Inzynierii Materiatowey,
materiatoznawca, nauczyciel akademicki na Politechnice Krakowskiej, cztonek
SITPChem O/Krakow, Stowarzyszenia Polskich Wynalazcéw i Racjonalizatoréw
oraz Polskiego Stowarzyszenia Biomateriatow, otrzymata wyrdznienie
w kategorii inzynieria materiatowa. Tytut ,Ztotego Inzyniera” w kategorii nauka
trafit do prof. dr. hab. inz. Wactawa R. Muzykiewicza, naukowca i pedagoga,
profesora na Wydziale Metali Niezelaznych
AGH w Krakowie, wiceprezesa Stowarzyszenia ]
Inzynieréw i Technikéw Metali Niezelaznych,
dziatacza NOT i cztonka Rady Naukowej
Inzynierii Materiatowej. Warto takze wspomniec,
ze tytut ,Srebrnego Inzyniera 2021" w kategorii
inzynieria materiatowa otrzymata dr hab. inz.
Anna Masek, chemik, specjalistka w zakresie
technologii polimeréw, profesor w Instytucie
Technologii Polimeréw i Barwnikéw Politechniki
todzkiej, ekspert NCBIR, PARP, cztonek
SITPChem. Wszystkim laureatom serdecznie
gratulujemy nie tylko otrzymanych tytutéw, ale
przede wszystkim dokonan i osiggniec.

W biezgcym numerze publikujemy artykuty naukowe dotyczace syntezy i charakterystyki materiatow
hydrozelowych modyfikowanych ekstraktem Calendula officinalis przeznaczonych do leczenia oparzen skory,
wykorzystania stabilizatu po mechaniczno-biologicznej przerébce do produkeji nowego materiatu zgodnie z koncepcjg
circular economy oraz termowizji aktywnej laminatéw weglowo-aramidowych podczas préby statycznego rozciggania.
Zachecamy takze do zapoznania sie z informacjami ze statych dziatéw, w ktérych prezentujemy osiggniecia polskich
naukowcoéw w kraju i na $wiecie, wybrane zgtoszenia patentowe z Biuletynu Urzedu Patentowego, a takze przeglad
krajowej i zagranicznej prasy.

Zyczac Panstwu przyjemnej lektury, niezmiennie zapraszamy do wspottworzenia Inzynierii Materiatowej
i publikowania swoich osiggnie¢ naukowych na tamach naszego czasopisma

Anna Skurzewska
Sekretarz Redakcji
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Chalkogenki metali przejsciowych
lepsze niz grafen?

Zespot naukoweow z Katedry Fizyki Doswiadczalnej Politechni-
ki Wroctawskiej odkryt unikalne wtasciwosci chalkogenkéw metal
przejsciowych. Dr hab. inz. Joanna Jadczak, dr inz. Joanna Ku-
trowska-Girzycka i dr hab. inz. Leszek Bryja wspolnie z naukow-
cami z Niemiec, Rosji, Japonii i Tajwanu prowadzili badania, ktére
dotyczyty nowych materiatéw potprzewodnikowych, tzw. atomo-
wo cienkich, czyli takich, ktére dajg sie tatwo rozdziela¢ na warstwy
o réznej grubosci. Tematyka ta stata sie obiektem szczegdlnie
intensywnych badan po otrzymaniu pojedynczej dwuwymiarowe;
warstwy wegla, tzw. grafenu, i odkryciu jego bardzo unikalnych
witasnosci. — Badane przez nas monowarstwy chalkogenkow me-
tali przejsciowych sg podobnie jak grafen atomowo cienkie, ale
w przeciwienstwie do grafenu, ktdry jest pdtmetalem, sg potprze-
wodnikami. A to daje mozliwosci wiekszych zastosowari w budowie
urzadzen elektronicznych nowej generacji — méwi Joanna Jadczak
z Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki. — Monowarstwy
chalkogenkow metali przejsciowych maja szereg interesujacych
wtasnosci. Silne ograniczenie przestrzenne elektronow i dziur
w monowarstwach chalkogenkow prowadzi do ich silnego oddzia-
tywania kulombowskiego (nieduza odlegtosé pomiedzy czgstkami).
Skutkuje to tym, Ze energie wigzari ekscytonow sg rzedu setek
milielektoonowoltdw, co z kolei powoduje, Ze sg one stabilne nawet
w temperaturach pokojowych — wyjasnia prof. Leszek Bryja. Po-
nadto ekscytony moga miec¢ okreslone wtasnosci spinowe i doli-
nowe. Mogg wiec by¢ zaréwno jasne, tzn. dozwolone dla przejs¢
optycznych ze wzgledu na reguty wyboru (przez co majg krotki
czas zycia), jak i ciemne, tzn. niedozwolone dla przejs$é optycznych,
z dtugimi czasami zycia. Naukowcy odkryli, jak pobudzajgc takie
struktury Swiattem z zakresu widzialnego promieniowania elek-
tromagnetycznego, mozna doprowadzi¢ do sprzezenia pomiedzy
ciemnymi a jasnymi ekscytonami. Zbadanie wtasnosci fizycz-
nych potprzewodnikowych monowarstw chalkogenkéw metali
przejsciowych i kontrola tych wtasnosci ze wzgledu na ich uni-
kalny charakter majg duze znaczenie w kwestii wykorzystania ich
w optoelektronice i spintronice, jak rowniez informatyce.

Zrédto: Politechnika Wroctawska

Plastiki z bioolejow

Zaktady Unipetrolu w czeskim Litvinowie nalezgce do PKN
Orlen uzyskaty certyfikacje umozliwiajagcg produkcje petroche-
miczng z wykorzystaniem uwodornionych olejéw roslinnych, co
umozliwi produkcje plastikéw z czesciowym udziatem surowcow
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odnawialnych. Czesciowe zastgpienie ropy naftowej alternatyw-
nym surowcem umozliwia zmniejszenie emisji i jest odpowiedzig
na oczekiwania regulacyjne i rynkowe. Réwnolegle z rozpocze-
ciem przetwarzania w Czechach Orlen rozwija innowacyjng tech-
nologie uwodornienia przepracowanych olejow spozywczych
w rafinerii w Ptocku. Uwodornione oleje roslinne (HVO) sg biosu-
rowcem, ktéry moze zastepowac rope naftowg jako wsad do pro-
dukgji biokomponentéw do paliw oraz monomerdw i polimerdéw.
Do wytwarzania HVO mozna wykorzystywaé m.in. powszechnie
dostepne zuzyte oleje posmazalnicze pochodzace z branzy ga-
stronomicznej i hotelarskiegj, traktowane dotychczas jako mate-
riaty odpadowe. W ramach testéw prowadzonych w zaktadzie
w Litvinovie potwierdzono, ze produkty uzyskiwane z uzyciem
HVO maja takie same wtasciwosci jak materiaty w catosci wy-
konane z surowcéw konwencjonalnych. — Zréwnowazone inwe-
stycje w segmencie petrochemicznym sa kluczowym elementem
strategii Orlen 2030, przyblizajagcym koncern do osiagniecia neu-
tralnosci emisyjnej. Wspieramy rozwdj gospodarki w obiegu za-
mknietym poprzez kolejne inwestycje w produkcje biomateriatow
oraz wykorzystanie surowcow z recyklingu. Do 2030 roku Grupa
Orlen osiggnie moce w recyklingu — przede wszystkim plastikow —
na poziomie do 0,4 min ton — powiedziat Tomasz Wiatrak, prezes
spotki Orlen Unipetrol. — Po pierwszych testach oraz pomysinym
przejsciu procesu certyfikacyjnego zrealizowalismy kolejne testy
produkcyjne, w ktorych uzyskalismy biocyrkularny polipropylen,
tworzywo powszechnie wykorzystywane w branzy budowlanej,
motoryzacyjnej i opakowaniowej. Metoda ta moze jednak po-
stuzy¢ rowniez do produkcji polietylenu, etylenu czy benzenu
— ttumaczyt Martin Ruzicka, dyrektor ds. rozwoju, technologii
i efektywnosci w czeskiej spotce Orlenu. — Ze 700 ton materia-
fu wsadowego uzyskalismy 95 ton certyfikowanego tworzywa.
Obecnie jestesmy w stanie przetwarzac ok. 5 tysiecy ton HVO
rocznie, ale wkrdtce nasze zdolnosci produkcyjne maja sie podwo-
i¢ — dodat Ruzicka. Wyprodukowany w Czechach biocyrkularny
polipropylen bedzie wykorzystywany do dalszych testéw i badan
realizowanych we wspotpracy z wybranymi odbiorcami, ktorzy
rowniez sg zobowigzani do przej$cia procesu certyfikacyjnego,
tak aby caty taficuch wartosci byt zgodny z zatozeniami certyfi-
kacji. Zakoniczenie tego procesu umozliwi rozpoczecie produkcji
na skale komercyjna.

Zgodnie ze strategig Orlen 2030 Koncern realizuje wiele pro-
jektéw w obszarze biopaliw, biomateriatéw i recyklingu, ktore
wpisujg sie w zatozenia gospodarki cyrkularnej. Technologie wy-
korzystujgce uwodornione oleje roslinne zostang wdrozone row-
niez w zaktadzie PKN Orlen w Ptocku. Do 2024 r. powstanie tam
instalacja HVO, w ktérej na skale przemystowg zostanie wpro-
wadzona technologia uwodornienia oleju rzepakowego, oleju po-
smazalniczego (UCO) lub ich mieszanek.

Zrédfo: Portal wnp.pl
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Ultradur® B4335G3 HR HSP firmy BASF
- uniwersalny materiat zapewniajacy
niezawodna ochrone

W elektronice motoryzacyjnej wiele drobnych komponentéw
spetnia bardzo wazng funkcje. Na przyktad delikatne czujniki pred-
kosci kot decydujg o bezpiecznym prowadzeniu samochodu, zliczajg
obroty két w jednostce czasu i przekazujg te informacje do syste-
mow ABS i ESP. Ma to krytyczne znaczenie w takich sytuacjach,
jak hamowanie awaryjne, poniewaz umozliwia systemom podjecie
dziatart wyprzedzajgcych w celu utrzymania stabilnosci i sterowno-
$ci pojazdu. Umieszczenie tych czujnikéw bezposrednio przy kotach
powoduje, e sg one narazone na ekstremalne warunki klimatyczne
oraz kontakt z wodg z katuz i sola. Politereftalan butylenu (PBT)
Ultradur® B4335G3 HR HSP to opracowany przez BASF materiat,
ktory chroni wrazliwg elektronike motoryzacyjng przed dziataniem
takich czynnikéw, a wyjgtkowa kombinacja wtasciwosci wyréznia
go na tle alternatywnych materiatéw. W sktadzie PBT znajdujg sie
wysoce skuteczne dodatki, ktére znacznie opdZniajg degradacje
hydrolityczng. Dzieki temu materiat jest odporny na uszkodzenia
spowodowane wodg i podwyzszong temperaturg. Jednoczesnie
zachowano standardowa niska absorpcje wilgoci na poziomie 0,2%,
co sprawia, ze PBT jest doskonatym izolatorem elektrycznym i ma
dobrg stabilno$é wymiarowa. Polimer jest tez odporny na pekanie
naprezeniowe pod wptywem czynnikéw zasadowych. Caty kom-
ponent jest wiec trwalszy i bardziej niezawodny, co podnosi stan-
dard bezpieczenstwa. Ten rodzaj tworzywa jest rowniez produk-
tem wysokiej predkosci (HSP). Ta zaleta obniza lepkos¢ topnienia,
umozliwiajac wytwarzanie komponentéw o cienkich $ciankach.
— Ultradur® B4335G3 HR HSP taczy szereg korzystnych wtasciwosci
w unikatowym profilu. Dzieki temu idealnie sprawdza sie w ekstremal-
nie nieprzyjaznym srodowisku, wyrdzniajgc sie pod tym wzgledem na
tle poréwnywalnych, stosowanych obecnie materiatow — powiedziat
Andreas Fay, Global Key Account Manager Transportation w dziale
Performance Materials firmy BASF. Nowy wariant produktu jest
waznym uzupetnieniem portfolio Ultradur® HR, ktorym firma BASF
skutecznie zaspokaja rosngce zapotrzebowanie na tworzywa do
krytycznych zastosowan.

Zrédto: BASF

Do czego postuzy
wodoprzepuszczalny beton?

Hydromedia, wodoprzepuszczalny beton, ktérego producentem
jest firma Lafarge tworzgca innowacyjne i zréwnowazone rozwigza-
nia budowlane, zapewni mozliwos$¢ skutecznej retencji wody opa-
dowej w miastach i wykorzystania jej do nawadniania roslinnosci
lub odprowadzania do systemow retencyjnych. Materiat posiada
juz rekomendacje odpowiednich krajowych instytucji badawczych.

4 22022

Spoiwem dla betonu kruszywowego Hydromedia jest gesta pa-
sta z niewielkim wypetnieniem zaprawg. Wolne przestrzenie miedzy
ziarnami kruszyw zapewniajg duzg przepuszczalno$é wody (co
najmniej 10 mmy/s), co pozwala szybko odprowadzi¢ jg do gleby,
systemow retencji czy miejskich systemoéw kanalizacji. W ten sposob
odcigzone sg miejskie systemy obiegu wody. Hydromedia pozwala
tworzy¢ zrownowazong tkanke miejska, gdyz z powodzeniem moz-
na wykorzystac¢ to rozwigzanie do infrastruktury komunikacyjnej
(np. przystankow i parkingdw), matej architektury (ochrona korzeni
drzew), a takze chodnikéw, Sciezek i odwodnien. Innowacyjny beton
umozliwia réowniez tatwe wykonywanie podbudéw odprowadzaja-
cych wode z boisk, placéw zabaw czy trawnikéw. Szybkie odpro-
wadzanie wody deszczowej do gruntu lub systemdéw kanalizacji
ma szczegdlne znaczenie zwtaszcza na obszarach zabudowanych.
Dzieki temu zmniejsza sie ryzyko tzw. powodzi miejskich, ale tez
jest odpowiedzig na tzw. betonoze, czyli btedne wykorzystanie na-
turalnego materiatu budowlanego, jakim jest beton, do tworzenia
miejskiej infrastruktury. — Zielone budownictwo jest przysztoscig
miast. Wymaga ono zrownowazonych rozwigzan i produktdw, ktore
pomoga W tworzeniu infrastruktury miejskiej przyjaznej ludziom i sro-
dowisku. Biorgc pod uwage problem suszy i tego, ze woda opadowa
w miastach nie zawsze jest dobrze wykorzystywana lub po prostu
paruje z powierzchni, to Hydromedia jest w stanie temu zapobiec
i wspierac¢ obieg wody w tkance miejskiej. Jednoczesnie rozwigzanie
to jest proste w uzyciu, sama nawierzchnia zas jest tatwa w utrzy-
maniu. Jest to doskonate rozwigzanie, ktorym powinni zaintereso-
wac sie inwestorzy oraz miejscy urbanisci — mowi Tomasz Rutka,
dyrektor generalny Linii Produktowej Betonu Lafarge w Polsce.
Beton wodoprzepuszczalny Hydromedia zostat juz zastosowany
w Fabryce Norblina w Warszawie, w celu zapewnienia wtasciwe-
go odprowadzenia wody z powierzchni uzytkowych. Dzieki dobrze
zaprojektowanej i przygotowanej mieszance powstaty bezpieczne
powierzchnie uzytkowe i ciggi komunikacyjne taraséw. Hydromedia
posiada rekomendacje Instytutu Techniki Budowlanej oraz Instytutu
Badawczego Drdg i Mostow w zakresie zastosowania na podbudowy
nawierzchni komunikacyjnych, sportowych, placéw zabaw, terenéw
zielonych i zielonych dachow.

Zrédfo: Lafarge
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Synthesis and characterization of hydrogel materials modified with
Calendula officinalis extract intended for skin burns treatments

Synteza i charakterystyka materiatéw hydrozelowych modyfikowanych
ekstraktem Calendula officinalis przeznaczonych do leczenia oparzen skory

MATEUSZ JAMROZY

MAGDALENA GLAB* ORCID: 0000-0002-8016-7104

Katedra Inzynierii Materiatowej, Wydziat Inzynierii Materiatowe;j i Fizyki,
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, al. Jana Pawta Il 37, 31-864 Krakéw
*e-mail: magdalena.glab@doktorant.pk.edu.pl

Hydrogel materials constitute a group of polymers with a great application potential while one of their unique properties is a capability of reversible :
t sorption of various liquids. Moreover, these materials may be easily modified with the use of substances of natural or synthetic origin. In this work, :
i chitosan-based hydrogels containing Calendula officinalis extract have been developed. Next, their structure has been characterized via FT-IR :
: spectroscopy. Additionally, their sorption properties as well as the behavior in simulated physiological liquids has been verified while the main focus
i was on determining the impact of introduced extract on physicochemical properties of the hydrogels. It was demonstrated that developed materials :
i were characterized by the swelling properties in tested media, and were biocompatible towards them. Thus, it was proved that the hydrogels showed :
a potential for application for biomedical purposes, in particular as innovative dressing materials enhanced with extract with therapeutical properties :
: and with an ability to absorb wound exudate. ]
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' Materiaty hydrozelowe stanowig grupe polimeréw o duzym potencjale aplikacyjnym, a jedng z ich unikatowych wtasciwosai jest zdolnos¢ :
: odwracalnego pochtaniania réznorodnych ptynéw. Ponadto materiaty te mozna w tatwy sposéb modyfikowaé z wykorzystaniem substancji
: pochodzenia naturalnego badz syntetycznego. W pracy opisano badania, podczas ktérych opracowano hydrozele chitozanowe zawierajace dodatek  :
i w postaci ekstraktu z nagietka (Calendula officinalis). Nastepnie scharakteryzowano strukture otrzymanych materiatow za pomocg spektroskopii
 FT-IR, zweryfikowano ich zdolno$ci sorpcyjne w symulowanych ptynach fizjologicznych oraz ich zachowanie w $rodowisku tych ptynéw, przy :
czym skupiono sie przede wszystkim na ocenie wptywu wprowadzonego ekstraktu na wtasciwosci fizykochemiczne hydrozeli. Dowiedziono, ze :
! opracowane materiaty charakteryzuja sie zdolnoscig do pecznienia w badanych ptynach, a takze ze sg wzgledem nich biokompatybilne. Wykazano :
! tym samym, ze badane hydrozele majg potencjat do zastosowar biomedycznych, zwtaszcza jako innowacyjne opatrunki wzbogacone ekstraktem :
o wtasciwosciach terapeutycznych oraz chtongce wysiek z rany. ;

Stowa kluczowe: hydrozele polimerowe, chitozan, zelatyna, ekstrakt z Calendula officinalis, fotopolimeryzacja

1. WSTEP

Nagietek lekarski (Calendula officinalis) jest pospolita rosling
ogrodowg coraz czesciej stosowang w medycynie i kosmetologii.
Badania naukowe dotyczgce tej rosliny koncentruja sie gtéwnie
na okresleniu jej wtasciwosci leczniczych [1, 2]. Szczegdlnie inte-
resujacy jest wptyw nagietka na proces gojenia sie ran oraz jego
dziatanie przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, antyoksydacyjne,
jak rowniez przeciwbdlowe [3]. Preparaty zawierajgce ekstrakty
Z nagietka stosowane sg gtéwnie w postaci naparow oraz jako
sktadniki kremow i masci. Wykorzystywane sg jako srodek gojacy
ran, przy stanach zapalnych skoéry i bton sluzowych, jak réwniez
w przypadku leczenia zapalenia gardta oraz owrzodzen [4, 5].

Ekstrakt z nagietka (Calendula officinalis L.) zawiera liczne
zwigzki chemiczne z uwzglednieniem m.in. biatek, aminokwa-
séw (np. alanina, arginina, prolina, seryna czy fenoloanalina),
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nasyconych weglowodoréw oraz polifenoli (w tym flawonoidéw,
takich jak np. witeksyna, luteolina, apigenina). Ekstrakt ten za-
wiera takze witamine C, karotenoidy (likopen, rubiksantyna),
wielonienasycone kwasy ttuszczowe (w tym kwas kalendo-
wy), zwigzki steroidowe oraz wiele zwigzkéw terpenowych (np.
a-kadinol, y-himachalen, kwas oleanolowy). Taki sktad chemiczny
oraz obecnos¢ licznych zwigzkéw bioaktywnych przyczyniaja
sie do tego, ze ekstrakt z nagietka jest powszechnie stosowany
w medycynie i farmagcji, w tym m.in. do otrzymywania preparatéw
wspomagajacych gojenie sie ran [6—9].

Badania dotyczgce wptywu réznych ekstraktow z nagietka na
faze zapalng gojenia sie ran zaprezentowali Nicolaus i wspotpr.
[5]. Zaproponowano trzy ekstrakty na bazie kwiatow nagietka:
ekstrakt n-heksanowy, etanolowy oraz wodny. Eksperymenty
przeprowadzono wzgledem ludzkich keratynocytéw oraz fibro-
blastéw skéry. Udowodniono, ze najwazniejszg funkcje w proce-
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sach regeneracyjnych petnig pochodne karotenu oraz ksantofi-
lu bedgce sktadnikami opracowanych ekstraktéw [10]. Zhang
i wspotpr. [11] przedstawili badania dotyczgce wtasciwosci an-
tyoksydacyjnych oraz przeciwnowotworowych nanoczastek wa-
nadu otrzymanych przy uzyciu ekstraktu z nagietka jako srodka
stabilizujgcego oraz modyfikujgcego. Test cytotoksycznosci
MTT potwierdzit dziatanie przeciwnowotworowe otrzymanych
nanoczastek wzgledem raka szyjki macicy. Ponadto wykazano,
ze ekstrakt z nagietka zapewnia wtasciwosci antyoksydacyjne.
Wodny ekstrakt lisci Calendula officinalis zostat rowniez wykorzy-
stany podczas syntezy nanoczgstek niklu (NiONP). Za pomocg
testu MTT okreslono potencjat wykorzystania otrzymanych na-
noczastek w leczeniu raka przetyku. Analogicznie do poprzednio
przedstawionych badan otrzymane uktady zapewnity wtasci-
wosci przeciwnowotworowe oraz antyoksydacyjne, stanowigc
interesujgcy materiat jako suplement w leczeniu raka przetyku
[12]. Interesujgce rozwigzanie przedstawili réwniez Koztowska
i wspotpr. [13]. Badania te dotyczyty opracowania mikrosfer
zelatynowych oraz kolagenowo-zelatynowych zawierajgcych
ekstrakt z kwiatu Calendula officinalis. Zaprezentowane badania
podkreslity znaczenie wzajemnych oddziatywan pomiedzy skta-
dem i metodg otrzymywania sfer a uwalnianiem z nich substan-
cji aktywnej. W zaleznosci od wybranych parametrow syntezy
mozliwe jest zapewnienie kontrolowanego uwalniania ekstraktu
roslinnego, co jest niezwykle wazne w przypadku zastosowania
opracowanych sfer jako nosnikéw substancji aktywnych. Wptyw
ekstraktu z kwiatéw Calendula officinalis badano takze wzgle-
dem oparzen termicznych. Na grzbiecie szczuréw bedgcych pod
narkozg wywotano oparzenie termicznie a nastepnie doustnie
podawano rézne dawki ekstraktu kwiatowego (20 mg, 100 mg
i200 mg/kg masy ciata). W przypadku zwierzat leczonych ekstrak-
temroslinnym odnotowano znaczng poprawe gojenia w poréwnaniu
ze zwierzetami kontrolnymi (nieprzyjmujgcymi ekstraktu). Wskaz-
niki gojenia ran, takie jak zawarto$¢ kolagenu-hydroksyproliny
i heksozaminy byty znaczgco podwyzszone w leczonej grupie, co
wskazuje na przyspieszone gojenie sie ran u leczonych zwierzat,
a tym samym pozytywne dziatanie ekstraktu [14]. Analogiczne
wyniki zaprezentowano w przypadku badania ran cietych. Na
podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze odsetek za-
mkniecia rany w przypadku grupy zwierzat leczonych roslinnym
ekstraktem wynosi 90,0%, podczas gdy w grupie kontrolnej war-
to$c¢ ta wynosita jedynie 51,1% [15]. W pracy Shafeie i wspotpr. [16]
zaprezentowano badania in vitro zelu zawierajgcego 5, 7 oraz 10%
ekstraktu z nagietka. Przeprowadzona analiza histopatologiczna
oraz biomechaniczna skéry wykonana po 21 dniach miejscowego
stosowania zelu wykazata zwiekszony proces regeneracji w przy-
padku grupy badanej w porodwnaniu z grupg kontrolng i placebo,
dla ktérych nie stosowano opracowanego zelu. Terapeutyczny
wptyw ekstraktéw roslinnych Calendula officinalis badali réwniez
Perez-Carreon i wspotpr. [17] oraz Fronza i wspotpr. [18].
Zgodnie z najnowszymi doniesieniami literaturowymi Calen-
dula officinalis jest najczesciej stosowany w postaci wodnych
i alkoholowych ekstraktéw bedgcych sktadnikami zeli, kremow,
masci oraz nosnikéw substancji aktywnych, np. sfer i nanocza-
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stek. Ponadto ekstrakt z nagietka jest stosowany do modyfiko-
wania matryc hydrozelowych. Modyfikacja taka ma na celu m.in.
wzbogacenie tych polimeréw o wtasciwosci terapeutyczne, co
jest korzystne z punktu widzenia ich potencjalnego zastosowa-
nia do celdw biomedycznych. Przyktadowo Chanaj-Kaczmarek
i wspotpr. [19] wykazali, ze hydrozele na bazie chitozanu zawie-
rajace liofilizowany ekstrakt z Calendula officinalis L. stanowig
obiecujgcy nosnik wykazujgcy zdolno$¢ do kontrolowanego
uwalniania substancji czynnej i wspomagajgcy proces gojenia
sie rany. W pracy tej udowodniono ponadto, ze materiaty zawie-
rajgce ekstrakt z nagietka odznaczaty sie aktywnoscig prze-
ciwbakteryjng oraz dziataniem przeciwzapalnym [19]. Podobne
whnioski zostaty wysnute przez Gavana i wspotpr. [20]. W tych
badaniach takze wykazano dziatanie przeciwdrobnoustrojowe
polimeréw zawierajgcych ekstrakt z nagietka, przy czym mody-
fikacji tym ekstraktem poddano matryce polimerowe na bazie
poli(glikolu etylenowego) oraz karbopolu. Z kolei Rodriguez-Aco-
sta i wspdtpr. [21] prowadzili badania nad hydrozelami chitoza-
nowymi zmodyfikowanymi ekstraktem z Calendula officinalis L.
oraz nanoczastkami srebra. Dowiedli, ze materiaty polimerowe
o takim sktadzie wspomagajg proces gojenia sie ran poprzez
zapewnienie odpowiednio wilgotnego srodowiska, utrzymanie
odpowiedniej temperatury rany oraz ograniczenie mozliwosci
wystapienie infekcji bakteryjnej.

Celem tej pracy byto wykorzystanie ekstraktu z nagietka le-
karskiego jako substancji modyfikujgcej opatrunki hydrozelowe
do stosowania zewnetrznego w przypadku ran trudno gojacych
sie. Opatrunki hydrozelowe charakteryzuja sie duzg biokompaty-
bilnoscig, odpowiednig elastycznoscia, jak rowniez mozliwoscia
pochtaniania duzej ilosci wysiekéw z rany ze wzgledu na ich
doskonate wtasciwosci sorpeyjne [22, 23]. Na podstawie prze-
prowadzonego przegladu literaturowego nie znaleziono publikacji,
w ktdrej zostata przedstawiona synteza i charakterystyka hydro-
zeli polimerowych na bazie chitozanu oraz zelatyny zmodyfiko-
wanych ekstraktem z Calendula officinalis L. oraz otrzymanych
z wykorzystaniem procesu fotopolimeryzacji. Dlatego tez
w prowadzonych badaniach podjeto sie opracowania takich ma-
teriatéw, ktdre z uwagi na obecnos$é wielu zwigzkdw bioaktyw-
nych w ekstrakcie z nagietka oraz wtasciwosci hydrozeli (m.in.
zapewnienie odpowiedniego $rodowiska ranie oraz zdolnosé
odwracalnego pochtaniania ptynéw) wydajg sie mie¢ potencjat
w zastosowaniu jako materiaty opatrunkowe wspomagajace
procesy regeneracyjne ran. Do otrzymania materiatow hydro-
zelowych wykorzystano metode fotopolimeryzacji, tj. proces
krétkotrwaty, bezodpadowy oraz przebiegajacy bez obecnosci
toksycznych rozpuszczalnikéw organicznych. Ponadto promie-
niowanie UV zapewnia jednoczesng sterylizacje materiatu, co
jest dodatkowym atutem, biorgc pod uwage jego potencjalne
zastosowanie do celéw biomedycznych. Otrzymane materiaty
poddano badaniom okreslajgcym ich podstawowe wtasciwosci
fizykochemiczne (badanie zdolnosci sorpcyjnych, badania in-
kubacyjne w symulowanych ptynach ustrojowych oraz analiza
spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera FT-IR).
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2. CZESC BADAWCZA
2.1. MATERIALY | METODYKA

Podczas syntezy materiatow hydrozelowych wykorzystano
sktadniki polimerowe, takie jak chitozan o stopniu deacetylacji
75—85% oraz zelatyna pochodzenia wotowego. Czynnikiem sie-
ciujgcym byt diakrylan poli(glikolu etylenowego) o $redniej masie
molowej wynoszgacej 700 g/mol, natomiast jako fotoinicjator
stosowano 2-hydroksy-2-metylopriopiofenon. Wszystkie wymie-
nione odczynniki chemiczne zakupiono w firmie Sigma Aldrich
(Saint Louis, Missouri, USA). Nagietek w postaci wysuszonych
kwiatéw zakupiono w firmie EkoHerba (Hajnéwka, Polska).

Matryce hydrozelowe otrzymano w wyniku procesu fotopo-
limeryzacji, czyli polimeryzacji prowadzonej w polu promienio-
wania UV. W tym celu sporzgdzono bazowe roztwory polimeréw
w 0,05-proc. kwasie octowym. Roztwory polimerowe miesza-
no z czynnikiem sieciujgcym oraz fotoinicjatorem, a nastepnie
umieszczano w odpowiedniej formie polimeryzacyjnej. Proces
fotopolimeryzacji prowadzono z zastosowaniem lampy EMITA
(moc =180 W, A =320 nm) przez 3 min dla kazdej prébki. Analo-
gicznie otrzymano hydrozele modyfikowane ekstraktem nagietka.
Ekstrakt przyrzadzono poprzez umieszczenie suszonych kwia-
téw nagietka (rys. 1) w 80 mL wody destylowanej o temp. 90°C.
Po 10 min suszone kwiaty odsgczono, a uzyskany ekstrakt po
wystudzeniu postuzyt jako substancja modyfikujgca materiatow
hydrozelowych. Narys. 2 przedstawiono przyktadowy otrzymany
materiat hydrozelowy. Sktad otrzymanych kompozycji zaprezen-
towano w tabeli.

Fig. 2. Hydrogel materials modified with Calendula officinalis extract
Rys. 2. Materiaty hydrozelowe zmodyfikowane ekstraktem z Calendula officinalis

W celu okreslenia sktadu chemicznego otrzymanych mate-
riatéw przeprowadzono analize spektroskopii w podczerwieni
z transformacjg Fouriera (FT-IR). Analizie poddano zaréwno ma-
teriaty modyfikowane ekstraktem z nagietka, jak i nieposiadajace
modyfikatora. W badaniu wykorzystano spektrofotometr Thermo
Scientific Nicolet iS5 FT-IR wyposazony w przystawke iD7 ATR.
Widma FT-IR rejestrowano w temperaturze pokojowej w zakresie
dtugosci fali 4000—400 cm.

Nastepnie, majac na uwadze wykorzystanie opracowanych

7. 1. Weyieies o Calemaia el hydrozeli jako materiatéw opatrunkowych, sprawdzono ich
Rys. 1. Suszone kwiaty Calendula officinalis o . T ) .
zdolnosci sorpeyjne. W tym celu z kazdej prébki wycieto krazek
Table. Composition of hydrogel materials o masie ok. 1 g, doktadnie zwazono i umieszczono w 50 mL
Tabela. Sktad kompozycji hydrozelowych wybranego medium. Badanie przeprowadzono w wodzie desty-
2-proc. 2-proc. Caynnik | toren, | Ekstak lowanej oraz. syml{Iowanym ptynie ustrgjowym (SBF). Pg 1,24
roztwér roztwér sieciujacy*, - " | hagietka. % oraz 72 h kazdg prébke osuszono z nadmiaru niezwigzanej wody
chitozanu, mL | zelatyny, mL mL 9 ! . . . . . .
i ponownie zwazono. Wspotczynnik pecznienia a [g/g] wyzna-
czono ze wzoru (1):
5
m-my
8 2 1,8 0,05 10 a = )
15 Mo
20 w ktérym a oznacza wspoétczynnik pecznienia, g/g, m mase

*diakrylan poli(glikolu etylenowego) Mw = 700 g/mol, **2-hydroksy-2-metylopropiofenon, Darocur specznia’rego hydroZeIu, g,ammase suchego hydrozelu, g.
n73
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Materiaty hydrozelowe poddano nastepnie 14-dniowej in-
kubacji w ptynach symulujgcych warunki panujace w ludzkim
organizmie. Podczas analizy sprawdzono zachowanie sie opra-
cowanych materiatéw w ptynach, takich jak woda destylowana,
sztuczna slina, ptyn Ringera oraz SBF. Prébki o masie ok. 1 g
umieszczono w 50 mL wybranej cieczy, a nastepnie poddano
14-dniowej inkubacji w temp. 37°C (w sterylnych pojemnikach),
sprawdzajac kazdego dnia zmiane pH cieczy inkubacyjnej.

Do dalszych badan wyselekcjonowano materiat, ktory nie byt
zmodyfikowany dodatkiem ekstraktu z nagietka oraz te, ktére
zostaty zmodyfikowane jego 5-, 10- oraz 15-proc. zawartoscia.
Materiat, ktéry zostat zmodyfikowany 20% ekstraktu z nagietka
nie ulegt sieciowaniu w zwigzku ze zbyt duzym rozciericzeniem
uktadu (ten materiat zostat odrzucony, poniewaz byt niezdat-
ny do dalszych badan). Nalezy podkresli¢, ze ta informacja jest
niezwykle cenna, poniewaz pozwolita sprawdzi¢, jak duzg ilos¢
ekstraktu mozna doda¢ do takich materiatéw, aby nie zaburzy¢
procesu reakcji fotopolimeryzacii.

3. WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA
3.1. BADANIA ZDOLNOSCI PECZNIENIA

Na rys. 3 zaprezentowano wyniki badania zdoInosci sorpcyj-
nych otrzymanych materiatow. Kazdy materiat zostat przebadany
w trzech powtdrzeniach w celu wyznaczenia odchyleri standar-
dowych, ktére sg zaznaczone na wykresie dla kazdego pomiaru.

a) Woda destylowana
25

-
®
a

®

Wspélezynnik pecznienia, g/g

o
B8

25

-
o
35
@

T
&

Wspdlezynnik pecznienia, g/g

0,625

Zawartos¢ ekstraktu

Fig. 3. Swelling ratios of hydrogel materials verified after 1, 24 and 72 h in a) distilled
water and b) SBF

Rys. 3. Wspdtczynniki pecznienia dla materiatéw hydrozelowych wyznaczone po
1,241 72 h w a) wodzie destylowanej oraz b) SBF
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Przeprowadzone badania wskazujg, ze otrzymane materiaty
charakteryzowaty sie zdolnoscig pecznienia ok. 2 g/g. Na podsta-
wie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze najwieksza ilos¢
ptynu zostata pochtonieta przez wszystkie badane materiaty
W ciggu pierwszej godziny badania. Odnotowano wéwczas naj-
wiekszy przyrost masy w czasie. Byto to spowodowane najwiek-
szym rozluznieniem taricuchéw polimerowych, ktére w stanie
suchym maja postac $cisle zwinietego ktebka, a w momencie
kontaktu z roztworem wodnym dochodzi do hydratacji odpo-
wiednich grup chemicznych obecnych w taricuchu polimerowym,
w konsekwencji czego materiat, ktéry jest hydrozelem poli-
merowym zaczyna pochtania¢ duze ilosci wody destylowanej
badz innych roztworéw wodnych. Po 24 i 72 h nie dochodzi-
to juz do tak gwattownego pecznienia materiatéw hydrozelo-
wych. Ponadto mozemy zaobserwowac, ze dodatek ekstrak-
tu z nagietka spowodowat zmniejszenie zdolnosci sorpcyjnej
otrzymywanych materiatow. Byto to spowodowane praw-
dopodobnie oddziatywaniami pomiedzy zwigzkami wcho-
dzgcymi w sktad tego ekstraktu roslinnego a hydrofilowymi
grupami funkcyjnymi wewnatrz sieci polimerowej. Wskutek
tych oddziatywan grupy hydrofilowe nie moga oddziatywac
z czgsteczkami absorbowanego ptynu. W rezultacie woda de-
stylowana badz SBF nie majg tak duzej sposobnosci do hydra-
tacji odpowiednich grup w taricuchu polimerowym. Co wiecej,
w wiekszosci przypadkéw stwierdzono mniejsze wspotczynniki
pecznienia dla materiatéw peczniejgcych w SBF w poréwnaniu
z wartosciami tych wspoétczynnikéw wyliczonych dla probek
badanych w wodzie destylowanej. Wynika to prawdopodobnie
z tego, ze w sktad SBF wchodzg liczne zwigzki nieorganiczne, kto-
re dysocjujg na jony. Obecnos¢ jondw zwieksza cisnienie osmo-
tyczne w tym ptynie, czego nie obserwuje sie w przypadku wody
destylowanej. W rezultacie zmiana cisnienia osmotycznego,
a wiec sity napedowej procesu pecznienia hydrozeli, przektada
sie na odmienng sorpcje w SBF w poréwnaniu z sorpcjg w wo-
dzie destylowanej. Warto podkresli¢, ze jest to bardzo niewielka
zmiana wspotczynnika pecznienia i nie wyklucza to mozliwosci
aplikacyjnych tych materiatéw, np. jako uktadéw opatrunkowych
badZ systemoéw transdermalnych do kontrolowanego uwalniania
substancji aktywnej, czyli w przypadku tych materiatéw ekstrak-
tu z nagietka.

3.2. BADANIA INKUBACYJNE

Na rys. 4 zaprezentowano wyniki prowadzonych badan inku-
bacyjnych. Przedstawiajg one zmiane pH ptynu inkubacyjnego
w czasie prowadzenia tego oznaczenia. Ponadto na kazdym
wykresie zaprezentowano zmiany wartosci pH dla Slepej proby
kazdego symulowanego ptynu, tj. wody destylowanej, SBF, ptynu
Ringera oraz sztucznej sliny.

Przeprowadzone badania inkubacyjne pozwalajg stwierdzi¢,
Ze otrzymane materiaty wykazujg charakter buforujgcy wobec
wody destylowanej, SBF, ptynu Ringera i sztucznej sliny. Materiaty
te podczas 14-dniowego procesu inkubacji w temp. 37°C nie wyka-
zywaty znaczgcych spadkéw oraz skokéw wartosci pH, ktére mo-
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Fig. 4. Results of 14-day incubation studies of both unmodified hydrogels and hydrogels modified with Calendula officinalis extract in a) distilled water, b) SBF, ¢) Ringer

liquid and d) artificial saliva

Rys. 4. Wyniki 14-dniowego badania inkubacyjnego dla materiatéw hydrozelowych niezmodyfikowanych i zmodyfikowanych ekstraktem z nagietka prowadzone

w a) wodzie destylowanej, b) SBF, c) ptynie Ringera oraz d) sztucznej slinie

gtyby wskazywac na zachodzacy proces ich degradacji. Najmniej
stabilne wartosci pH obserwowano dla badania prowadzonego
w $rodowisku wody destylowanej, co byto spowodowane bra-
kiem obecnosci jondw w tym ptynie inkubacyjnym. Pozostate
ptyny, tj. SBF, Ringer i sztuczna $lina, sktadaja sie z duzej ilosci
jonéw dwuwartosciowych, ktére wbudowujac sie w taricuch
polimerowy, potrafig utrzymywac sie¢ polimerowg w zwartej
strukturze, w zwigzku z czym nie obserwowano wahan war-
tosci pH, ktére niewatpliwie mozna zauwazyé na rys. 4a. Po-
czatkowe zmniejszenie pH dla wszystkich probek byto zwigzane
z tzw. buffering effect, czyli zmiang wartos$ci pH wywotang pecz-
nieniem materiatu w pierwszym dniu. Badania inkubacyjne sg
wstepnymi badaniami, ktére pozwalajg wyselekcjonowaé ma-
teriat do badan na liniach komaorkowych i okreslenia jego cyto-
toksycznosci. Na podstawie badan mozna stwierdzié, ze kazdy
z tych materiatéw moze zostac skierowany do dalszych badan.
Rézna zawartosc¢ ekstraktu z nagietka pozwala na otrzymanie

INZYNIERIA MATERIALOWA + MATERIALS ENGINEERING

materiatéw o personalizowanej dawce ekstraktu, w zaleznosci
od potrzeb pacjenta.

3.3. BADANIA SPEKTROSKOPOWE
(SPEKTROSKOPIA FT-IR)

W celu dokonania analizy charakterystycznych grup funkeyj-
nych pochodzacych od poszczegdlnych komponentéw wehodza-
cych w sktad matrycy opracowanych materiatéw hydrozelowych
przeprowadzono analize spektroskopowa FT-IR, ktdrej wynik
zaprezentowano na rys. 5. Dodatkowo przeprowadzono anali-
ze spektroskopowg ekstraktu z nagietka, a otrzymane widmo
przedstawiono narys. 6.

Przeprowadzone badanie spektroskopii FT-IR pozwolito na
oznaczenie obecnosci w materiale charakterystycznych grup
wchodzacych w sktad matrycy polimerowej na bazie chitoza-
nu oraz zelatyny. Wraz ze wzrostem ilosci ekstraktu z nagietka
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Fig. 5. FT-IR spectra of both unmodified hydrogels and hydrogels modified with
various amounts of Calendula officinalis

Rys. 5. Widma FT-IR materiatéw niemodyfikowanych oraz modyfikowanych rézng
iloscig ekstraktu z nagietka
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Fig. 6. FT-IR spectrum of Calendula officinalis extract
Rys. 6. Widma FT-IR materiatéw niemodyfikowanych oraz modyfikowanych rézna
iloscig ekstraktu z nagietka

w matrycy hydrozelowej mozna zaobserwowac zanik pasma
absorpcji przy 1637 cm™ oraz wzrost intensywnosci pasma przy
1728 cm. Zjawisko to jest spowodowane zakrywaniem przez
ekstrakt z nagietka odpowiednich grup (C=0), ktére wykazuja
pasmo absorpcji przy liczbie falowej 1637 cm™ oraz pojawieniem
sie intensywniejszego pasma przy 1728 cm’, ktére pochodzi od
C=C grupy charakterystycznej dla flawonoidéw wchodzgcych
w sktad ekstraktu z nagietka. Badanie to pozwala na potwier-
dzenie poprawnego procesu usieciowania struktury i obecnosci
ekstraktu z nagietka w otrzymanych materiatach.

4. PODSUMOWANIE
Materiaty hydrozelowe z uwagi na swoje unikatowe wtasciwo-

$ci znajdujg zastosowanie w wielu obszarach, ze szczegdlnym
uwzglednieniem medycyny i dziedzin pokrewnych. Wprowadzenie
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do matrycy hydrozelowej dodatku w postaci ekstraktu z nagietka
(Calendula officinalis) nadaje tym materiatom dodatkowo wtasci-
wosci terapeutyczne i niesie mozliwos¢ ich zastosowania jako
innowacyjnych materiatéw opatrunkowych, ktére nie przylegajg
dorany, chronig jg przed srodowiskiem zewnetrznym, a ponadto
wykazujg zdolnos¢ do absorbowania wysieku z rany. Co istotne,
réwnolegle z pochtanianiem wysieku dochodzi do uwalniania
z materiatu hydrozelowego substancji czynnej — ekstraktu z na-
gietka — ktéra ma dziatanie kojgce, przeciwdrobnoustrojowe oraz
tagodzi stan zapalny. Dlatego tez opracowany materiat z uwagi
na swojg wielofunkcyjnos¢ stanowi doskonatg alternatywe dla
konwencjonalnych opatrunkéw, ktére w gtdwnej mierze chronig
rany przed dziataniem srodowiska zewnetrznego.
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Utilization of stabilizer after mechanical-biological processing for production
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Wykorzystanie stabilizatu po mechaniczno-biologicznej przerébce
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Waste management is now both a business and an industry. The European Commission on January 16, 2018 published the European Strategy for
! Plastics in a Closed Economy, which places great emphasis on how plastic products are designed, manufactured, used and recycled. The aim of this :
: work is to present the results of testing composts derived from municipal waste so-called stabilizer for the identification of micro plastics in them and :
: oxide composition, which showed that it is suitable for the production of lightweight aggregates. An attempt was then made to develop the composition :
. of mixtures formed from stabilizate, clay, tailings and glass in order to develop a new material and thus reuse the waste. 3

Keywords: stabilizer, microplastic, lightweight aggregate

: Gospodarka odpadamijest obecnie zaréwno jedna z dziedzin gospodarki, jak i gatezi przemystu. Komisja Europejska 16 stycznia 2018 r. opublikowata
europejska strategie na rzecz tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu zamknigtym, ktéra ktadzie ogromny nacisk na sposob projektowania :
¢ produktéw z tworzyw sztucznych, ich produkowanie, wykorzystywanie oraz poddawanie recyklingowi. Celem pracy jest prezentacja wynikéw badan :
: kompostéw pochodzacych z odpadéw komunalnych, tzw. stabilizatu, pod katem identyfikacji w nich mikroplastikéw oraz sktadu tlenkowego. Badania :
¢ skfadu tlenkowego wykazaty, ze nadaje sie on do produkcji kruszyw lekkich. Nastepnie podjeto prébe opracowania sktadu mieszanek utworzonych :
. ze stabilizatéw, gliny, odpaddéw poflotacyjnych i szkta w celu opracowania nowego materiatu, a tym samym powtérnego wykorzystania odpadu.

: Stowa kluczowe: stabilizat, mikroplastik, kruszywo lekkie

1. WPROWADZENIE

Gospodarowanie odpadami powinno odbywac sie zgodnie
z hierarchia: (i) zapobieganie powstawaniu odpaddéw ,u Zrédta”,
(i) przygotowanie do ponownego uzycia, (jii) recykling i wyko-
rzystanie materiatow uzytkowych, (iv) inne metody odzysku,
np. spalanie z odzyskiem energii lub bez, oraz (v) ostateczne
unieszkodliwianie pozostatosci po przetworzeniu. Zgodnie z tymi
zatozeniami prawidtowo prowadzona gospodarka odpadami ko-
munalnymi ma za zadanie pogodzi¢ konflikt miedzy dziatalnoscig
cztowieka a srodowiskiem naturalnym. Prawidtowo prowadzony
system gospodarki odpadami pozwala na przetwarzanie wszyst-
kich strumieni odpaddw. Jest to réwnoczesnie jedno z najtrud-
niejszych ogniw do organizacji zbiorki i przetwarzania. W $wietle
zapisow dyrektywy ,sktadowiskowej" Panstwa Cztonkowskie
powinny opracowac strategie krajowg dotyczacg zmniejszenia
ilosci odpaddéw ulegajacych biodegradacji, ktére trafiajg na skta-
dowiska [1-8].

Jedng z najczestszych metod zagospodarowania odpadéw
jest poddanie ich procesom przetwarzania mechaniczno-biolo-
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gicznego (MBP). Gtéwnym celem procesu biologicznego, ktéremu
poddawane sg state odpady komunalne w zaktadach mechanicz-
no-biologicznego przetwarzania odpadéw (MBT) jest stabilizacja
ulegajacych biodegradacji frakcji organicznych. Celem stabilizaciji
jest m.in. zmniejszenie objetosci odpaddw oraz ograniczenie
ich negatywnego wptywu na srodowisko. Odpady zmieszane
moga zostaé¢ poddane mechanicznemu frakcjonowaniu oraz
biologicznemu przetwarzaniu w warunkach beztlenowych w celu
wytworzenia biogazu kierowanego do energetycznego wykorzy-
stania oraz ustabilizowanego biologicznie materiatu poproceso-
wego, tzw. stabilizatu, kierowanego dalej do sktadowania. Moga
rowniez zostac¢ poddane biostabilizacji (rozktadalna biologicznie
frakcja odpadow komunalnych), czyli mechanicznemu frakcjo-
nowaniu oraz biologicznym (tlenowym) procesom stabilizacji
w celu zmniejszenia zawartosci rozktadalnej materii organicznej
w odpadzie, obnizenia jej podatnosci na zagniwanie, a co za tym
idzie, przygotowaniu uzyskanego odpadu, tzw. stabilizatu, do
bezpiecznego dla srodowiska sktadowania. Uzyskany stabilizat
jest uwazany za bezpieczny dla Srodowiska [9-16].
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Celem badan opisanych w pracy byto przebadanie stabili-
zatu na obecnosc¢ tworzyw sztucznych oraz okreslenie sktadu
tlenkowego, aby zaproponowac korzystniejsza metode uniesz-
kodliwienia odpadu poprzez zawrdcenie obiegu i uzycie go do
wyrobu ceramiki lekkiej.

2. CZESC DOSWIADCZALNA
2.1. MATERIALY

W oparciu o dostepna literature i wtasne doswiadczenia utwo-
rzono mieszanki o réznej zawartosci stabilizatu z gling, szktem
i odpadem poflotacyjnym. Wtasciwosci nowo utworzonego pro-
duktu zbadano pod katem zastosowania go jako lekkiej ceramiki
budowlanej.

2.2. METODYKA BADAN

Stabilizat otrzymany po mechaniczno-biologicznym prze-
tworzeniu odpadéw (MBP) uzyskanych z Regionalnej Instalacji
Przetwarzania Odpadéw Komunalnych zbadano na obecnos¢
tworzyw sztucznych za pomocg spektrofotometru FT-IR Ther-
mo Scientific iD5 ATR. Sktad tlenkowy stabilizatu oceniono za
pomocg XRF WDX pod kagtem mozliwosci wykorzystania go jako
komponentu do wyrobu ceramiki lekkiej. Komponenty mielono
w mtynie kulowym.

2.3. WYNIKI BADAN

Na rys. 1 przedstawiono widma ze spektrofotometru z pod-
czerwieni FT-IR wykonane dla stabilizatu po mechaniczno-bio-
logicznej przerébce. Przeprowadzona analiza FT-IR pobranych
probek stabilizatu wykazata obecnos¢ plastikow. Na podstawie
baz danych z dostepnych bibliotek w oprogramowaniu do FT-IR
zidentyfikowano w stabilizacie nastepujgce zwigzki: probka 1
— polidimetylosylikon, prébka 2 — celofan, prébka 3 — polipro-
pylen, prébka 4 — politereftalen etylenu, prébka 5 — polietylen.
Obecnos¢ w stabilizacie tworzyw sztucznych $wiadczy o jego
szkodliwosci dla srodowiska, gdyz mate czastki plastikow sg
praktycznie nierozktadalne, a mikroplastiki moga przenika¢ do
gleby, w zwigzku z czym taki stabilizat umieszcza sie na sktado-
wisku odpaddw, co z kolei generuje duze koszty ekonomiczne
i Srodowiskowe.

W tabeli przedstawiono wyniki badania stabilizatu pod wzgle-
dem zawartosci tlenkowej za pomocg XRF WDX. W jego sktadzie
dominowaty tlenki krzemu, wapnia i glinu.

Table. Oxide composition of stabilizer after MBP
Tabela. Sktad tlenkowy stabilizatu po MBP
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Po zmieleniu wszystkich komponentéw w takich samych
warunkach w mtynie kulowym, a nastepnie zmieszaniu na sucho
sktadnikéw do kazdej préby dodano odpowiednig ilos¢ wody
i wymieszano mieszadtem w celu otrzymania jednolitego mate-
riatu do formowania préb w ksztatcie walca (rys. 2). Dla kazdej
z pieciu mieszanek uformowano po 20 probek w ksztatcie walca
o dtugosci 20 mm i srednicy 10 mm. Prébki poddano suszeniu
w suszarce laboratoryjnej przez 12 h w temp. 105,5°C. Po wy-
suszeniu probki wypalano w piecu muflowym w temp. 1100°C
przez 2 h. Czynno$¢ ta zostata wykonana w celu zwigzania ze
sobg strukturalnie i molekularnie czasteczek gliny z pozostatymi
sktadowymi. Otrzymany materiat posiadat gestos¢ nasypowg w
stanie luznym mniejszg niz 1200 kg/m?, co zakwalifikowato go
jako ceramike lekkg. Otrzymany materiat poddano badaniom
wytrzymatosci na sciskanie oraz nasigkliwosci. Na rys. 31 4
przedstawiono otrzymane wyniki. Wytrzymatos¢ na $ciskanie
otrzymanego materiatu wynosita 25—35 MPa w zaleznosci od

ogiStabizat2 R~
|Stabdizat 3

98 {satbiizat §

% Transmitanc)l
R

4000 3500 3000 2500 22000 1500 1000
Liczby falowe (cm-1)

Fig. 1. FT-IR spectra of collected samples of stabilizer (Source: authors' own
elaboration)

Rys. 1. Widma FT-IR pobranych prébek stabilizatu (Zrédto: opracowanie wasne
autoréw)

Mieszanka
w

0 20 40 60 80
Zawartosc, %
m stablilizat m odpad flotacyjny

m gliny szklo

Fig. 2. Composition of the different mixtures formed with stabilizer after MBP
(Source: authors' own elaboration)
Rys. 2. Sktad poszczegdlnych mieszanek utworzonych ze stabilizatem po MBP

Tlenek Sio Ca0 ALO SO Na,0 MgO K,0 CL0 Tio Cu

(=)

2

—

Zawartosé, % 73,7 93 54 34 2,01 ,68 12 1 09 0,5
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Fig. 3. Average compressive strength obtained for individual materials
Rys. 3. Srednia wytrzymato$é na $ciskanie otrzymana dla poszczegdlnych
materiatéw
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Fig. 4. Average water absorption for individual materials
Rys. 4. Srednia nasigkliwos¢ dla poszczegdlnych materiatéw

sktadu. Wraz ze wzbogacaniem materiatu w komponenty od-
padowe wytrzymato$¢ materiatu malata. Nasigkliwos¢ wraz ze
wzbogacaniem materiatu wzrosta z 5 do 10%.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze stabilizat nadaje sie
jako komponent do wyrobu materiatéw ceramicznych. Daje to
nowe mozliwosci odpowiedniego dostosowania produktu w celu
jego pozniejszego zastosowania jako materiatu budowlanego
z wykorzystaniem stabilizatu.

3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza FT-IR pobranych probek stabilizatu
wykazata obecnos¢ plastikéw, a analiza XRF duzg obecnos¢
tlenkéw krzemu, wapnia i glinu w stabilizacie, co daje mozliwos¢
jego uzycia w produkcji materiatéw budowlanych.

Stabilizat po mechaniczno-biologicznej przerébce moze zna-
lez¢ zastosowanie w produkcji materiatéw budowlanych lekkich.
Przedstawione wyniki badan i analiz wskazujg na mozliwosci
tworzenia nowych produktéw i dobry kierunek nowego wyko-
rzystania stabilizatu.

Proponuje sie zwiekszenie zakresu dalszych badan nad
uzyskanym materiatem w zakresie przewodnictwa cieplnego
i wymywalnosci.
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Active thermovision of carbon-aramid laminates during a static tensile test

Termowizja aktywna laminatéw weglowo-aramidowych
podczas proby statycznego rozciggania
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The work presents the results of strength tests of carbon-aramid composites in the matrix of epoxy resin. Three-layer laminates were tested, in which :
. the fibers of the middle layer were arranged at an angle of 00 and 450. Strength tests in order to observe the mechanics of the occurrence of damage :
. were recorded with a high-speed thermal imaging camera. Knowledge about the course of the cracking mechanism of carbon-aramid composites :
. during static tensile testing is an extremely important element in the validation of the samples made. Geometric and material diversification causes
: the occurrence of local strains and stresses. The effect of this may be a reduction in the total tensile strength of the tested composites. The knowledge :
of the fracture process and its comparison with the theoretical assumptions allows to evaluate the structure of the composite material in terms of its :
: correctness. :

Keywords: active thermovision, carbon-aramid laminates, composites strength, laminate validation

: W pracy przedstawiono wyniki badan wytrzymatosciowych kompozytéw weglowo-aramidowych o osnowie zywicy epoksydowej. Badaniom :
: poddano laminaty tréjwarstwowe, w ktérych wiékna tkaniny warstwy srodkowej utozono pod katem 0° oraz 45° do warstw zewnetrznych. Podczas :
: proby wytrzymatosciowej, w celu obserwacji mechaniki postawania uszkodzen, rejestrowano temperature powierzchni za pomoca szybkiej kamery
i termowizyjnej. Wiedza na temat przebiegu mechanizmu pekania kompozytow weglowo-aramidowych podczas statycznego badania na rozcigganie :
stanowi niezwykle istotny element walidacji wykonanych prébek. Zréznicowanie geometryczne i materiatowe powodujg wystepowanie lokalnych :
: spietrzer odksztatcen i naprezen. Efektem tego moze by¢ zmniejszenie catkowitej wytrzymatosci na rozcigganie badanych kompozytow. Znajomos¢ :
: przebiegu procesu pekania oraz poréwnanie go do teoretycznych zatozen pozwala ocenié strukture materiatu kompozytowego pod wzgledem :
: poprawnosci ich wykonania. ]
: Stowa kluczowe: termowizja aktywna, laminaty weglowo-aramidowe, wytrzymatos¢ kompozytéw, walidacja laminatow

1. WSTEP

Materiaty kompozytowe o osnowie epoksydowej wzmacnia-
ne wtoknem weglowym i weglowo-aramidowym sg stosowane
od dziesiecioleci w sektorze lotniczym, kosmicznym i motory-
zacyjnym. Ze wzgledu na anizotropowg strukture kompozytow
wytrzymatos¢ tych materiatéw zalezy od kierunku dziatania
sity w stosunku do przebiegu wtokien. Najlepsze wtasciwosci
wytrzymatosciowe uzyskuje sie w kompozytach warstwowych,
w ktérych wiékna utozone sg zgodnie z kierunkiem dziatania
sity. W procesie laminowania konstrukcji nosnych, w ktérych
wystepuje ztozony stan naprezen, utozenie w ten sposob wtokien
jest praktycznie nieosiggalne. Kompozyty o osnowie wtdkna we-
glowego lub aramidowego dzieki bardzo dobrym wtasciwosciom
wytrzymatosciowym w stosunku do masy sg coraz czesciegj
wykorzystywane w przemysle. Konieczne jest zatem poznanie
mechanizmu powstawania ich uszkodzen oraz wptywu nieréw-
nomiernosci utozenia wtdkien wzmocnienia na ich wtasciwosci
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wytrzymatosciowe. W tym celu w pracy badaniom wytrzyma-
tosciowym poddano laminaty weglowo-aramidowe o osnowie
zywicy epoksydowej z atestem lotniczym. Proces powstawania
peknieé rejestrowany za pomocg szybkiej kamery termowizyj-
nej pozwolit na ujawnienie w probkach zaburzen kierunkowosci
utozenia wtodkien, co przyczynito sie do obnizenia wtasciwosci
wytrzymatosciowych badanych préobek.

2. CZESC DOSWIADCZALNA
2.1. MATERIALY | METODY

Proces laminowania kompozytéw poddanych badaniom eks-
perymentalnym wykonano metoda worka prézniowego (vacuum),
co jest rozwinieciem laminowania recznego. Polega ona na ma-
nualnym nanoszeniu zywicy i przesycaniu nig kolejno uktadanych
warstw zbrojenia. Mozna wykorzystywacé do tego powszechnie
dostepne pedzle oraz watki malarskie. Jej celem jest zwieksze-
nie wspotczynnika zbrojenia laminatu, czyli usuniecie naddat-
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ku zywicy. Poza tym odseparowany obszar ogranicza doptyw
powietrza, ktéry zwieksza czas utwardzenia wyrobu, a takze
ogranicza odparowywanie czgsteczek z tgcznika. Po przesgcza-
niu kolejnych warstw zbrojenia nalezy natozy¢ delaminaz, folie
rozdzielajgca, mate przepuszczajgco-absorpcyjng, elastyczny
worek oraz uszczelni¢ jego brzegi (rys. 1). W worku umieszczony
jest zawdr, do ktérego mocujemy pompe prézniowg odsysajaca
powietrze oraz nadmiar zywicy, ktéry pochtaniany jest przez
warstwe absorpcyjna [1].

foliowy worek

réni
formowany proziowy T podigczenie prézni

kompozyt l

\ Il
O =N
- " warstwa
uszczelnienie delaminaz mzv;iz;;:m przepuszezajgco-
podloZe pokryte absorbcyjna
warstwg anlyadhezyjng

Fig. 1. Diagram of vacuum lamination [8]
Rys. 1. Schemat laminowania podcisnieniowego [8]

Stosowanych jest wiele metod doswiadczalnych w ocenie
stanu odksztatcen i naprezen lokalnych w obszarach nieciggtosci
geometrycznych i niejednorodnosci materiatowych. Jedng z nich
jest pomiar temperatur w strefie pekania. Ze wzgledu na zakres
mierzonych temperatur, wymiary probki (stosunek grubosci do
szerokosci), czas trwania badania oraz wymagana doktadnos¢
wybrano bezstykowy pomiar temperatury za pomoca termowizji
pasywnej. Polega on na wykorzystaniu ilo$ci emisji promieniowa-
nia podczerwonego do analizy temperatury powierzchni obiek-
tu. Za zrédto wykrywanego promieniowania podczerwonego
podczas statycznej proby wytrzymatosciowej przyjmuje sie (i)
zewnetrzne Zrodta ciepta o temperaturze wyzszej niz tempe-
ratura otoczenia, (i) efekt termosprezysty, w ktérym w warun-
kach adiabatycznych nastepuje zamiana energii mechanicznej
na cieplng, a miedzy suma naprezen normalnych a temperaturg
istnieje dla danego ciata stata zaleznos¢, oraz (jii) wewnetrzng
dyssypacje energii.

Celem pomiaréw temperatury byto wykrycie i wyeliminowanie
wynikow préb dla materiatéw, ktére w wyniku niedoktadnosci
procesu wytwarzania cechowaty sie znaczna niejednorodnoscig
struktury.

2.2. APARATURA POMIAROWA

Badania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym
sktadajgcym sie z maszyny wytrzymatosciowej oraz kamery
termowizyjnej (rys. 2). Statyczng prébe rozciggania wykonano
w maszynie Zwick/Roell Z100. Do pomiaréw rozktadu tempe-
ratury na powierzchniach prébek postuzyta natomiast szybka
kamera termowizyjna Flir X6800SC. Analiza uzyskanych danych
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pomiarowych zostata opracowana z wykorzystaniem oprogra-
mowania Flir Research IR. Podstawowe dane techniczne kamery
przedstawiono w tabeli 1.

Table 1. Technical specification of the thermal imaging camera
Tabela 1. Specyfikacja techniczna kamery termowizyjnej

Parametr Wielkosé
Rozdzielczosé, piksel 640x512
Czutos¢ temperaturowa, mK <20
Zakres spektralny, pm 15-5
Mierzony zakres temperaturowy, °C 10-90
Detektor, f 2,5
Btad pomiarowy w mierzonym zakresie, °C £]
Czestotliwos¢ prébkowania, Hz 450

Fig. 2. Measuring station with a thermal imaging camera and a testing machine
Rys. 2. Stanowisko pomiarowe z kamerg termowizyjng i maszyng wytrzymato-
Sciowag

2.3. BADANIA EKSPERYMENTALNE
2.3.1. PRZEBIEG BADAN

Probki wykonano na bazie zywicy epoksydowej 285 oraz
tkaniny weglowo-aramidowej 190g/m? o splocie skosnym. Prébki
wykonane technikg vacuum (rys. 3) byty zbudowane z 3 warstw
wzmocnienia. Pierwsza i ostania warstwa kompozytu zostaty
utozone pod katem 0° wzgledem kierunku dziatania sity, nato-
miast wewnetrzna pod katem 45° oraz 0°. Probki do badan wy-
trzymatosciowych wycieto z ptyt zgodnie z norma [9].

Podczas badan doswiadczalnych kamera zainstalowana
na statywie zostata skierowana na umieszczong w uchwytach
maszyny wytrzymatosciowej prébke materiatowa. Analizowany
materiat byt umieszczany w zrywarce w izolowanych rekawi-
cach, aby nie nastgpito nagrzanie powierzchni od ciata operatora
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Fig. 3. Process of vacuum lamination of carbon-aramid plates
Rys. 3. Proces laminowania podci$nieniowego ptyt weglowo-aramidowych

maszyny. W celu zmniejszenia wptywu promieniowa otoczenia,
pomiary odbywaty sie w porze nocnej, a personel obstugujacy
kamere i maszyne wytrzymatosciowg znajdowat sie w miejscu
ogrodzonym ekranami. Zacisnigcie szczek maszyny wytrzyma-
tosciowej na badanej probce rozpoczynato proces zapisu danych,
a po zerwaniu prébki mierzono temperature przez 2 s. Z zebra-
nych danych wykonano obrazy, ktére przedstawiaja: (i) tempe-
rature w czasie 0,2 s przed pierwszymi termicznymi objawami
rozpoczecia pekania, (i) temperature w chwili uchwycenia pierw-
szych termicznych objawdéw pekania, (i) temperature w momen-
cie zerwania (zatrzymania rozciggania) probki [3—6].

W pracy przedstawiono wybrane wyniki przeprowadzonych
badan ukazujgce rézne zjawiska wystepujace podczas statycznej
préby rozciggania laminatéw weglowo-aramidowych.

2.4. WYNIKI BADAN

Na rys. 4 przedstawiono kolejne etapy mechanizmu peka-
nia prébki 1" wykonanej z tkaniny weglowo-aramidowej, ktére;
witokna utozono pod katem 0°-0°-0°. Na zdjeciach termowizyj-
nych mozna zaohserwowac: pekanie pojedynczych witdkien (rys.
4b), proces postawania kolejnych peknieé probki oraz ich tgcze-
nia (rys. 4c). Ostatnim z etapow statycznej préby rozciggania
ukazujgcym moment zniszczenia probki jest rysunek 4d, ktory
uwidacznia dodatkowo obszar miejscowej delaminacji osiowe;j
oraz odpryski materiatu kompozytowego (zétte podkreslenia).
Miejsca, w ktérych zaobserwowano oznaki uszkadzania prébek,
oznaczono na zdjeciach zielonymi okregami [2, 7].

Dla probki ,2" o takim samym utozeniu widkien zauwazo-
no pokrywanie sie obszaru zapoczatkowania pekania (rys. 5)
z przetomem zerwanej probki (rys. 6). Ksztatt linii zerwania jest
zgodny z teoretycznym dla zastosowanego w danej probce uto-
zenia splotu poszczegdélnych warstw kompozytu. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze probka ta pozbawiona jest wad materiatowych.

INZYNIERIA MATERIALOWA *« MATERIALS ENGINEERING

Fig. 4. Temperature distribution of the process of breaking sample “1°,

a) commencement of the test, b) first recorded fiber fracture, c) joining of cracks,
interlayer separation, and d) moment of sample breaking

Rys. 4. Rozktad temperatury procesu zrywania probki 1", a) przed rozpoczeciem
badania, b) pierwsze zarejestrowane pekniecie wtdkien, c) taczenie pekniec,
rozdzielanie miedzywarstwowe, d) moment zerwania probki

Fig. 5. Temperature distribution of the process of breaking sample “2”,

a) temperature distribution prior to testing, b) first recorded fiber break, c) time of
specimen fracture

Rys. 5. Rozktad temperatury procesu zrywania prébki 2", a) przed rozpoczeciem
badania, b) pierwsze zarejestrowane pekniecie widkien, ¢c) moment zerwania
probki
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Fig. 6. Breakthrough of the broken sample “2”
Rys. 6. Przetom zerwanej prébki ,2"

Pomiary termograficzne przeprowadzone podczas proby sta-
tycznego rozciggania laminatu weglowo-aramidowego, w kto-
rym wtékna warstwy wewnetrznej zostaty utozone pod katem
0°-45°-0° przedstawiono narys. 7. W prébce ,3" zarejestrowano,

a) b)

Fig. 7. Temperature distribution of the process of breaking sample “3’,

a) temperature distribution prior to testing, b) first recorded fiber break, c) time of
specimen fracture

Rys. 7. Rozktad temperatury procesu zrywania probki 3", a) przed rozpoczeciem
badania, b) pierwsze zarejestrowane pekniecie widkien, c) moment zerwania
prébki
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podobnie jak w prébce 1", miejsca powstawania zaczatkow peka-
nia wtdkien (rys. 7b). Jak mozna byto sie spodziewac, skutkiem
utozenia wtdkien wzmocnienia kompozytéw w kierunku innym
niz kierunek dziatania sit zewnetrznych byto powstanie linii pek-
niecia wzdtuz kierunku tych wtokien (rys. 7). Przetom prébki 3"
przedstawiono narys. 8.

Fig. 8. Breakthrough of the broken sample “3”
Rys. 8. Przetom zerwanej probki ,3"

Laminaty weglowo-aramidowe podczas statycznej proby roz-
ciggania wykazaty, ze w zaleznosci od przebiegu linii zerwania
probki wytrzymatosci kompozytéw byty rozbiezne i siegaty nawet
15%. Narys. 9 przedstawiono poréwnanie analizowanych w pracy
probek o kacie utozenia wtékien 0°-0°-0°.

10000

8000 -+
7000 -
6000 +
5000 -
4000 -+
3000
2000 -

Sita standardowa [N]

1000 -

Wydluzenie [%]

e Présbka 1 s Pribka 2 e Pribka 4

Fig. 9. Graphs of the tensile test for carbon-aramid laminates with the angle 0°-
0°-0°

Rys. 9. Wykres préby rozciggania laminatéw weglowo-aramidowych o kacie
utozenia 0°-0°-0°

Znacznie mniejszg wytrzymatoscia na rozcigganie cechowa-
ty sie probki o kacie utozenia wtdkien 0°-45°-0°. Wykresy prob roz-
ciggania dla tych probek przedstawiono na rys. 10. Zestawienie
danych z préb statycznego rozciggania przedstawiono w tabeli 2.
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Fig. 10. Graphs of the tensile test for carbon-aramid laminates with the angle
0°-45°-0°

Rys. 10. Wykresy proby rozciggania laminatéw weglowo-aramidowych o kacie
utozenia 0°-45°-0°

Table 2. Tensile strength of carbon-aramid laminates
Tabela 2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie laminatéw weglowo-aramidowych

Oznaf:zep ks Kat utozenia wiékien, ° | Maksymalna sita zrywajaca, N
probki
1 0-0-0 9437
2 0-0-0 8179
g 0-45-0 7342
4 0-0-0 8644
5 0-45-0 6318
6 0-45-0 6729

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Kompozyty weglowe, aramidowe lub weglowo-aramidowe
ze wzgledu na swoje wtasciwosci wytrzymatosciowe znajduja
coraz szersze zastosowanie w przemysle. W pracy opisano jedna
z najczesciej stosowanych metod laminowania kompozytéw.
Analizie poddano uprzednio przygotowane prébki weglowo-ara-
midowe 190g/m? o osnowie zywicy epoksydowej L285. Podczas
laminowania recznego niezmiernie trudne jest idealnie rowne
utozenie tkaniny. Pomimo starannego przegotowania laminatéw
podczas badan eksperymentalnych zauwazono nieprawidtowo-
$ci w strukturze materiatowej. Podczas statycznej préby rozcig-
gania temperature zrywanej probki mierzono za pomoca szybkiej
kamery termowizyjnej. Pekanie wtdkien (delaminacja) powoduje
wydzielanie sie ciepta, co pozwala na obserwacje mechanizmu
uszkadzania probek. Analizujgc wartosci sit zrywajacych przy-
gotowanych préobek oraz zdje¢ z kamery termowizyjnej, moz-
na zauwazy¢ zalezno$¢ wytrzymatosci materiatu od rozwoju
i przebiegu peknie¢. Rozbieznosci podczas prob rozciggania
w prébkach, w ktérych widkna tkaniny zostaty utozone zgodnie
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z kierunkiem dziatania sit, siegaty 15%. Roznice te wynikaty
z faktu, ze analizie poddano prébke pozbawiong wad struktu-
ralnych oraz takg, w ktérej podczas zrywania zaobserwowano
proces delaminacji osiowej. Zjawisko to mogto wystapi¢ wskutek
niepetnego przesaczenia wiokien przez zywice badz tez nie-
réwnomiernego ich rozmieszczenia, co spowodowato lokalne
spietrzenie naprezen. W pracy analizie poddano réwniez probki,
w ktorych tkanina weglowo-aramidowa zostata utozona pod katem
0°-45°-0°. Przetom prébki wykonanej w ten sposéb byt zupetnie
inny. Linia peknie¢ krzyzowata sie pod katem 45° wzgledem
kierunku dziatania sit. Maksymalna sita, przy ktérej nastepowato
uszkodzenie tego typu prébki, byta nizsza o prawie 30%. Przepro-
wadzone badania pokazujg, jak wazna jest kierunkowo$c¢ utozenia
widkien w warstwowych kompozytach polimerowych. Projektujac
elementy z laminatéw, musimy mie¢ na uwadze kierunki dziatania
sit zewnetrznych. Prawidtowo dobrana kierunkowos¢é utozenia
witdkien pozwoli w znaczacy sposéb obnizy¢ mase kompozytu.
W praktyce idealne utozenie wtdkien w laminatach jest niemozliwe,
dlatego tez w obliczeniach inzynierskich nalezy o tym pamietac
i wprowadza¢ odpowiedni wspotczynnik bezpieczenstwa.

ZRODLO FINANSOWANIA

Badania, ktérych wyniki zaprezentowano w pracy, zostaty sfi-
nansowane ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki w ramach
projektu SKN/SP/496589/2021 pt. ,Badania struktur warstwo-
wych kompozytéw polimerowych” realizowanych przez Studenc-
kie Koto Naukowe Rotor Krosno. Srodki na badania pochodzity
z programu ,Studenckie kota naukowe tworzg innowacje”.
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Electrochemical corrosion behavior of MIG-welded 7N01-T4 alu-
minum alloy by ER5356 and ER5087 welding wires

P. Wei, M. Wu, D. Liu, Z. Zhao, Y. Liang, Z. Dong

Materials 2022, 15, nr 10, 3737, https://doi.org/10.3390/ma15103737

7NO01-T4 aluminum alloy plates were welded by the metal inert gas
(MIG) welding method, with ER5087 and ER5356 welding wires, re-
spectively. The electrochemical corrosion behavior of the weld zones
in the two kinds of welded joints using 3.5 wt. % and 5 wt. % NaCl
solutions were investigated by polarization curve, electrochemical
impedance spectroscopy (EIS), scanning electron microscope (SEM),
and laser confocal scanning microscope (LCSM). The results indica-
ted the better corrosion resistance of the weld zone in the ER5356
welded joint than that in the ER5087 welded joint, which was related
to the different contents of Mn and Zn elements and the distribu-
tion of precipitates for the weld zones in the two kinds of welded
joints. Based on the LSCM of the weld zones, the maximum depth
(d,,,) of corrosion pits for the weld zone in the ER5356 welded joint
was lower than that in the ER5087 welded joint when immersed in
the same NaCl concentrations. The d_ of the corrosion pit of the
weld zone in the ER5356 welded joint using the 5 wt. % NaCl solu-
tion was 78.5£0.96 um, which was much bigger than that using the
3.5wt. % NaCl solution. For the weld zone in the ER5087 welded joint with
5wt. % NaCl solution, more CI- was adsorbed onto the active surface of
weld zones, which accelerated the corrosion, resulting in the corrosion
mechanism from pitting to intergranular corrosion.

Strength and microstructure of geopolymer based on fly ash and
metakaolin

S. Barbhuiya, E. Pang

Materials 2022, 15, nr 10, 3732, https://doi.org/10.3390/ma15103732

The production of Portland cement is widely regarded as a major
source of greenhouse gas emissions. This contributes to 6—7% of
total CO, emissions, according to the International Energy Agency.
As a result, several efforts have been made in recent decades to limit
or eliminate the usage of Portland cement in concrete. Geopolymer
has garnered a lot of attention among the numerous alternatives due
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to its early compressive strength, low permeability, high chemical
resistance, and great fire-resistant behavior. This study looks at the
strength and microstructure of geopolymer based on fly ash and a
combination of metakaolin and fly ash. Compressive strengths were
measured at 7, 14, and 28 days, and microstructure was examined
using SEM and XRD.

Impact of polymer nanoparticles on DPPC monolayer properties
A. Bykov, O. Milyaeva, A. Akentiev, M. Panaeva, N. Isakov, R. Miller,
B. Noskov

Colloids Interfaces 2022, 6, nr 2, 28, https://doi.org/10.3390/collo-
ids6020028

The application of surface rheology and Brewster angle microscopy
on mixed monolayers of DPPC and polymeric nanoparticles (cationic
and anionic) showed that the sign of the particle charge affects the
dynamic properties of the monolayers less than the nanoparticles’
ability to aggregate. Under almost physiological conditions, the effect
of nanoparticles on the elasticity of DPPC monolayer is insignificant.
However, the particles prevent the surface tension from decreasing
to extremely low values. This effect could affect the functionality of
pulmonary surfactants.

Polarization independent metamaterial absorber with anti-reflec-
tion coating nanoarchitectonics for visible and infrared window
applications

A.Musa, M.L. Hakim, T. Alam, M.T. Islam, A.S. Alshammari, K. Mat,
M. Salaheldeen, S.H.A. Almalki, M.S. Islam

Materials 2022, 15, nr 10, 3733, https://doi.org/10.3390/ma15103733

The visible and infrared wavelengths are the most frequently used
electromagnetic (EM) waves in the frequency spectrum; able to pene-
trate the atmosphere and reach Earth's surface. These wavelengths
have attracted much attention in solar energy harvesting; thermogra-
phy; and infrared imaging applications for the detection of electrical
failures; faults; or thermal leakage hot spots and inspection of tapped
live energized components. This paper presents a numerical analysis
of a compact cubic cross-shaped four-layer metamaterial absorber
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(MA) structure by using a simple metal-dielectric-metal-dielectric con-
figuration for wideband visible and infrared applications. The proposed
MA achieved above 80% absorption in both visible and near-infrared
regions of the spectrum 350—1250 nm wavelength with an overall
unit cell size of 0.57A x 0.57A x 0.59A. The SiO, based anti-reflection
coating of sandwiched tungsten facilitates to achieve the wide high
absorption bandwidth. The perceptible novelty of the proposed meta-
material is to achieve an average absorptivity of 95.3% for both visible
and infrared wavelengths with a max. absorptivity of 98% from 400 nm
t0 900 nm. Furthermore, the proposed structure provides polarization
insensitivity with a higher oblique incidence angle tolerance up to 45°.

Insights on the corrosion resistance of reinforced recycled aggre-
gate concrete

Y.A. Villagran-Zaccardi, C.M. Pico-Cortés, J.M. Etcheverry,

L.R. Santillan, M.E. Sosa

Corros. Mater. Degrad. 2022, 3, nr 2, 192, https://doi.org/10.3390/
cmd3020011

Recycled aggregate produced from crushed waste concrete is suitable
for use in structural concrete. It reduces the demand for non-rene-
wable resources and also for energy in general. However, RA is more
porous than most natural aggregates. The porosity of the concrete
cover defines the corrosion resistance of reinforced concrete, and it is
therefore disputed how the use of recycled aggregate may affect the
durability of reinforced concrete. This paper describes the corrosion-
-related performance of reinforced concrete with recycled aggregates
in the initiation stage (determined by the carbonation and chloride
ingress) and propagation stage (determined by the electrical resistivity
and cracking) of corrosion. The aspects of interest are not only the
porosity of RA but also its effects on the chloride binding, carbona-
tion, electrochemical properties and corrosion cracking development.

Effects of rolling deformation on precipitation behavior and me-
chanical properties of Al-Zn-Mg-Cu alloy

T. Liu, H. Jiang, H. Sun, Y. Wang, Q. Dong, J. Zeng, F. Bian, J. Zhang,
F. Chen, B. Sun

Materials Science and Engineering: A 2022, 846, 143342, https://doi.
org/10.1016/j.msea.2022.143342

The effects of cold rolling (CR) with different hot rolling (HR) reductions
on the precipitation behavior and mechanical properties of Al-Zn-Mg-
-Cu (AA7050) alloy are investigated by synchrotron small angle X-ray
scattering (SAXS) and transmission electron microscope (TEM). With
increasing HR reduction, the refinement degree of recrystallized struc-
ture increases, the dissolution and fragmentation of the second phase
particles, and ultrafine sub-grains in shear bands occur. The number
of spherical strain-induced precipitates (SIP) and ultrafine sub-grains
increase due to high dislocation density before T6 heat treatment.
After T6 heat treatment, the morphology of nanoprecipitates changes
from rod-like to globular, the mean size of nanoprecipitates decreases,
and the volume fraction increases with growing HR reduction. The
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7050 alloy with 80% HR reduction presents the highest yield strength
of ~513 MPa, the tensile strength of ~571 MPa and elongation of
~13.6%. The strength increment is mainly ascribed to the contribution
of precipitation strengthening and dislocation strengthening relevant
to the small mean size and large volume fraction of nanoprecipitates.
The improved ductility attributes to the refined recrystallized structure
and multi-scale and multi-morphology particles. This investigation
can guide further designing novel aluminum alloys by tailoring refined
grain, highly dispersed nanoprecipitate structures for a preeminent
combination of mechanical properties.

A review on thermal degradation of polylactic acid (PLA)/polyhy-
droxybutyrate (PHB) blends

M. Kervran, C. Vagner, M. Cochez, M. Pongot, M.R. Saeb, H. Vahabi
Polymer Degradation and Stability 2022, 109995, https://doi.or-
g/10.1016/j.polymdegradstab.2022.109995

Polylactic acid (PLA) and polyhydroxybutyrate (PHB) are two biopoly-
esters produced from renewable resources like corn or sugar followed
by bacterial fermentation. PLA is the most widely used biopolymer
in diverse applications. Addition of PHB to PLA can improves PLA's
crystallinity and thereby its mechanical properties. However, both PLA
and PHB suffer from poor thermal stability, which limits their potential
industrial application. The purpose of this review is to explain thermal
decomposition mechanism of these polymers and summarize reports
on thermal degradation of neat PLA and PHB, PLA/PHB blends and
PLA/PHB blends modified/reinforced with plasticizers, additives or
crosslinkers. The characteristic temperatures (T, .. T...) of PLA and
PHB are taken as key parameters to evaluate PLA/PHB blends and
composites with variable composition. From this review we conclude
that the thermal stability of PLA in PLA/PHB blend is lower than the
neat PLA, contrary to the PHB with higher thermal stability in PLA/PHB
blend. Moreover, the selection of additive severely affects the thermal
stability of PLA/PHB blends. Processing method and localization
of additive in different phases in or at the interface of the blend are
recognized as determining factors in this regard suggested.

Electrochemical evaluation of the effect of different NaCl con-
centrations on low alloy- and stainless steels under corrosion and
erosion-corrosion conditions

F. Brownlie, T. Hodgkiess, A. Pearson, A. Galloway

Corros. Mater. Degrad. 2022, 3, nr 1, 101, https://doi.org/10.3390/
cmd3010006

The main objective of this study was to assess the influence of salt
concentration on the corrosion behavior, including the role of hydrody-
namic conditions, of two broad classes of ferrous engineering mate-
rials. These are comprised of alloys, typified by a low-alloy steel (UNS
G43400) that corrodes actively in agueous conditions and a range
of passive-film-forming stainless steels (UNS S31600, UNS S15500

2/2022 21



CO PISZA INNI?

im

and UNS S32760). Corrosion monitoring employed electrochemical
(potentiodynamic polarization) techniques. Three concentrations of
aerated sodium chloride were utilized: 0.05 wt. % NaCl, 3.5 wt. %
NaCl and 10 wt. % NaCl. In quiescent, liquid impingement and solid/
liquid impingement conditions, the corrosion rate of the low-alloy
steel was observed to peak at 3.5 wt. % NaCl, followed by a reduction
in 10 wt. % NaCl solution. These findings expand the range of previo-
usly reported trends, focused on static conditions. Such corrosion
rate/salinity trends were observed to be dictated by the progress of
the anodic reaction rather than influence on the cathodic reaction.
Detailed studies were undertaken using segmented specimens to
facilitate comparisons of the influence of hydrodynamic variations
on corrosion behavior; these revealed that such variations influence
the corrosion rates of low-alloy steel to a much lesser extent than the
effect of changes in salinity. For the stainless steels, in quiescent and
flowing conditions, when surface passive films are stable, there was
a constant increase in corrosion rate with salinity. In solid-liquid con-
ditions, however, the periodic film-destruction/repassivation events
resulted in a similar corrosion rate/salinity trend to that displayed by
the low-alloy steel, but with a much larger effect of hydrodynamic
conditions. Additonally, the study revealed an underlying influence of
stainless steel composition that mirrored, to an extent, the corrosion
behavior in pitting/re-passivation situations.

Microstructure evolution, mechanical properties and deformation
characteristics of ultrafine-grained annealed pure aluminum,

X. Chen, W. Wang, H. Yang, G. Huang, D. Xia, A. Tang, B. Jiang,
H.N. Han, F. Pan

Materials Science and Engineering: A 2022, 846, 143320, https://doi.
0rg/10.1016/j.msea.2022.143320

In this paper, ultrafine-grained pure aluminum was first fabricated by
heavy extrusion. Subsequently, the prepared samples were annealed
at 350°C for different times to tailor heterostructures with the aim of
achieving strength-ductility balance. The microstructure characteri-
zation revealed that the annealed samples formed heterostructures
composed of recrystallized coarse grains, retained ultrafine grains,
and coarsening banded structure. Typical rolling texture components
prevailed as annealing time was below 8 min. When annealing time
exceeded 8 min, these texture components were gradually replaced
by the Cube-oriented and random-oriented grains, and at the same
time, abnormal grain growth occurred with a faster kinetic (growth
exponent fi 3.4). Tensile tests indicated that 5-8 min annealed sam-
ples obtained a reasonable strength-ductility balance, which was
higher than their counterparts predicted by the rule-of-mixture based
on the recrystallization model. In addition, the macro-deformation
characteristics of the heterostructured sample were comparatively
studied using digital image correlation, while the micro-deformation
behaviors were revealed by in-situ tension. The results showed that
the heterostructured sample caused inhomogeneous deformation and
significant geometrically necessary dislocations gradient at the hete-
ro-boundaries. The loading-unloading-reloading tests found that the
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interaction of heterostructures induced a noteworthy hetero-deforma-
tion-induced (HDI) stress, thereby contributing to HDI strengthening.

Durable flame-retardant cotton fabrics with tannic acid complexed
by various metal ions

Z.-H. Wang, A.-N. Zhang, B.-W. Liu, X.-L. Wang, H.-B. Zhao,

Y.-Z. Wang

Polymer Degradation and Stability 2022, 109997, https://doi.or-
g/10.1016/j.polymdegradstab.2022.109997

In this paper, a variety of metal ions (Ca%, Fe*, Co*, Ni*, and Zn?)
were used to coordinate biomass tannin (TA) and tartar emetic (TE)
to prepare durable flame-retardant cotton fabrics. All the obtained
TATEMe systems endowed cotton fabrics with highly durable flame
retardancy, while different metal ions in the system contributed to
different flame retardant effects. The Ca?" and Zn?* flame-retardant
systems showed much better smoldering performances in compari-
son with Fe?*, Co?*, and Ni**-containing coatings. Further, the catalytic
carbonization process of different metal ions on biomass TA was
tracked, the material pyrolysis process was revealed, and the durable
flame-retardant mechanism of biomass TA-metal complexes was
clarified. The Ca* flame-retardant system promoted the release of
CO, and the formation of graphitized carbon in both the gas phase and
the condensed phase. And Zn?* showed a better promotion effect on
graphitized carbon in the condensed phase than those of Fe?", Co?,
and Ni**. This work provides a reference for the research of metal ion
catalyzed carbonization flame retardancy.

Microwave absorption and dielectric behavior of lead sulfide — gra-
phene composite nanostructure embedded polyvinylidinedilfuoride
thin films

K. Dinakaran, K. Narayanasamy, S. Theerthagiri, P. Peethambaram,
S. Krishnan, D. Roy

International Journal of Polymer Analysis and Characterization 2022,
ISSN 1023-666X, https://doi.org/10.1080/1023666X.2022.2067958

A lightweight and flexible microwave absorbing composite of polyvi-
nyledine difluoride (PVDF) was fabricated by loading PbS nanocubes
embedded Graphene hybrid nanostructures into the PVDF matrix. The
PbS embedded graphene nanosheets (PbS/GNs) are synthesized by
hydrothermal technique. The PXRD pattern of the PbS, GNS and PbS/
GNS suggested face-centered cubic structured PbS loaded GNS nano-
sheets. FE-SEM images of the graphene-bound lead sulfide octahedral
nanocubes are found to have a size of 100 nm and are unvaryingly
distributed on the surface of graphene nanosheets. HRTEM image of
graphene surface image showing sheet-like structure is embedded
with PbS nanocrystals. The PbS/GNs in PVDF matrix were found
to exhibit enhanced dielectric constant, reduction in resistivity, and
electrical conductivity. The high dielectric constant was exhibited by
the 4% GNs dispersed PVDF with a value of 3.7x10° and 6% GNs/PbS
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dispersed PVDF showed 3.5x10° at 1 MHz. The composite PbS/GNs
into PVDF exhibit the maximum reflection loss dips in frequency band
X for the PbS/Gra/PVDF samples. It is apparent that there are three
absorption peaks in the region of 9—12 GHz in which the absorption
of -6.9 dB is observed at 10 GHz.

Aging behavior of encapsulated assemblies of epoxy resin under
accelerated thermal cycling

H. Yan, P. Wang, R. Li, Z. Xu

International Journal of Polymer Analysis and Characterization 2022,
https://doi.org/10.1080/1023666X.2022.2037812

Epoxy potting materials are inevitably exposed to cyclic temperature
environments during use. Under temperature load, thermal stress
concentration occurs inside the epoxy encapsulation layer and leads
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to interface debonding and resin cracking, which eventually leads to
the failure of the encapsulated component. In view of this, the effects
of thermal cycling on epoxy resin and its encapsulated assemblies
were investigated in this work. The surface morphology was cha-
racterized by scanning electron microscope (SEM) and atomic force
microscope (AFM), the mechanical properties were measured by the
Shore hardness tester and universal electronic extensometer, and
the differential scanning calorimetry (DSC) and thermogravimetric
analysis (TGA) were employed to explore the thermogravimetric and
thermal stability of epoxy resin under thermal cycling. The electrical
properties of encapsulated assemblies of epoxy resin were measured
by broadband dielectric spectroscopy and breakdown voltage. Fo-
urier-transform infrared spectroscopy (FTIR) and X-ray photoelectron
spectroscopy (XPS) were used to characterize the changes of the
epoxy molecular structure before and after thermal cycling. Based
on the aforementioned results and analysis, an aging mechanism of
epoxy resin under an alternating thermal cycle was proposed.
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111) ZGLOSZENIA PATENTOWE

WYBRANE ZGLOSZENIA PATENTOWE
z dziedziny inzynierii materialowej

wg BIULETYNU URZEDU PATENTOWEGO nr 6-9 z 2022 r.

Zgt. nr 434871

UCZELNIA PANSTWOWA IM. SZYMONA SZYMONOWICA
W ZAMOSCIU, Zamo$é

Bartnicki J., Bednarz M.

Sposob wytwarzania filamentéw o dedykowanych wtasnosciach dla
drukarek 3D

Rozwigzanie pozwala na uzyskanie optymalnych parametréw odno-
$nie homogenicznosci, wtasciwosci fizykochemicznych i potgcze-
nia maczki drzewnej jako wypetniacza do tgczenia z tworzywami
polimerowymi w postaci ABS i PLA, gwarantujgcych rownomierne
roztozenie wypetniacza na powierzchni przetwarzanego tworzywa.
Materiat otrzymany moze by¢ dodatkowo stosowany we wszelkie-
go typu przektadkach ttumiagcych drgania konstrukcji stalowych
i pozwala na bardziej stabilny montaz konstrukcji. Sposéb wytwa-
rzania filamentéw o dedykowanych wtasnosciach dla drukarek 3D
charakteryzuje sie tym, ze w pierwszym etapie do uktadu zasypo-
wego agregatu wyttaczarskiego wprowadza sie do procesu mie-
szania granulat terpolimeru akrylonitrylo-butadieno-styrenowego
oraz wypetniacz stanowigcy maczke drzewng o wielkosci ziarna
100—250 pm, najkorzystniej 200 um, w ilosci 2,0—4,5%, najkorzyst-
niej 2,5%, a nastepnie w drugim etapie bezposrednio przed uktadem
ttoczgcym wprowadza sie drugg porcje tego wypetniacza w takiej
samej ilosci.

(3 zastrzezenia)

Zgt.nr 434901
POLITECHNIKA L()DZKA, tédz
Prochon M., Dzeikala O.

Sposdb wytwarzania zelu polimerowego o ograniczonej palnosci oraz
sposdb wytwarzania kompozytu Zelowego

Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania zelu polimerowego
0 ograniczonej palnosci, w ktérym substancje powtokotwdrczg
w postaci zelatyny w ilosci 65—75 cz. mas. rozpuszcza sie
w 73—88 cz. mas. wody destylowanej, podgrzewajgc do temp.
70-75°C, po catkowitym rozpuszczeniu zelatyny do mieszaniny
wprowadza sie gliceryne w ilosci 25—35 cz. mas., a nastepnie hy-
drolizat keratyny w ilosci 10—20 cz. mas., po czym catos$¢ miesza
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sie do momentu uzyskania jednolitej masy. Wynalazek dotyczy
takze sposobu wytwarzania kompozytu z zelu polimerowego na
drodze prasowania.

(10 zastrzezeri)

Zgt. nr 434927

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT METALI NIEZELA-
ZNYCH, Gliwice

Polak M., Radon A., Hawetek t., Kolano-Burian A.

Sposdb wytwarzania kompozytowego materiatu termoplastycznego
o whasciwosciach magnetycznie miekkich przeznaczonego do druku 3D

Sposob wytwarzania kompozytowego materiatu termoplastycz-
nego o wtasciwosciach magnetycznie miekkich przeznaczonego
do druku 3D FDM wytworzonego z rozpuszczonego w acetonie
w temp. 20—58°C polimeru ABS i proszku o rozmiarze czgstek do
100 pm, o wiasciwosciach magnetycznie miekkich, w proporcji
do 90% mas. proszku materiatu magnetycznie miekkiego w kom-
pozycie w postaci statej polimer-proszek magnetycznie miekki,
charakteryzuje sie tym, ze proszek magnetycznie miekki stanowi
Fe,,,Co,Mo,,Si,B,, (% at).

0274714
(7 zastrzezenie)

Zgt. nr 434904
LENSKI WITOLD WITCHEM, Krosno
Lenriski W.

Sposob otrzymywania Swiec pienigcych stuzacych do wynoszenia wod
ztozowych z odwiertow gazowych poprzez wytworzenie piany z tych
wad oraz swiece pienigce otrzymane tym sposobem

Wynalazek dotyczy sposobu otrzymywania Swiec pienigcych stuza-
cych do wynoszenia wod ztozowych z odwiertéw gazowych poprzez
wytworzenie piany z tych wéd oraz Swiece pienigce otrzymane tym
sposobem. Swiece pienigce sg stosowane w instalacjach gazu ziem-
nego w celu usuniecia gromadzacych sie w nich wéd ztozowych.
Sposoéb otrzymywania $wiec polega na odparowywaniu wody lub

INZYNIERIA MATERIALOWA « MATERIALS ENGINEERING



innego rozpuszczalnika w zakresie temp. 45—160°C. Zaletg Swiec
produkowanych ta metoda jest wysoka zawartos¢ procentowa
srodkéw powierzchniowo-czynnych w $wiecach oraz ich wysoka
temperatura topnienia.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 434866

AMAZEMET SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Warszawa

Zrodowski ..

Ukiad ultradZwiekowy do pracy w wysokiej temperaturze i sposéb
obrobki ciektych metali i ich stopow

Ukfad ultradZzwiekowy przeznaczony do pracy w wysokiej temperatu-
rze, sktadajacy sie z jednego lub wiekszej liczby przetwornikéw (107)
ultradzwiekowych charakteryzuje sie tym, ze falowdd umieszczony
jest ortogonalnie do osi jednego lub wiekszej liczby przetwornikdw
ultradZwiekowych i jest wykonany z kompozytu widknistego, ktérego
wiokna sktadajg sie z wegla lub weglika krzemu, i ktérych dominuja-
cy kierunek jest ortogonalny do osi przetwornika, a osnowa sktada
sie z materiatu ceramicznego.

(10 zastrzezer)
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Zgt. nr 434932

DRUKARNIA CZESTOCHOWSKIE ZAKLADY GRAFICZNE SPOLKA
Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Czestochowa
Jakubas A.

Sposdb wytwarzania ferromagnetycznych obwodéw drukowanych do
zabezpieczen przed fatszerstwem zwifaszcza dokumentdow, wyrobow
i opakowan

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania przedstawionych
na rysunku ferromagnetycznych obwodéw drukowanych do zabez-
pieczeri dokumentéw, wyrobdéw i opakowan przed fatszerstwami,
ktory polega na zmieszaniu napetniacza w postaci proszku zelaza
o frakeji 1-10 um, o czystosci min. 99,9%, o sferycznym ksztatcie
czastek, w ilosci 60—70% mas. z 30—40-proc. osnowg w postaci
rozpuszczalnikowej farby sitodrukowej. Nastepnie prowadzi sie
homogenizacje sktadnikéw w mieszalniku drukarskim w czasie
10 min na kazdy kilogram mieszanki. Nastepnie otrzymang farbe
ferromagnetyczng nanosi sie na podtoze za pomoca technologii,
przy czym min. catkowita grubo$c¢ powtoki wynosi 100 um. Uzyska-
ny wydruk pozostawia sie do catkowitego wyschniecia zaleznego
od zastosowanej farby bazowe;j.

(3 zastrzezenia)

TG

Zgt. nr 434899
GRUPA AZOTY SPOLKA AKCYJNA, Tarnow
Laska M.

Sposob wytwarzania elementéw bimetalicznych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania elementéw bi-
metalicznych poprzez powlekanie powierzchni bazowych warstwg
innego metalu, ktéry polega na tym, ze na warstwe bazowg nano-
szona jest przy uzyciu technik prézniowych, korzystnie metoda PVD,
warstwa metalu o grubosci 1-100 pm, w postaci atoméw metalu,
takich jak miedz, cynk, srebro, ztoto i stopy tych metali, przy czym
proces prowadzony jest w prozni wyzszej niz 2,5 x 10? mbar, przy
mocy napylania od 200 W do 10 kW przez 0,5—15 min w atmosferze
gazu obojetnego, korzystnie argonu. Przedmiotem wynalazku jest
réowniez bimetalowa koncowka tulejkowa wytworzona sposobem
wg wynalazku.

(10 zastrzezeri)
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Zgt. nr 438404
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin
Potednik B.

Sterowane urzadzenie do oczyszczania i jonizowania powietrza we-
wnetrznego

Sterowane urzadzenie do oczyszczania i jonizowania powietrza
wewnetrznego sktada sie z obudowy (1) z dolnym wlotem powie-
trza (1.7) i gornym wylotem powietrza (1.2), w ktérej wewnetrzna
powierzchnia pokryta jest warstwa fotokatalityczng, a nad wlotem
powietrza (1.1) umieszczone sg kolejno filtr wstepnego oczyszcza-
nia powietrza (2), wentylator osiowy (3) oraz zamocowany 0siowo
promiennik UV-C (4). Charakteryzuje sie ono tym, ze nad pierwszym
wentylatorem osiowym (3) do wewnetrznej powierzchni obudowy (1)
zamocowane sg kierownice powietrza (5) oraz pomiedzy promienni-
kiem UV-C (4) a wewnetrzng powierzchnig obudowy (1) znajduje sie
druciana przestrzenna siatka (6) pokryta warstwa fotokatalityczna.
Nad promiennikiem UV-C (4) znajduje sie filtr powietrza z weglem
aktywnym (7).

(5 zastrzezen)
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Zgt. nr 435026

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT SPAWALNICTWA,
Gliwice

Urbanczyk M., Ciokan R.

Sposéb tgczenia rur kompozytowych przez spawanie

Sposdb tgczenia rur kompozytowych przez spawanie polega na
tym, ze w tgczonych obwodowo rurach kompozytowych, po etapie
przygotowania, zestawia sie i sczepia wspotosiowo nieukosowane
powierzchnie warstwy wewnetrznej i zewnetrznej, po czym spawa
laserowo ztgcze warstw wewnetrznych rur wysokoenergetyczng
wigzkg laserowa, a nastepnie faczy ich warstwy zewnetrzne. Ztgcze
(2a) warstw zewnetrznych rur wykonuje sie przez napawanie metoda
hybrydowa laser-tuk elektryczny z predkoscig co najmniej 0,3 m/min
w jednym przejéciu, a do obszaru ztgcza tych warstw zewnetrznych
wprowadza energie ciepng Q wytworzong przez tuk elektryczny (4)
i laser, tak ze linie odwzorowujgce ruch lasera i tuku elektrycznego
pokrywajg jego powierzchnie w 50—99%.

(3 zastrzezenia)

Zgt. nr 434925

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY
W SZCZECINIE, Szczecin

Mozia S., Pigtkowska A.

Sposdb otrzymywania fotokatalizatora na bazie TiO, aktywnego
w Swietle widzialnym oraz jego zastosowanie

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob otrzymywania fotokataliza-
tora na bazie TiO, aktywnego w $wietle widzialnym, z wykorzysta-
niem uwodnionego amorficznego kwasu metatytanowego, ktory
charakteryzuje sie tym, ze zawiesine uwodnionego amorficznego
kwasu metatytanowego H,TiO, zawierajaca jony SO,*” poddaje sig
suszeniu, a nastepnie rozciera i wprowadza do wodnego roztworu
biuretu, po czym odparowuije sie wode. Otrzymany osad poddaje sie
prazeniu w temp. 500—800°C, w atmosferze beztlenowej uzyskanej
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z uzyciem gazow inertnych. Stosunek masowy azotu znajdujgcego
sie w biurecie do TiO, wynosi 0,56:9,6-3:7. Jako gaz inertny stosuje
sie argon. Zgtoszenie obejmuje takze zastosowanie opisanego ka-
talizatora otrzymanego sposobem wg wynalazku do fotokatalitycz-
nego rozktadu i mineralizacji zwigzkéw organicznych.

(8 zastrzezenia)

Zgt. nr 438178
POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA, Czestochowa
Goérak P, Postawa P, Kret J.

Sposdb otrzymywania lekkiego kruszywa ultrakompozytowego

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb otrzymywania lekkiego kru-
szywa ultrakompozytowego z tworzyw sztucznych i ubocznych
produktéw spalania, ktéry charakteryzuje sie tym, ze odpady prze-
mystowe z recyklingu z termoplastycznych tworzyw sztucznych
PET albo HDPE, albo PE, albo LDPE, albo PP w postaci ptatkéw
o wielkoscido 30 mm w iloéci 10—50% i uboczne produkty spalania
w postaci pytéw, piaskéw lub zuzli o wymiarach do 2 mm w ilosci
10-50% poddaje sie procesowi homogenizacji, ciggle mieszajac
przez 3—15 min, korzystnie 5 min, jednoczesnie poddajgc homoge-
nizacji termicznej w temp. 200—350°C az do uzyskania granulek,
przy obrotach 30—60 rpm, a nastepnie przesiewa i jednoczesnie
chtodzi az do ponizej temperatury mieknienia zastosowanego po-
limeru, i tak przesiane granule o frakcji powyzej 2 mm magazynuje
sie znanymi metodami, a granule o frakcji ponizej 2 mm zawraca
sie do ponownej homogenizacji.

(8 zastrzezenia)

Zgt. nr 434988

POLITECHNIKA GDANSKA, Gdansk; POLITECHNIKA POZNANSKA,
Poznan

Formela K., Barczewski M., Barczewski R.

Sposob wytwarzania porowatych materiatow kompozytowych o wta-
sciwosciach ttumigcych drgania i pochfaniajacych dZwiek

Mieszanie prowadzi sie w temp. 100—260°C, a nastepnie uzyskane
wyttoczyny chtodzi sie i poddaje sie suszeniu w temperaturze do
80°C w czasie do 3 h, a wytworzony materiat poddaje sie rozdrab-
nianiu az do uzyskania wymiaréw ziaren przemiatu o wspétczynniku
ksztattu powyzej 5, po czym tak wytworzony przemiat poddaje sig
procesowi prasowania w zamknietej formie podgrzanej do tempe-
ratury przekraczajacej temperature plastycznego ptyniecia osnowy
polietylenowej pod cignieniem 0,1-30 MPa przez 0,5—20 min/mm
grubosci wyrobu. Istotne jest, aby procesy prowadzi¢ w tych dopra-
cowanych parametrach.

(17 zastrzezerj)
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Zgt. nr 434967

ROGUT STANISLAW, Pyrzyce; ROGUT ALEKSANDRA, Pyrzyce;
PSIORZ ANDRZEJ, Szczecin

Rogut S., Rogut A., Psiorz A.

Sposdb wytwarzania i zastosowanie weglowych i ceramicznych no-
$nikow porowatych substancji do zwalczania koronawirusow

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania i zastosowania
weglowych i ceramicznych nosnikéw porowatych substancji do
zwalczania koronawiruséw. Wysuszonag, rozdrobniong i rozdzielong
na homogeniczne frakcje biomase roslinng lub zwierzeca o wielkosci
od 1,5 mm do 5 cm, korzystnie o hierarchicznej i otwartej strukturze
morfologicznej, poddaje sie procesowi kriogenicznego zamrozenia
w ciektym azocie w temp. -195,8°C lub w ditlenku wegla w temp.
-78,5°C, kruszy i separuje bezwtadnosciowo na frakcje w strumieniu
powstatych rozprezonych gazéw, a nastepnie najlzejsze frakcje
biomasy, korzystnie o wysokiej jednolitej i naturalnej porowatosci,
miesza sie z substancjami chemicznymi, korzystnie wodorowegla-
nem sodu lub weglanem sodu, osobno lub w mieszaninach w ilosci
10—-90% mas. substancji chemicznych w przeliczeniu na suchg
mase uzytej biomasy. Po zmieszaniu poddaje rozdrobnieniu do wiel-
kosci 0,1=1,5 mm, korzystnie bazujac na procesie kawitacji z wyko-
rzystaniem ultradZzwiekéw generowanych przez gtowice emitujgce
ultradZzwieki w potaczeniu z mieleniem i homogenizacjg. Rozdzielo-
ne na frakcje o zblizonych strukturach biomasy homogenizuje sie,
a do powstatych homogenicznych mieszanin frakcji biomasowej
z substancjami do zwalczania koronawiruséw, korzystnie zacho-
wujgc naturalne struktury przestrzenne, dodaje sie substancje
o charakterze biobdjczym, korzystnie nanomiedz z jej solami, nano-
srebro z jego solami, zmikronizowany ditlenek tytanu, i w atmosferze
ochronnej gazowego azotu poddaje pirolizie od temperatury otocze-
nia do 450°C. W trakcie procesu pirolizy wbudowuje sie obecne we
wsadzie aktywne substancje chemiczne i/lub produkty ich rozktadu
termicznego z dodanymi substancjami biobdjczymi w powstate po-
rowate weglowe lub ceramiczne struktury nosne o hierarchicznym
lub kanalikowym otwartym charakterze przestrzennym, korzystnie
z dominujgcymi w powstatych strukturach porowatych mezopo-
rami. Wysuszong, rozdrobniong i rozdzielong na homogeniczne
frakcje biomase roslinng lub zwierzeca przed zmieszaniem z sub-
stancjami do zwalczania koronawiruséw poddaje sie dziataniu ste-
zonego 20—70-proc. roztworu wodnego wodorotlenku sodu NaOH,
nadajac powierzchni jej czgstek wysokie pH sprzyjajace uzyskaniu
podczas pirolizy mezoporowatych struktur produktéw koricowych
o0 zdolno$ci do immobilizacji enzymadw i wiruséw. Do weglowych lub
ceramicznych porowatych nosnikéw substancji i preparatéw wytwa-
rzanych wg wynalazku w zaleznosci od przeznaczenia produktow
koricowych jako substancje wbudowywane w tworzone struktury
porowate w trakcie pirolizy lub po jej zakoriczeniu wprowadza sie
takze inne aktywne substancje chemiczne lub preparaty w tym sub-
stancje lecznicze, suplementy diety, sktadniki nawozowe lub dodatki.

(10 zastrzezen)
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Zgt. nr 434993
POLITECHNIKA POZNANSKA, Poznari
Pernak J., Kaczmarek D.K., Materna K., Wojcieszak M.

Nowe ciecze jonowe z kationem dodecylo(karboksymetylo)dimetylo-
amoniowym, sposob otrzymywania i zastosowanie jako srodki myjace

Przedmiotem wynalazku sg nowe ciecze jonowe z kationem dodecy-
lo(karboksymetylo)dimetyloamoniowym, o wzorze 1 oraz anionami
D-glukonianowy o wzorze 2, albo glikolanowym o wzorze 3, albo
L-piroglutaminianowym o wzorze 4, albo cholanowym o wzorze
5, albo 1,4-bis(2-etyloheksoksy)-1,4-dioksobutano-2-sulfonianym
o wzorze 6 albo bis(2-etyloheksylo)fosforanowym o wzorze 7. Zgto-
szenie obejmuje tez sposob ich otrzymywania, ktéry polega na tym,

HO

Wror 1 Wzér 2

Waiér 5

Zgt. nr 434983
APEIRON SYNTHESIS SPOLKA AKCYJNA, Wroctaw
Gawin R., Tracz A.J., Krajczy P.

Nowe kompleksy rutenu, sposoby ich wytwarzania i ich zastosowanie
w reakcji krzyZowej metatezy olefin

Wynalazek dotyczy nowych komplekséw rutenu. Wynalazek dotyczy
ponadto sposobdéw wytwarzania takich zwigzkdéw oraz ich zasto-
sowania jako katalizatoréw i/lub (pre)katalizatoréw w reakcjach
krzyzowej metatezy olefin.

(16 zastrzezen)
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ze chlorek dodecylo(karboksymetylo)dimetyloamoniowy rozpusz-
cza sie w metanolu lub etanoly, lub butanolu, lub propanolu, lub
chloroformie poddaje sie reakcji wymiany z D-glukonianem, albo
L-piroglutaminianem, albo 1,4-bis(2-etyloheksoksy)-1,4-dioksobu-
tano-2-sulfonianem albo bis(2-etyloheksylo)fosforanem sodu, albo
glikolanem sodu w stosunku molowym chlorku do soli sodowej 1:1,
w temp. 20—35°C, korzystnie 25°C, nastepnie odsgcza sie nieorga-
niczny produkt uboczny, po czym produkt rozpuszcza sie w acetonie
w celu usuniecia pozostatosci soli nieorganicznej, wytrgcony osad
odsacza sie, a od produktu odparowuje sie rozpuszczalnik i suszy
w temp. 70°C. Kolejnym przedmiotem zgtoszenia jest zastosowanie
ww. nowych cieczy jonowych.

(6 zastrzezen)
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Zgt. nr 435030
MICHALEK MARIUSZ, Tarnéw
Michatek M.

Pdiprzezroczysty laminat jego zastosowanie oraz sposéb wytwarzania
potprzezroczystego laminatu

Przedmiotem wynalazku jest laminat potprzezroczysty i sposob
wykonania laminatu potprzezroczystego. Laminat potprzezroczysty
znajduje zastosowanie w branzy produkcji wszelkiego rodzaju lamp,
0zdodb, zniczy, w tym zniczy LED, dekoracji, dekoracji Swigtecznych,
w tym dekoracji okiennych z zastosowaniem diod LED. Chodzi tu
o laminat pétprzezroczysty, ktérego sktadowa, ktérg jest zewnetrzna
warstwa papieru fotograficznego, moze by¢ zadrukowana drukiem
monochromatycznym lub kolorowym przed procesem tworzenia
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tego laminatu lub po jego wytworzeniu, przez co posiada duze wa-
lory dekoracyjne i uzytkowe. Wynalazek dotyczy tez wytwarzania
laminatu pétprzezroczystego wytwarzanego w procesie laminacji
papieru fotograficznego i jego odwarstwienia z nosnika papiero-
wego.

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 434999
POLITECHNIKA WARSZAWSKA, Warszawa
Sobieraj M.

Dwufazowy termosyfonowy obieg cieplny pracujgcy z ditlenkiem we-
gla, ukfad chtodniczy zawierajacy taki dwufazowy termosyfonowy
obieg cieplny oraz sposdb przenoszenia ciepfa z jego zastosowaniem

Przedmiotem zgtoszenia jest dwufazowy termosyfonowy obieg
cieplny pracujacy z ditlenkiem wegla zawierajacy skraplacz (1),
ktérego kroéciec wylotowy jest potgczony przewodem rurowym
cieczowym (2) z kroécem wlotowym potozonym nizej parownika
(), ktérego kréciec wylotowy jest potgczony przewodem rurowym
parowym (4) z kré¢cem wlotowym skraplacza (1), znamienny tym,
ze czynnikiem roboczym jest roztwor statego ditlenku wegla w cie-
ktym rozpuszczalniku. Zgtoszenie obejmuje takze uktad chtodniczy
zawierajgcy zewnetrzny obieg pierwotny i wewnetrzny obieg wtérny,
charakteryzujacy sie tym, ze wewnetrzny obieg wtérny stanowi dwu-
fazowy termosyfonowy obieg cieplny jak okreslono w ktérymkolwiek
z zastrzezen 1—4. Przedmiotem zgtoszenia jest takze sposob prze-
noszenia ciepta z zastosowaniem ww. dwufazowego obiegu ciepta.

(12 zastrzezeri)
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Zgt. nr 435027

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY
W SZCZECINIE, Szczecin

Maciejkowicz M., Tomaszewicz E.

Nowe fazy typu ograniczonego roztworu statego zawierajgcego jony
f-elektronowego metalu i sposob wytwarzania nowych faz typu ograni-
czonego roztworu statego zawierajgcego jony f-elektronowego metalu

Przedmiotem zgtoszenia sg nowe fazy typu ograniczonego
roztworu statego zawierajgcego jony f-elektronowego meta-
lu, ktére charakteryzujg sie tym, ze f-elektronowy metal sta-
nowi holm(lll), zag nowe fazy opisane sg ogdélnym wzorem
Pb, , [IxHo, (MoO,), , (WO,),, w ktérym 0 < x < 0,0455, a[] oznacza
wakancje w sieci krystalicznej. Zgtoszenie obejmuje takze sposdb
wytwarzania nowych faz typu ograniczonego roztworu statego za-
wierajgcego jony f-elektronowego metalu wg wynalazku, polegajgcy
na mieszaniu, ujednorodnianiu, wygrzewaniu i chtodzeniu, ktéry
charakteryzuje sie tym, ze molibdenian(VI) otowiu(ll) w ilosci wiek-
szej lub réwnej 95,00% mol., a mniejszej niz 100,00% mol. miesza
sie z wolframianem(VI) holmu(lll) w ilosci wiekszej niz 0,00% mol.
a mniejszej lub réwnej niz 5% mol., przy czym suma sktadnikéw
wynosi 100,00% mol. Mieszanine prazy sie w temp. 900—975°C,
a nastepnie chtodzi, otrzymujgc produkt o ogdélnym wzorze
Pb, , [IxHo, (MoO,), , (WO,),, w ktérym 0 < x < 0,0455, a[] oznacza
wakancje w sieci krystalicznej. Korzystnie mieszanine molibdenia-
nu(V1) otowiu(ll) z wolframianem(VI) holmu(lll) prazy sie w pieciu
etapach, po 12 h kazdy, przy czym po kazdym etapie ogrzewania
probki schtadza sie wolno do temperatury otoczenia i rozciera.

(3 zastrzezenia)

Zgt. nr 435005

SANWIL POLSKA SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNO-
SCIA, Przemysl

Krawczuk M., Krzywonos R.

Sposdb wytwarzania materiatow powlekanych na bazie poliuretanow
wodnych lub bezrozpuszczalnikowych bez toksycznych zwigzkéw
lotnych oraz materiat otrzymany tym sposobem

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania materiatéw po-
wlekanych poliuretanowych, zwanych dalej materiatami PU, obejmu-
jacy etap pokrywania nosnika w postaci dzianiny modyfikowanym
PU, charakteryzujacy sie tym, ze odbywa sie w nastepujacych po
sobie etapach: (i) przygotowanie mieszaniny pasty (PU-W) stano-
wigcej wierzchnig warstwe materiatu, tzw. lico, (i) przygotowanie
mieszaniny pasty (PU-S) spienianej chemicznie, stanowigcej drugg
warstwe materiatu, odpowiedzialnej za grubosé i elastyczno$¢ mate-
riatu, (iii) przygotowanie mieszaniny pasty (PU-L) stanowigcej trzecig
litg warstwe, odpowiedzialng za spojenie warstwy PU-W+PU-S z no-
$nikiem dzianing, (iv) powlekanie, czyli nanoszenie przygotowanych
past na papier transferowy, oraz (v) konfekcjonowanie otrzymanego
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materiatu. Wynalazek obejmuje ponadto materiat powlekany PU
charakteryzujacy sie tym, ze zawiera no$nik w postaci dzianiny ba-
wetnianej wilosci 69,6—71,7% mas., powlekanej trzema warstwami
poliuretanu: PU-W w ilosci 7,6—7,0% mas., PU-S w ilosci 16,3—15,4%
mas. oraz PU-L w ilosci 6,5—5,9% mas. Wynalazek obejmuje ponadto
tenze materiat otrzymany w wyniku opisanego procesu.

(7 zastrzezen)

Zgt. nr 437292

UNIWERSYTET GDANSKI, Gdansk; POLITECHNIKA GDANSKA,
Gdansk

Krychowiak-Masnicka M., Krélicka A., Paluszkiewicz E.,
Bielicka-Gietdon A.

Mieszanina 3,5-dihydroksy-2-metylo-1,4-naftochinonu i nanoczastek
srebra oraz zastosowanie mieszaniny jako srodka przeciwbakteryjne-
go do zwalczania Pseudomonas aeruginosa

Mieszanina zawierajgca srebro w postaci czastek srebrai 1,4-nafto-
chinon charakteryzuje sie tym, ze zawiera dziatajgca bakteriobdjczo
wobec Pseudomonas aeruginosa dawke nanoczgstek srebra oraz
3,56-dihydroksy-2-metylo-1,4-naftochinonu. Zgtoszenie obejmuije tez
zastosowanie przedmiotowej mieszaniny jako srodka przeciwbak-
teryjnego wobec Pseudomonas aeruginosa, korzystnie do zastoso-
wania na skore lub rany.

(7 zastrzezen)

Zgt. nr 435104
UNIWERSYTET JAGIELLONSKI, Krakéw
Lewandowska-tancucka J., Nowakowska M., Gilarska A.

Wielofunkcyjny, hydroZelowy materiat hybrydowy, sposéb jego otrzy-
mywania oraz zastosowanie w leczeniu ubytkéw kostnych

Wielofunkeyjny, hydrozelowy materiat hybrydowy charakteryzuje
sie tym, ze zawiera: (/) matryce biopolimerowg zawierajaca kolagen,
chitozan, kwas hialuronowy, korzystnie modyfikowany, (i) sfunkcjo-
nalizowane grupami aminowymi czastki krzemionkowo-apatytowe,
(iii) substancje czynng w postaci alendronianu przytagczonego do
czastek krzemionkowo-apatytowych, oraz (iv) substancie sieciujaca.
Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania wielofunkcyjne-
go, hydrozelowego materiatu hybrydowego, charakteryzujacy sie
tym, ze obejmuije etapy: (i) czastki krzemionkowe funkcjonalizuje sie
grupami aminowymi, (ii) czastki otrzymane w etapie i zawiesza sie w
wodnym roztworze SBF, korzystnie o stezeniu 1,5 M, otrzymujac po
10 dniach inkubacji czastki krzemionkowe pokryte fazg mineralng,
(iiiy do czastek otrzymanych w etapie ii przytacza sie alendronian
sodu, (iv) do wodnej zawiesiny czgstek z etapu jii dodaje sie roztwor
kolagenu, chitozanu i modyfikowanego lizyng kwasu hialuronowego,
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(v) mieszanine otrzymana w etapie iv poddaje sie reakcji sieciowania
geniping.
(8 zastrzezen)

Zgt. nr 438156
POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA, Czestochowa
Pawlik P, Pawlik K., Maximenko A.

Reaktor szklany oraz sposob otrzymywania jednorodnych nanoczg-
stek tlenku zelaza na bazie aerozolu

Przedmiotem zgtoszenia jest reaktor szklany skfadajacy sie z komo-
ry o przekroju kota ze szlifami doprowadzajgcymi oraz atomizerami
ci$nieniowymi, ktéry charakteryzuje sie tym, ze sktada sie z komory
(4) posiadajacej dwa boczne szlify (12), ktérych osie poziome za-
wierajg sie w jednej prostej i umieszczone w $cianie bocznej (13)
komory (4) na poziomie przekroju osiowego kuli komory (4), szlif
gorny (7) oraz szlif dolny (14), ktérych osie pionowe zawieraja sie w
jednej prostej, gdzie szlif dolny (14) tgczy komore (4) ze zbiornikiem
dolnym (9) o przekroju kota, w ktorych to szlifach bocznych (12)
osadzone s podtuzne atomizery (1 i 2) cisnieniowe dopasowane
do szlifu bocznego (12) i posiadajgce jeden kréciec doprowadzajacy
roztworu (15) potgczony z pojemnikiem roztworu wezykiem cisnie-
niowym oraz jeden kréciec doprowadzajacy gazowy (16) potgczo-
ny z pojemnikiem gazu (18) obojetnego wezykiem cisnieniowym,
a zbiornik dolny (9) ma mieszadto mechaniczne (10).

(7 zastrzezeri)
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Zgt. nr 439201
POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA, Czestochowa
Gnatowski A., Gotebski R.

Sposéb otrzymywania kompozytu metalicznego

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob otrzymywania kompozy-
tu metalicznego metal-polimer, ktéry charakteryzuje sie tym, ze
napetniacz w postaci proszku aluminium o frakcji 150—250 pym
w ilosci 98,0—-98,5% mas. miesza sie z 1,5-2% mas. osnowy po-
limerowej w postaci sproszkowanej zywicy fenolowo-akrylowej,
nastepnie prowadzi sie homogenizacje sktadnikdw w gniezdzie
formujacym o temp. 85—100°C, korzystnie 95°C, pod cisnieniem
40—-50 MPa, korzystnie 46 MPa, i prasuje w temp. 150—180°C, ko-
rzystnie 165°C, i pod cisnieniem 14—17 MPa, korzystnie 15,5 MPa,
az do momentu uplastycznienia wypraski.

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 435058

DAN DAV SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Zielona

Banach M., Pulit-Prociak J., Staron A., Dtugosz O.

Sposob powlekania szkta i powlekane szkto

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob powlekania szkta powtokg
ognioodporng polegajgcy na natozeniu na szkto powtoki ognio-
odpornej, ktéry charakteryzuje sie tym, ze w alkoholu etylowym
rozpuszcza sie poliwinylobutyral w ilosci 5—10% mas., a nastepnie
heptanian etylu w ilosci 8=15%, po czym do mieszaniny wprowa-
dza sie tlenek magnezu w ilosci 0,1-0,56%, po czym otrzymang
mieszanine naktada sie na powierzchnie szkta i pozostawia sie do
wyschniecia. Przedmiotem wynalazku jest takze szto powleczone
powtoka ognioodporna.

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 435124

PRO PLAST EPP SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNO-
SCIA SPOLKA KOMANDYTOWA, Ocieszyn

Rusin P.

Sposob wytwarzania mat z gumy kompozytowej

Przedmiotem zgtoszenia jest sposdb wytwarzania mat z gumy
kompozytowej z przeznaczeniem do zastosowan o réznorakim
charakterze i w roznych branzach, charakteryzujacy sie tym, ze
przed zasypem granulatu kompozytowego poddaje sie go oczysz-
czaniu z piasku i kruszywa metodg rozdziatu materiatu sypkiego
na podstawie réznic ciezaru wtasciwego dla roznych materiatéw
oraz potgczenia ruchu wibracyjnego z powietrzem przechodzgcym
przez oczyszczany materiat, zas zasyp prowadzi sie sekwencyjnie,
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korzystnie w czterech zasypach z zageszczeniem po kazdym zasy-
pie przy obrocie formy, przy czym po ostatnim zasypie prowadzi sie
zageszczenie z procesem zaprasowania, nastepnie w tak zamknietej
formie sezonuje, po czym rozformowuje forme i poddaje go obréb-
ce ciecia na pasy, gdzie uformowany walec gumy kompozytowej
wprowadza w ruch obrotowy w uktadzie poziomym i poddaje cieciu
jego powierzchni za pomocg ruchomego noza tasmowego, formujac
w ten sposob tasme — wstege maty z gumy kompozytowej o sze-
rokosci walca na wymagang grubosé, ktérg nawija z przeznacze-
niem do dalszej obrébki wycinania lub sztancowania do uzyskania
dowolnych ptaskich ksztattow.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 438965
POLITECHNIKA SWIETOKRZYSKA, Kielce
Kurp P.

Sposdb i urzadzenie do wytwarzania kompensatoréw metalowych

Sposéb wytwarzania kompensatoréw metalowych, w ktérym cylin-
dryczny element roboczy ogrzewa sie na catym obwodzie skoncen-
trowanym strumieniem energii i doprowadza sie go do speczenia
w strefie ogrzewanej poprzez dziatanie sity ciskajgcej od sitownika,
charakteryzuje sie tym, Ze zainstalowany w uchwycie obrotowym
urzadzenia (3) cylindryczny element roboczy (8) jest wprawiany
przez ten uchwyt w ruch obrotowy, a nastepnie ogrzewany jest
w obszarze, w ktérym planowane jest powstanie speczenia emito-
wanym przez gtowice laserowa (2) skoncentrowanym strumieniem
energii, a po uzyskaniu odpowiedniej temperatury procesu $ciskany
poprzez sitownik (1). Urzadzenie do wytwarzania kompensatoréw
metalowych, wyposazone w generator skoncentrowanego strumie-
nia energii oraz posiadajgce uchwyt obrotowy i wspétosiowo z nim
zainstalowany sitownik, charakteryzuje sie tym, ze ma przymoco-
wang na stole roboczym przestrzenng rame gtéwna, na ktorej zain-
stalowany jest sitownik (1) wspétosiowo z uchwytem obrotowym (3)
urzadzenia. Korzystnie urzadzenie jest zintegrowane z urzagdzeniem
do kontrolowania temperatury procesu (5), a ttoczysko sitownika
(1) wyposazone jest w czujnik sity (6), zainstalowany pomiedzy
obrotnikiem swobodnym (4), roboczym elementem cylindrycznym
(8), a uchwytem obrotowym (3).

(5 zastrzezen)
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Zgt. nr 435094
POLITECHNIKA KOSZALINSKA, Koszalin
Kacalak W., Budniak Z., Lipiniski D., Tandecka K.

Generator wibracji zwtaszcza do procesow galwanizacji

Przedmiotem wynalazku jest generator wibracyjny, zwtaszcza do
proceséw galwanizacji, stosowany w procesie powlekania ele-
mentow metalowych wynurzanych w kapieli cynkowej. Wynalazek
charakteryzuje sie tym, ze w korpusie (1) usytuowany jest mecha-
nizm krzywkowy (2) wymuszajacy ruch oscylacyjny o okreslonej
amplitudzie i czestotliwosci, przy czym mechanizm krzywkowy (2)
wspotdziata z umieszczonymi po przeciwnych stronach mechani-
zmami dZzwigniowymi. Mechanizm dZwigniowy stanowig dZwignie
dwuramienne (3, 3"), ktérych jedne ramiona osadzone sg obrotowo
na nieruchomych osiach (10, 10") gérnych wspornikéw (8, 8') zamo-

cowanych do wewnetrznych powierzchni scian bocznych (19, 19
korpusu (1), a w poziome ramiona (18, 18') dzwigni dwuramiennych
(3, 3) zjednej strony osadzone majg osie rolek popychacza (6), za$
z drugiej strony posiadajg wgtebienia (22) w ktérych osadzone sg
spiralne sprezyny naciskowe (12, 12') dociskane $rubg dociskowa
(13,13") wkrecong w tuleje kotnierzowa (14) z gwintem wewnetrz-
nym osadzong na state w bocznej Scianie (19, 19') korpusu (1),
a pomiedzy osiami rolek popychacza (6) i wgtebieniami (22) pozio-
me ramiona (18, 18") potgczone sa dolnymi ramionami (4, 4), ktére
sg odchylone na zewnatrz wzgledem mechanizmu krzywkowego
o kat a wzgledem linii (17) taczacej 0$ (11, 11') wspornika dolnego (4)
z osig (10, 10") wspornika gérnego (3, 3). Dolne ramiona (4, 4) sa
potgczone poprzez osie (11, 11") dolnych wspornikéw (9, 9') z ptyta
wibracyjng (15), do ktérej zamocowany jest element utrzymujacy
(21).

(6 zastrzezeri)
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Zgt. nr 435073
SACHARCZUK MAREK, Kamionki
Sacharczuk M.

Sposdb hydroformowania wielowarstwowych konstrukcji cienkoscien-
nych

Przedmiotem zgfoszenia jest sposéb hydroformowania cienkoscien-
nych konstrukgji, ktéry polega na tym, ze ostateczne formowanie
cienkosciennej konstrukeji odbywa sie pod wptywem ciénienia
cieczy (7) wytworzonego w zamknigetym zbiorniku (6), w ktérym
umieszczana jest wielowarstwowa konstrukcja cienkoscienna zbu-
dowana w taki sposéb, ze posiada zamknietg odizolowang od cieczy
(7) przestrzen (5). Odksztatcenie konstrukgji cienkosciennej naste-
puje wskutek réznicy cisniert pomiedzy wiekszym (7) a mniejszym
cignieniem w przestrzeni (5).

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 435097
ARCISZEWSKI PIOTR UNIRAVEN, Gliwice
Arciszewski P, Bortel K., Chmielnicki B.

Polimerowy laminat piankowo-foliowy

Wynalazek dotyczy laminatu sktadajgcego sie z niesieciowane)
pianki polietylenowej modyfikowanej kopolimerami etylenu oraz
folii polimerowej oraz sposobdw wytwarzania takiego laminatu.
Laminat moze sktadac sie z wiecej niz jednej warstwy folii lub pianki.
Korzyscig z zastosowania w laminacie niesieciowanej pianki poli-
etylenowej modyfikowanej kopolimerami jest uzyskanie lepszych
wiasciwosci mechanicznych niz w przypadku laminatéw standar-
dowo wykonanych z pianki polietylenowej homo-polimerowej oraz
mniejszy koszt wytworzenia i fatwiejsza mozliwosé produkgji i recy-
klingu piankowej warstwy laminatu niz w przypadku zastosowania
pianki wytgcznie kopolimerowej lub sieciowanej. Wynalazek moze
znalez¢ zastosowanie w obszarach, gdzie wymagana jest wieksza
wytrzymatos¢ mechaniczna oraz mniejsza przepuszczalnosé pary
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wodnej, np. w budownictwie jako warstwa izolacyjna (cieplna lub
akustyczna) lub materiat uszczelniajacy w systemach opakowarn
albo czesciach maszyn lub instalacji przemystowych.

(9 zastrzezen)

Zgt. nr 435080

POLITECHNIKA SWIETOKRZYSKA, Kielce; INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW, Warszawa; POLITECHNIKA WROCLAWSKA,
Wroctaw

Iwanski M., Mazurek G., lwanski M., Horodecka R., Barikowski W.,
Szydto A., Skotnicki t.

Spoiwo hydrauliczne normalnie wigzgce, stosowane zwtaszcza
w mieszankach mineralno-cementowych z emulsjg asfaltowg MCE

Przedmiotem zgtoszenia jest spoiwo hydrauliczne normalnie wigza-
ce stosowane zwtaszcza w mieszankach mineralno-cementowych,
stosowanych do wytwarzania podbudowy drogowej, zawierajgce
w swoim sktadzie cement portlandzki, ktére charakteryzuje sie tym,
7e sktada sie z cementu portlandzkiego klasy | w ilosci 60% mas.,
wapna hydratyzowanego Ca(OH), o zawartosci CaO + MgO = 90%
w ilogci 20% mas. oraz pytow cementowych o sktadzie SiO, = 17,0%,
ALO, = 3,5%, Fe,0, = 2,0%,K,0 < 6,8% w ilosci 20% mas., przy czym
suma udziatu procentowego sktadnikow jest rowna 100%.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 438723

PRZEDSIEBIORSTWO WIELOBRANZOWE RAK-BUD, RACZKOWSKI
I WSPOLNICY SPOLKA JAWNA, Ksiezyno

Polinski B.

Sposdéb produkcji wodoprzepuszczalnej ptyty drogowej o wtasciwo-
Sciach fotokatylitycznych i samoczyszczacych oraz mieszanka beto-
nowa do jej produkcji

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb produkcji wodoprzepuszczal-
nej ptyty drogowej o wtasciwosciach fotokatylitycznych i samo-
czyszczacych, w ktérym miesza sie ze sobg odpowiednio dobrane
frakcje kruszywa, cement, domieszki chemiczne oraz ditlenek tytanu
TiO, i miesza sie ze sobg wszystkie frakcje kruszywa z predko-
Scig narastajacg 25—45 rpm. Nastepnie dodawany jest ditlenek
tytanu i wszystkie sktadniki miesza sie z predkoscig 45 rpm, po
czym dozowana jest woda oraz domieszki chemiczne na bazie
hydroksyetylometylocelulozy i dodatkowej bazie sufrantéw aniono-
wych. Przedmiotem zgtoszenia jest takze mieszanka betonowa do
produkcji wodoprzepuszczalnej ptyty drogowej o wiasciwosciach
fotokatylitycznych i samoczyszczacych, ktéra zawiera kruszywo
drobne w postaci piasku frakeji 0,15—2 mm wilosci 1-3% kruszywa
drobnego, frakcji 2=5 mm w ilosci 4—5% kruszywa grubego, frakcji
4=8 mm w ilosci 9—12% kruszywa grubego, frakcji 8—12 mm w ilosci
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40—-45%, ditlenek tytanu w ilosci 4—8% liczonej do ilosci cementu
zawartos¢ wody wynikajgca z W/C nie wiekszego niz 0,24.
(2 zastrzezenia)

Zgt. nr 439005
POLITECHNIKA SWIETOKRZYSKA, Kielce
Buczynski P, lwanski M., Krasowski J.

Mieszanka mineralno-cementowa z emulsjg asfaltowg i modyfikato-
rem polimerowym (MCEP) przeznaczona do podbuddw drogowych

Przedmiotem zgtoszenia jest mieszanka mineralno-cementowa
z emulsja asfaltowg i modyfikatorem polimerowym (MCEP) prze-
znaczona do podbuddéw drogowych, zawierajgca w swoim skta-
dzie cement portlandzki oraz kruszywo naturalne, sztuczne lub
z recyklingu, ktéra charakteryzuje sie tym, ze skfada sie z cementu
portlandzkiego klasy | w ilosci 0,5—3,6% mas., emulsji asfaltowej
w ilosci 0,5—5,0% mas. oraz modyfikatora polimerowego w posta-
ci redyspergowalnego proszku polimerowego, bedgcego termo-
plastycznym kopolimerem polietylenu-co-octanu winylu, w ilosci
0,56-3,5% mas. w stosunku do masy mieszanki, korzystnie w ilosci
2%, tak aby suma udziatu procentowego poszczegdinych sktadni-
kéw w mieszance wynosita 100%.

(7 zastrzezenie)

Zgt. nr 435125

POLITECHNIKA RZESZOWSKA IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA,
Rzesz6éw; PODKARPACKIE CENTRUM INNOWACJI SPOLKA

Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Rzeszéw

Zarzyka I., Heclik K., Dobrowolski L., Czerniecka-Kubicka A.

Kompozyt polimerowy oraz sposob wytwarzania kompozytu polime-
rowego

Przedmiotem zgtoszenia jest kompozyt polimerowy, ktéry zawiera
jako napetniacz matryce polimerowg w postaci kwasu poli(3-hy-
droksymastowego), z rozproszonym w niej napetniaczem, ktérym
jest alifatyczny poliuretan liniowy stosowany w masie kompozytu
w iloéci 5=20% mas. Zgtoszenie obejmuje takze sposoéb wytwarza-
nia kompozytu polimerowego, ktéry prowadzi sie tak, ze homogeni-
zuje sie ze sobg 80—95% mas. kwasu poli(3-hydroksymastowego)
oraz 5—-20% mas. alifatycznego poliuretanu liniowego stosowa-
nego jako napetniacz. Zhomogenizowang mieszanine wprowa-
dza sie do wyttaczarki i prowadzi sie jej wyttaczanie z predkosciag
310-320rpm.Podczas wyttaczaniazasobnik wyttaczarkiutrzymuje sie
w temp. 20—21°C, jej | strefe utrzymuije sie w temp. 122-126°C, jej Il
strefe utrzymuje sie w temp. 141-154°C, jej 1l strefe utrzymuije sie
w temp. 135°C, jej IV strefe utrzymuje sie w temp. 135—-150°C, jej V
strefe utrzymuje sie w temp. 140-155°C, jej VI strefe utrzymuije sie
w temp. 153-155°C, jej VIl strefe utrzymuje sie w temp. 154-155°C,
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jej VIl strefe utrzymuje sie w temp. 154—160°C, a jej gtowice utrzy-
muje sie w temp. 1565—-169°C. Kompozyt polimerowy znajdzie za-
stosowanie jako materiat o lepszych wtasciwosciach termicznych
i mechanicznych niz sam kwas poli(3-hydroksymastowy).

(18 zastrzezen)

Zgt. nr 435107

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - KRAKOWSKI INSTYTUT TECH-
NOLOGICZNY, Krakow

Rozmus M., Putyra P, Podsiadto M., Laszkiewicz-tukasik J.,
Skrabalak G.

Kompozyt o osnowie weglika krzemu o wysokiej przewodnosci elek-
trycznej oraz sposob wytwarzania kompozytu o osnowie weglika
krzemu o wysokiej przewodnosci elektrycznej

Przedmiotem zgtoszenia jest kompozyt, ktéry sktada sie z weglika
krzemu odmiany krystalicznej a w postaci mikroproszku o srednim
rozmiarze czastek wielkosci 3 pm oraz dodatkéw: weglika boru
o rozmiarze czgstek 2—6 um w ilosci 20—30% obyj. i weglika wana-
du o rozmiarze czastek 1-5 pm w ilosci 5—15% obj. Przedmiotem
zgtoszenia jest tez sposoéb wytwarzania kompozytu.

(7 zastrzezen)

Zgt. nr 435060

DAN DAV SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Zielona

Banach M., Dtugosz 0., Pulit-Prociak J., Staron A.

Sposdb wytwarzania powtok dZwiekochfonnych i powtoka dZwieko-
chfonna

Przedmiotem zgfoszenia jest sposéb wytwarzania powtok dzwie-
kochtonnych polegajacy na potaczeniu roztworu zawierajgcego
co najmniej jeden materiat powtokotwdrczy z co najmniej jednym
zwigzkiem o zwiekszonych wtasciwosciach dZzwiekochtonnych,
ktory charakteryzuje sie tym, ze sporzgdza sie roztwar, dodajgc do
wody poliwinylopirolidon, alkohol poliwinylowy oraz poliakrylan sodu
albo krzemian sodu lub krzemianu potasu w ilosci 5-20% mas., po
czym dodaje sie do niego co najmniej jeden zwigzek o zwiekszonych
wiasciwosciach dZzwiekochtonnych wybrany z grupy obejmujacej
nanoczastki tlenku zelaza(lll), nanoczastki tlenku niklu, nanoczastki
ditlenku krzemu lub tytanianu zelaza(ll), gdzie udziat masowy co
najmniej jednego zwigzku o zwiekszonych wiasciwosciach dZwieko-
chtonnych w materiale powtokotwdrczym w stanie suchym wynosi
5-30% mas., w koricu otrzymang zawiesine poddaje sie dziataniu
ultradZzwiekdw, otrzymujac gotowy produkt. Przedmiotem wynalaz-
ku jest takze powtoka dZwiekochtonna.

(5 zastrzezen)
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Zbliza sie V Swiatowy Zjazd Polskich Inzynieréw (SZIP), ktéry juz tradycyjnie organizujemy wsp6inie
z kolejnym Kongresem Technikéw Polskich (XXVII KTP). Jest to powrét do tradycji, siegajacej jeszcze
zaboréw, kiedy na swoje zjazdy przyjezdzali polscy inzynierowie z trzech zaboréw oraz przebywajacy
na emigracji. Wszystkich faczyto przekonanie, ze Polska sie odrodzi i bedzie jej potrzebna wiedza
oraz umiejetnosci tworcow techniki. Rewolucje przemystowe, ktére w XIX w. zmieniaty gospodarki
i stosunki spoteczne w krajach zachodnich i USA przynosity coraz to nowe rewolucyjne wynalazki.
Polscy inzynierowie wiedzieli, ze trzeba je przenosi¢ na ziemie polska i szykowaé materialne podstawy
Odrodzonej Ojczyzny.

Te spotkania inzynieréw mieszkajacych i pracujacych w Polsce oraz poza jej granicami byly kontynuowane
w Il RP. Po przemianach ustrojowych w 1989 r. znéw nastapito zblizenie pomiedzy stowarzyszeniami
technicznymi w kraju z zagranicznymi. Oprécz osobistych kontaktéw czfonkéw stowarzyszenr krajowych
i emigracyjnych, zaczeliSmy organizowac seminaria POLACY RAZEM. Odbylo sie piec takich spotkan, dwa
pierwsze w Warszawie (1996-1998). Byly one organizowane przez FSNT-NOT, przy wspdtpracy Stowarzyszenia
Wspdlnota Polska. Nastepne odbywaly sie kolejno w: Londynie 2000; Wilnie 2004; Wiedniu 2006.

W ich wyniku nastapifa jeszcze Scislejsza wspdtpraca miedzy krajowymi i zagranicznymi stowarzyszeniami
technicznymi. Delegacje reprezentujace je braly czynny udziat w réznych konferencjach, zjazdach
i jubileuszach. Stowarzyszenie Technikéw Polskich w Wielkiej Brytanii i Stowarzyszenie Inzynierow
Polskich w Kanadzie staty sie cztonkami naszej Federacji.

Wspotpraca, kolezeriska atmosfera i nawigzane przyjaznie zaowocowaly idea podniesienia rangi
wspdlnych spotkan. Tak zrodzita sie idea organizacji Swiatowych Zjazdéw Polskich Inzynieréw.
W inicjatywe te wlaczyta sie aktywnie Politechnika Warszawska. Jej éwczesny rektor prof. dr hab. inz.
Wiodzimierz Kurnik na konferencji Rady Polskich Inzynieréw w Ameryce Pin. zaproponowat, zeby | SZIP
odbyt sie we wrzesniu 2010 w Warszawie. Na nim postanowiono, ze Zjazdy bedg sie odbywaty co 3 lata.

Do wspdétorganizaci Il SZIP (Warszawa 2013) oprocz FSNT-NOT i Politechniki Warszawskiej dotgczyty: Rada
Glowna Instytutéw Badawczych, Akademia Inzynierska w Polsce, Rada Polskich Inzynieréw w Ameryce
Pin., a takze Europejska Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych. Podjeto wowczas decyzje,
by Zjazdy odbywaty sie nie tylko w Warszawie i zeby do ich organizacji zaprosi¢ Konferencje Rektorow
Polskich Uczelni Technicznych (KRPUT) oraz uczelnie techniczne z miasta, w ktérym odbywa sie SZIP.

W dyskusji podkreslono jednosé polskiego srodowiska technicznego niezaleznie od tego,
gdzie jego przedstawiciele mieszkajq i pracujg. Dlatego uznano za celowe, by odbywajace sie
w Polsce od 1892 r. Kongresy Technikéw Polskich byly organizowane wspélnie ze Swiatowymi
Zjazdami Inzynieréw Polskich. I tak sie stato. 11l SZIP odbyt sie wspdlnie z XXV KTP we Wroctawiu przy
wspdtpracy z Politechniki Wroctawskiej w czerwecu 2016 r. Kolejny IV SZIP byt zorganizowany z Akademia
Goérniczo-Hutniczg i Politechnika Krakowska razem z XXVI KTP w czerwcu 2019 r.

Zgodnie z ustaleniami poprzednich spotkan 23-25.06.2022 r. na Politechnice Slaskiej odbedzie sie
XXVII Kongres Technikéw Polskich wspdélnie z V Swiatowym Zjazdem Inzynieréw Polskich pod hastem
+Inzynierowie dla zdrowej planety”.

ZAPRASZAMY TWORCOW TECHNIKI DO UDZIAtU!
(szczegoty na stronie www.szip.org.pl.).

Ewa Mankiewicz-Cudn

/ ,

Prezes FSNT-NOT
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PROGRAM

WELCOME RECEPTION (22 czerwca 2022 r.)
17.00 Powitanie gosci z zagranicy

| Dzien (23 czerwca 2022 r.) POLITECHNIKA §LASKA
9.30 - 10.30 Recepcja, kawa powitalna
10.30 - 12.00 Sesja otwierajgca, w tym: ®

* Otwarcie i powitanie uczestnikbw XXVII KTP i V SZIP
* Wystgpienie Rektora Politechniki Slaskiej, prof. dr hab. inz. Arkadiusza Mezyka @

* Wystgpienie Prezes FSNT-NOT, Ewy Mankiewicz-Cudny
* Wystgpienie Rektora Politechniki Poznanskiej, Przewodniczacego KRPUT prof. dr hab. inz. Teofila Jesionowskiego
* Wystapienie Honorowego Przewodniczacego SZIP Prezesa Rady Polskich Inzynierow w Ameryce Pétnocnej prof. Andrzeja Nowaka
* Wystgpienie Sekretarza Generalnego Europejskiej Federacji Polonijnych Stowarzyszen N-T mgr inz. Janusza Ptaka
* Wystgpienia gosci
12.00-13.00 Wykfady inauguracyjne:
* prof. dr hab. n. med. Aleksander Sieron ,Medycyna i technika - trwafe matzenstwo z rozsadku”
* dr Malgorzata Wiodarczyk-Biegun z Centrum Biotechnologii Politechniki Slaskiej ,Druk komérkowy 3D,
13.00 — 14.00 Obiad
14.00 — 15.30 Plenarna sesja panelowa | ,Rola inzynieréw w éwiecie po pandemii COVID-19" Moderator: Prof. Piotr Moncarz, Stanford University
15.30 = 17.00 Plenarna sesja panelowa Il ,Czy sztuczna inteligencja zdetronizuje cztowieka”.
17.00 — 19.00 Przerwa popotudniowa
19.00 — 22.00 Gala Inzynierska z wreczeniem nagrod Mistiz Techniki, Dzwignia oraz wyréznien Politechniki Slaskiej.

Il Dzien (24 czerwca 2022 r.) POLITECHNIKA SLASKA
9.00 — 10.30 Réwnolegle sesje tematyczne
*  Przysziod¢ — energetyka wodorowa czy inna”
* ,Organizacje inzynierskie a mtodziez”
Moderatorzy: prof. PW., dr hab. inz. Dawid Myszka, Wiceprezes Oddziatu Warszawskiego Stowarzyszenia Technicznego Odlewnikow
Polskich, Politechnika Warszawska, Sylwia Stawska, Auburn University USA
10.30 — 10.45 Przerwa kawowa
10.45- 12.15 Roéwnolegle sesje tematyczne
» ,Czy spoleczenistwo potrzebuje kultury technicznej?”
Moderator: Prof. dr hab. inz. Teofil Jesionowski, Rektor Politechniki Poznanskiej, Przewodniczacy KRPUT
* Jak nie zging¢ w zalewie informacyjnym”.
Moderator: mgr inz. Wiestaw Paluszynski, Prezes Polskiego Towarzystwa Informatycznego
12.15 - 12.30 Przerwa kawowa
12.30 — 14.00 Réwnolegle sesje tematyczne
* ,Badania Kosmiczne”
Moderator: Rektor Akademii Gorniczo-Hutniczej prof. dr hab. inz. Jerzy Lis
» Coszkodzi ludziom i planecie - perspektywy na przyszlosc”.
Moderator: ks, prof. dr hab. Stanistaw Dziekoriski, Rektor Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszyiskiego w Warszawie w kadencjach 2012-20161 2016-2020
14.00 — 14.45 Lunch
14.45 — 16.15 Rownolegle sesje tematyczne
*  Samowyslarczajgce domy — realna rzeczywistosé?”
Moderatorzy: prof. dr hab, inz. Maria Kaszyriska, Prezes Polskiego Zwiazku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa; Jerzy Kusak, Prezes Sto-
warzyszenia Inzynieréw Polskich w Niemczech
* Cyberbezpieczenstwo — problem obywateli i instytucji”.,
16.30 — 18.30 Przerwa kawowa
16.30 — 18.00 Roéwnolegle sesje tematyczne
* lle techniki w medycynie? Spersonalizowana medycyna”.
Moderatorzy: prof. PW, dr hab. inz. Artur Badyda, Politechnika Warszawska, dr Jerzy Orkiszewski, prezes US-Polish Trade Council.
* Ekologiczny transport - kiedy kolej wygrywa z innymi Srodkami transportu?”
18.00 — 18.30 Sesja zamykajaca — przedstawienie przez moderatorow wnioskéw z dyskusji panelowych i tematycznych; dyskusja. Przyjecie:
Uchwaty XXVII Kongresu Technikéw Polskich i Przestania V Swiatowego Zjazdu Inzynieréw Polskich.
20.00 - 22.00 Gala ,Polacy Razem”. Wreczenie Medali Piotra Stanistawa Drzewieckiego i Nagrad w Konkursie Technicus oraz wyrdznieit inzynierskich
organizacji polonijnych.

Il Dzien (25 czerwca 2022 r.)
10.00 — 11.00 Spotkanie przedstawicieli polonijnych organizacji technicznych z Komitetem Sterujgcym i Rada FSNT-NOT w Domu Technika
w Katowicach / Domu Technika w Gliwicach.
11.00 — 14.00 Wycieczki techniczne
* Luropejskie Centrum Innowacyjnych Technologii dla Zdrowia
* Kopalnia Guido

ZAREJESTRUT SIE!




INFORMACJE DLA AUTOROW

Redakcja przyjmuje do publikacji tylko prace oryginalne, niepublikowane wczesniej
w innych czasopismach ani materiatach z konferencji (kongreséw, sympozjéw), chyba ze
publikacja jest zamawiana przez Redakcje. Artykut przekazany do Redakcji nie moze by¢
ani opublikowany w catosci lub czesci, ani rdwnoczesnie przekazany do opublikowania
w innym czasopi$mie. Fakt nadestania pracy do Redakcji uwaza sie za jednoznaczny
z o$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 dowolng technika, w tym elektroniczng oraz rozpowszechniania. Bez zgody Wydaw-
cy (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

poniesc¢ instytucja Autora, bowiem przychody redakcji z tytutu prenumeraty i reklam

drukowanych w naszym czasopi$mie pokrywajg tylko ok. 50% kosztéw. Koszt jednej
strony w druku wynosi 300,00 zt netto. W uzasadnionych przypadkach Redakcja moze
dopusci¢ do nieodptatnej publikacji artykutu. Warunkiem koniecznym jest o$wiadczenie

o braku $rodkéw na pokrycie kosztéw druku i/lub pozytywna ocena merytoryczna

artykutu, potwierdzajaca znaczenie przeprowadzonych badan i analiz oraz oryginalno$¢

materiatu. Artykuty sg drukowane zaleznie od sytuacji ekonomicznej Redakgji.

Artykut w jezyku polskim lub angielskim powinien by¢ dostarczony do Redakcji
+ w formie elektronicznej, jako zatgcznik 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 skontaktowa¢ sie z Redakcjg w sprawie zgtaszanego
artykutu. Wydruk artykutu w formacie A4 powinien mie¢ znormalizowang liczbe wier-
szy i znakdw w wierszu (32 wiersze po ok. 80 znakéw w wierszu). Miedzy wierszami
nalezy zachowac 1 interlinie, wielkos¢ czcionki Times New Roman 13 punktéw.
Objetos¢ artykutéw naukowo-badawczych nie powinna przekracza¢ 12 tak znormali-
zowanych stron maszynopisu, a artykutéw przegladowych 20 stron wigcznie z tabe-
lami, rysunkami, wzorami i spisem literatury. Mozliwy jest druk dtuzszych publikacji,
ale ich Autorzy musza mie¢ $wiadomosé, ze oznaczac to bedzie wyzsze koszty dru-
ku. W tekscie mozna zaznaczy¢ te elementy lub fragmenty, ktére nalezy szczegdlnie
wyrézni¢ (kursywa, pogrubieniem lub kolorem). Przypisy uzupetniajgce i wyjasniajace
tekst podstawowy powinny byé napisane na dole strony, na ktérej wystepuja. Zaleca
sie umiar w stosowaniu przypiséw. Tytut artykutu nalezy podaé w jezyku angielskim
i polskim. Praca powinna zawiera¢ streszczenie w jezyku angielskim i polskim. Stre-
szczenie powinno by¢ krétkim, tréj- lub czterozdaniowym wyrazeniem najwazniejszych
mysli artykutu i podsumowaniem wynikéw pracy, napisanym w formie bezosobowe;j.
Wzory powinny by¢ pisane bardzo czytelnie. Litery greckie nalezy opisa¢ na margine-
sach (np. B — beta). Wyraznie nalezy zréznicowac¢ liczbe ,0" i duzg litere ,0". Szczegdlnie
czytelny powinien by¢ zapis poteg i indekséw. Wzory i réwnania (chemiczne, matematy-
czne, fizyczne) nalezy przygotowac specjalnym edytorami (np. ChemWin, ISIS Draw 2.2)
i zapisa¢ w powszechnie uzywanym formacie graficznym (np. tiff, gif, jpg). We wzorach
i w tekscie nalezy stosowac jednostki Miedzynarodowego Ukfadu Jednostek SI.
Jednostki w tabelach i w opisach rysunkéw nalezy poda¢ po przecinku, a nie w nawia-
sach.
Tytut i Srédtytuty powinny by¢ mozliwie krétkie, lapidarnie ujmujace tre$¢ artykutu lub
rozdziatu. Srédtytuty nalezy numerowac, mozna tez oznaczy¢ ich rodzaj na marginesie
(np. I'rzedu, Il rzedu, Il rzedu).
Tabele, podpisy pod rysunkami i rysunki, ilustracje (w wymienionej kolejnosci) po-
winny znajdowac sie poza tekstem, a na marginesie wydruku tekstu lub w jego tresci
powinny by¢ zaznaczone proponowane miejsca ich wtamania. Zaleca sie zestawianie
wynikéw pomiaréw lub réznych wtasciwosci w formie tabelarycznej. Tabele powinny
by¢ 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 pomocg 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 wpisa¢ sformutowanie ,0znaczenia objasniono

w tekscie”.

Rysunki powinny by¢ optymalnie szczegdtowe. W rysunkach nalezy unikaé stéw

obcojezycznych, zastepujac je polskimi odpowiednikami. Opisy rysunkéw podawane

przy osiach x, y powinny by¢ wielka literg, a jednostka po przecinku (bez nawiasu kwa-

dratowego), np. Masa, g.

Elementy rysunkéw powinny by¢ opisane symbolami (wersaliki), a rozwiniecie oznaczen

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, informacie 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 wpisywac¢ takze w nawiasach kwadratowych.

Nie nalezy stosowac tzw. automatycznego spisu literatury 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):
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Imie i nazwisko Autora lub Autoréw (bez tytutéw naukowych i zawodowych) nalezy

umiesci¢ na pierwszej stronie, pod tytutem. Gwiazdka (*) powinien by¢ oznaczony Autor

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

[2

[3

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 sg recenzji. Opinia Recenzenta jest
przekazywana Autorowi do ustosunkowania sie w terminie zazwyczaj nie dtuzszym niz
1 miesigc. Jesli praca wymaga poprawek i/lub uzupetnieri, to Autor musi wprowadzi¢
je w czasie nie dtuzszym niz 1 miesigc. Niezwrdcenie poprawionej pracy w tym termi-
nie oznaczac¢ bedzie druk publikacji w pdZniejszym terminie. Redakcja zastrzega sobie
prawo dokonywania poprawek jezykowych (stylistycznych) oraz skracania artykutow
w przypadku wystepowania w nich powtdrzen i rozwlektosci.
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 Redakcji.
W momencie dostarczenia artykutu do redakcji Autor (Autorzy) powinien dotaczy¢ for-
mularz zgtoszenia publikacji dostepny na stronie internetowej, w ktérym podane beda:

+ imie i nazwisko, tytut zawodowy i naukowy,

+ nazweiadres instytucji, w ktérej praca zostata wykonana,

+ numery telefondw i faksu, stuzbowy, komarka,

+ adres poczty elektronicznej,

+ adres do korespondencgji,

+ 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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Textile Solutions®

Industry an
Engineering

Odkryj innowacyjne tekstylia techniczne w dziedzinie inzynierii mechanicznej oraz adreso-

wane do przemystu elektrotechnicznego i chemicznego. Przyszto$¢ tej branzy, jej najnowsze Q
produkty i rozwigzania zaprezentujg wystawcy z catego Swiata podczas nowej formuty Q
targow hybrydowych. Dzieki dodatkowej platformie cyfrowej tworzymy nowa jako$¢ targow, Q
ktore zapewnia Ci mozliwo$¢ nawigzania branzowych kontaktdw z firmami z catego Swiata

face to face lub online, w trakcie targdéw, jak i po ich zakonczeniu.
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