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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

16 listopada br. z osrodka NASA Kennedy Space Center na Florydzie wystartowata rakieta Space Launch System (SLS).
Ta najpotezniejsza rakieta w historii wyniosta kapsute Orion z manekinami (,moonekinami” jak nazywajg je w Europejskie;
Fundacji Kosmicznej) w podréz dookota Ksiezyca w ramach misji Artemis |. — To oznacza nowa ere w podboju kosmosu.
W ramach programu Artemis ma przeciez m.in. powstac pierwsze stabilne osiedle na Ksiezycu — powiedziat w rozmowie
z PAP tukasz Wilczyniski, prezes Europejskiej Fundacji Kosmicznej. Jesli wszystkie cele misji zostang zrealizowane, ludzie
beda mogli wylgdowac na Ksiezycu catkiem niedtugo. Podczas misji Artemis Il planowanej na 2024 r., ktéra bedzie juz
zatogowa, czworo astronautéw obleci Ksiezyc na wysokos$ci 8900 km nad jego powierzchnig. W ramach misji Artemis
lIl'w 2015 r. planowane jest lgdowanie na powierzchni w okolicach potudniowego bieguna Ksiezyca. Powodzenie misji
i catego programu Artemis ma znaczenie dla licznych kosmicznych programoéw, takze polskiego. — Rdzne kraje moga mie¢
nawet szanse na wystawianie swoich ksiezycowych astronautow. Takze Polska w tym programie uczestniczy. Prowadzone
$g m.in. rozmowy o wystaniu krajowego fadunku w strone Ksiezyca — zauwazyt t.. Wilczyrski.

W tym kontekscie niezwykle ciekawe wydaje sie opracowanie i wyprodukowanie przez zespoét kierowany przez dr. hab.
Krzysztofa Wojciechowskiego z AGH w Krakowie prototypowych modutéw termoelektrycznych o gestosci mocy zblizonej
do 2,5 kW/m? (wiecej informacji na str. 4). Dotychczas moduty termoelektryczne nie sg w petni wykorzystywane gtéwnie
dlatego, ze sg mato wydajne i drogie. Uzywane sg m.in. przez NASA w sondach i tazikach kosmicznych, w przypadku
ktorych ciepto (nastepnie konwertowane na prad) jest produkowane w wyniku rozpadu radioaktywnych izotopdéw, np.
plutonu-238. — Podczas misji kosmicznych trudno wyprodukowac prad innymi metodami, wiec cena jego wytworzenia
nie jest gtdwnym czynnikiem przy wyborze wykorzystywanej do tego technologii — czytamy w informacji prasowej AGH
w Krakowie. Zespot prof. K. Wojciechowskiego od lat rozwija technologie konwersji odpadowe] energii cieplnej na prad.
Oprocz tanich modutéw uzyskano réwniez ,wydajniejsze i perspektywiczne, cho¢ drozsze" materiaty termoelektryczne
o rekordowej sprawnosci przekraczajacej 15%. Prof. Wojciechowski zaznacza, ze Produkty dostepne obecnie na rynku
0Siggajg sprawnosc rzedu 4-5%, stosowane w tazikach marsjaniskich Curiosity i Perseverance 8%, a my doktadamy prawie
drugie tyle. Kto wie, moze za kilka lat nowa polska technologia wyruszy w podréz na Ksiezyc?

Wracajgc na Ziemie, polecam Paristwa uwadze artykuty, ktére publikujemy w biezgcym numerze. Autorzy pracy pt. ,\Wptyw
bentonitu na wtasciwosci samoprzylepne silikonowych klejow samoprzylepnych” przedstawili technologie otrzymywania
silikonowych klejgcych tasm samoprzylepnych na bazie komercyjnych zywic silikonowych modyfikowanych dodatkiem
bentonitujako napetniacza, charakteryzujgcych sie zwiekszong odpornoscig termiczna, ktére moga znalez¢ zastosowanie m.in.
w cieptownictwie. Celem artykutu pt. ,Wptyw temperatury starzenia na mikrostrukture i wybrane wtasnosci mechaniczne
stopu Ti24Nb4Zr8Sn" byta ocena mikrostruktury i wybranych wtasciwosci mechanicznych tego stopu w stanie po
przesyceniu i starzeniu. W artykule pt. ,\Wtasciwosci reologiczne stopédw miedzi w stanie ciektym i stato-ciektym”
przedstawiono analize podstawowych wtasciwosci reologicznych wybranego stopu miedzi w stanie ciektym oraz czesciowo
ciektym, obejmujacg ztozong charakterystyke lepkosci pod katem wptywu temperatury oraz predkosci odksztatcania.

Zapraszam tez do zapoznania sie z wyborem najciekawszych innowacji w dziale ,Made in Poland’, z przeglagdem
zgtoszen patentowych z zakresu inzynierii materiatowej oraz przeglagdem krajowych i zagranicznych czasopism naukowych.

Koniec roku to dobry czas, aby pomysle¢ o prenumeracie na 2023 r. Oferta przygotowana przez Wydawnictwo
SIGMA-NOT jest dostepna na stronie www.sigma-not.pl, a informacje na temat wariantéw znajdg Paristwo takze w tym

numerze.

Zycze przyjemnej lektury i zachecam do nadsytania artykutéw do kolejnych wydari ,Inzynierii Materiatowe]".

Anna Skurzewska
Sekretarz Redakcji

Autor za publikacje artykutu w czasopismie naukowym ,Inzynieria Materiatowa” (,Materials Engineering”)
otrzymuje 40 punktéw zgodnie z komunikatem Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r.
w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych.
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ADJ Nanotechnology laureatem
Nagrody Gospodarczej Prezydenta RP

Dn. 17 listopada 2022 r. odbyta sie Gala XX edycji Nagrody
Gospodarczej Prezydenta RP, ktérej celem jest wspieranie pol-
skich przedsiebiorcéw i wyrdznienie tych najlepszych. Spétka
ADJ Nanotechnology otrzymata nagrode w kategorii specjalnej
Badania+Rozwdj. Prezydent uhonorowat przedsiebiorstwa, ktére
przyczyniajg sie do rozwoju gospodarki narodowej, przestrzegaja
zasad odpowiedzialnego biznesu, promujg pozytywny wizerunek
Polski oraz stanowig wzér funkcjonowania dla innych firm.

ADJ Nanotechnology rozpoczeta dziatalnos¢ w 2019 r. w Bia-
tostockim Parku Naukowo-Technologicznym jako spin-off Poli-
techniki Warszawskiej. Spétka opracowuje innowacyjne dodatki
nanoczasteczkowe o unikatowych wtasciwosciach bioaktywnych.
Przeciwdrobnoustrojowe powtoki lakiernicze majg zastosowanie
m.in. w wyrobach papierniczych i tekstylnych. Zespot ADJ otrzy-
mat wyrdznienie w konkursie Polski Produkt Przysztosci 2022.
Spotka jest obecna na mapie ekosystemu Radar Innowacji Prze-
mystu 4.0, jest cztonkiem klastra Nanonet oraz aktywnie dziata
nad dalszym rozwijaniem nanotechnologii.

Zrédto: Politechnika Warszawska

Nowe materiaty 2D pod lupa naukowcow
z Politechniki Warszawskiej

Zespot z Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki War-
szawskiej bada fazy MBenes, nowg grupe materiatow dwuwymia-
rowych. Ich unikalne i wcigz nie do korica rozpoznane wtasciwosci
moga w przysztosci zostac¢ wykorzystane m.in. w ochronie zdro-
wia czy ochronie srodowiska.

Materiaty dwuwymiarowe (2D) to bardzo cienkie ptatki lub
warstwy o grubosci atomowej, praktycznie przeswiecalne przez
Swiatto, a przy tym niezwykle wytrzymate. Nalezy do nich np.
grafen. Od kiedy zostat odkryty, caty czas poszukuje sie kolej-
nych materiatéw 2D. Zdaniem dr hab. inz. prof. PW Agnieszki Ja-
strzebskiej fazy MBenes, podobnie jak znane od dziesieciu lat
MXenes, to materiaty przysztosci. — Obie te grupy potrafig tgczy¢
wtasciwosci, ktdre wydaja sie sprzeczne, jak np. przewodnos¢
elektryczna i perfekcyjna hydrofilowosé powierzchni — wyjasnia
badaczka. Dzieki temu MBenes, w przeciwienstwie do catkowicie
ptaskiej struktury MXenes, majg strukture bardziej rozbudowana,
np. tréjwymiarowa (3D). — Oznacza to, Ze na poziomie atomowym
i komdrki elementarnej istnieje cata gama roznych schematdw dla
potozen atomow boru. Szczegdlnie dobrze to widac na zdjeciach
SEM, na ktdrym krawedzie ptatkow przypominajg porowatg gabke

INZYNIERIA MATERIALOWA *« MATERIALS ENGINEERING

— dodaje prof. Jastrzebska. To zwiastuje niezwykle ciekawe wta-
Sciwosci w zakresie aktywnosci fizycznej (np. adsorpcja swiatta)
czy chemicznej (reaktywnos$c). Taka struktura to jednak takze
wyzwanie. — MBenes otrzymuje sie z metoda chemicznego wytra-
wiania pierwiastka A z wielowarstwowej fazy MAB i wydawatoby
sie, ze sprawa jest tak samo prosta jak w przypadku otrzymywania
MXenes z faz MAX — wskazuje prof. Jastrzebska. — Niestety, troj-
wymiarowosc¢ struktury opartej na atomach boru utrudnia szybkie
trawienie lub wrecz je uniemozliwia. Dlatego poszukujemy bardziej
zaawansowanych metod syntezy i mamy na tym polu juz pierwsze
sukcesy. Na razie naukowcy nie moga jednak zdradza¢ szczegotow
prowadzonych badan, ale perspektywa wymiany popularnego
wegla i azotu na bor stwarza nowe mozliwosci w zakresie wza-
jemnych relacji materiat-struktura-wtasciwosc. Badacze oczekuijg,
ze unikalnos¢ i zagadkowosé faz MBenes umozliwi nowe odkrycia
w chemii i fizyce materiatéw, a co za tym idzie przekroczenie
nieosiggalnych dotychczas parametréw dla nowych systemow
funkcjonalnych i wysoko wydajnych materiatéw, np. w ochronie
zdrowia czy ochronie srodowiska. Liczg takze na poprawienie
wytrzymatosci wyrobdw opartych wtasnie na tych materiatach.

Zrédto: Magazyn Przemystowy,
Politechnika Warszawska

Polski kompozyt zrewolucjonizuje
lotnictwo?

Eksperci z General Electric Company Polska wraz z badacza-
mi z Instytutu Lotnictwa pracujg nad kompozytem bazujagcym
na specjalnej zywicy polimerowo-ceramicznej. Kompozyt jest
odpowiedzig na zapotrzebowanie w przemysle lotniczym na ma-
teriat, ktéry zastgpi drogi tytan i ciezki nikiel w produkcji czesci do
silnikéw. Kluczowe jest to, by mdgt on by¢ wykorzystywany w eks-
tremalnie wysokich temperaturach, przekraczajgcych mozliwosci
obecnie dostepnych na rynku materiatéw. Nowy materiat pozwoli
zmniejszy¢ mase samolotdw, co oznacza mniejsze zuzycie pali-
wa, a wiec takze wieksze oszczednosci, i umozliwi dostosowanie
maszyn do napedzania paliwami nowej generacji. — W przemysle
lotniczym gtowne zastosowanie znajdujg kompozyty weglowe, ktdre
powstajg przez potgczenie widkien weglowych z zywicami organicz-
nymi, np. epoksydowymi. Zastosowanie tych materiatow pozwala
na znaczng redukcje masy konstrukcji samolotu, ale tez silnikdw
lotniczych. [..] Wiekszos¢ materiatéw kompozytowych nie moze
by¢ stosowana w wysokich temperaturach. Jest to spowodowane
czynnikiem technicznym, ktory wynika z pogorszenia wtasnosci
materiatowych wraz ze wzrostem temperatury, oraz aspektami
czysto ekonomicznymi, jak to ma miejsce w przypadku kompozy-
tow ceramicznych — wyjasnia Justyna Kurzeja, mtodszy inzynier
w General Electric Company Polska. Opracowywany w Polsce
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materiat ma by¢ alternatywa dla obecnie stosowanych w lotnictwie
stopow tytanu lub stopow niklu. Wada tych pierwszych sg przede
wszystkim duze koszty, a drugich duza gestos¢, co przektada sie
nastepnie na duzg mase komponentéw wykonanych ze stopéw
niklu. — Pracujemy nad materiatem, ktdry pozwoli na przesuniecie
barier obecnie blokujacych mozliwe szersze zastosowanie mate-
riatdw kompozytowych do konstrukcji czesci silnikdw lotniczych.
Bariery te sg gtownie zwigzane z ekonomia, jak i ograniczonymi
wtasciwosciami w podwyzszonych temperaturach — wyjasnia
dr inz. Michat Jasiczek, starszy specjalista inzynier w General
Electric Company Polska. Czesci wykonane z kompozytu, nad
ktérym pracuja polscy naukowcy, maja by¢ nawet o0 40% lzejsze
niz te wykonane ze stopow tytanu. Zastosowanie go w silnikach
lotniczych pozwolitoby wiec na znaczne zmniejszenie masy samo-
lotéw, co przetozytoby sie na mniejsze spalanie paliwa. Mniejsze
zapotrzebowanie na paliwo oznacza poprawe konkurencyjnosci
linii lotniczej, a to moze mie¢ bezposrednie przetozenie na ceny
biletéw lotniczych dla pasazeréw oraz ceny transportu lotnicze-
go. Planowany termin wdrozenia innowacyjnego materiatu to
ok. 2030 r. Odbedzie sie ono rownolegle z certyfikacjg nowej ge-
neracji silnikéw lotniczych, ktére obecnie sg w fazie projektowania
oraz rozwoju w ramach GE.

Zrédto: Newseria Biznes,
Magazyn Przemystowy

Wydajne moduty termoelektryczne

Zespot kierowany przez dr. hab. Krzysztofa Wojciechowskiego
z Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki AGH w Krakowie
we wspotpracy z naukowcami z Sieci Badawczej t ukasiewicz
i Instytutu Fizyki PAN opracowat i wytworzyt prototypowe moduty
termoelektryczne o gestosci mocy zblizonej do 2,5 kW/m?, ponad
10-krotnie przewyzszajacej ogniwa fotowoltaiczne.

Obecnie jedynie ok. 40% energii pochodzacej m.in. ze spalania
wegla i weglowodordw jest wykorzystywane, a pozostate 60%

rozprasza sie w powietrzu w postaci ciepta odpadowego. Jedng
z technologii, ktéra pozwala przeksztatcac takg odpadowa ener-
gie cieplng w energie elektryczng sa moduty termoelektryczne.
Inzynierowie z polskich osrodkéw opracowali ich niewielkg wer-
sje, pozbawiong ruchomych elementéw mechanicznych. Tak jak
w przypadku ogniw fotowoltaicznych ich integralng czescia sa ele-
menty majace forme niewielkich, potaczonych szeregowo kostek
potprzewodnikowych — czytamy w komunikacie AGH w Krakowie.
W typowych konstrukcjach elementy termoelektryczne umiej-
scowione sg pomiedzy ceramicznymi oktadzinami, ktére petnig
funkcje izolatora. Przy podgrzewaniu jednej z oktadzin i chtodzeniu
drugiej powstaje napigcie elektryczne i wytwarzany jest przeptyw
pradu. Naukowcy deklaruja, ze znaczgco obnizyli koszt modutow
w stosunku do komercyjnych odpowiednikéw, m.in. dzieki zasta-
pieniu ceramicznych oktadzin mniej kosztownymi i znacznie lepiej
przewodzacymi ciepto stopami aluminium. Jak zaznaczajg, stopy
aluminium sa tez tatwiej formowalne niz ceramika, dzieki czemu
mozna konstruowa¢ moduty o niemal dowolnych ksztattach do-
stosowanych do danego systemu odzysku ciepta.

Zespot prof. K. Wojciechowskiego od lat rozwija technologie
konwersji odpadowej energii cieplnej na prad. Oprécz tanich mo-
dutéw uzyskano réwniez ,wydajniejsze i perspektywiczne, cho¢
drozsze" materiaty termoelektryczne o rekordowej sprawnosci
przekraczajgcej 15%. Obecnie naukowcy szukajg inwestora, ktory
zbuduje prototypowa linie produkcyjna. — Firmy produkujace badz
rozwijajgce technologie termoelektryczne istniejg obecnie tylko
w Chinach, Stanach Zjednoczonych, Ukrainie i Rosji. Na rynku euro-
pejskim praktycznie nie ma konkurencyji, wiec jest szansa na dobry
zysk. Bardzo bym chciat, zeby znalazt sie w Polsce ktos, kto uzna, ze
cel jest wart ryzyka, i zbuduje prototypowa linie produkcyjna. Jezeli
uda sie uzyskac niskie koszty wytworzenia modutdw termoelek-
trycznych, mozemy naszymi produktami podbic¢ swiat — powiedziat
prof. K. Wojciechowski

Zrédto: Nauka w Polsce

Wybrata i opracowata
mgr Anna Skurzewska

NIE ZAPOMNIJ O PRENUMERACIE
www.sigma-not.pl

i.materialowa@sigma-not.pl
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Influence of bentonite on self-adhesives properties
of silicone pressure-sensitive adhesives

Wptyw bentonitu na wtasciwosci samoprzylepne
silikonowych klejow samoprzylepnych

ADRIAN K. ANTOSIK*
KAROLINA MOZELEWSKA

ORCID: 0000-0002-3954-6612
ORCID: 0000-0001-8963-4349

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
ul. Putaskiego 10, 70-322 Szczecin

*e-mail: adriankrzysztofantosik@gmail.com

Paper presents the technology of obtaining silicone self-adhesive tapes based on which exhibit increased thermal resistance. Commercial silicone resins
: modified with the addition of a filler (bentonite) and a cross-linking compound were used to obtain self-adhesive products. The obtained tapes were :
. tested in terms of functional properties, such as adhesion, cohesion and tack, and their thermal resistance was checked, which on average increased :
* by about 60%. The obtained new self-adhesive products are fully transferable to industry and can be used, for example, in heating. :

Keywords: bentonite, self-adhesives tape, silicone pressure-sensitive adhesives, Si-PSA tape, adhesion

: W pracy przedstawiono technologie otrzymywania silikonowych klejgcych tasm samoprzylepnych charakteryzujgcych sie zwiekszong odpornoscig :
: termiczng. Do otrzymania samoprzylepnych produktéw wykorzystano komercyjne zywice silikonowe modyfikowane dodatkiem napetniacza :
(bentonitu) oraz zwigzkiem sieciujgcym. Otrzymane tasmy przebadano pod wzgledem wtasciwosci uzytkowych, takich jak adhezja, kohezja oraz
: kleistos¢, a takze sprawdzono ich odporno$é termiczng, ktéra srednio wzrosta o ok. 60%. Otrzymane nowe produkty samoprzylepne sg w petni :
¢ transferowalne do przemystu i moga znalez¢ zastosowanie np. w cieptownictwie.

Stowa kluczowe: bentonit, samoprzylepna tasma, silikonowe kleje samoprzylepne, tasmy Si-PSA, adhezja

1. WSTEP

Przez okreslenie ,kleje" rozumie sie substancje niemetaliczne
zdolne do trwatego utrzymywania ze sobg co najmniej dwdch
powierzchni. Kleje wystepuja w wielu formach, od cieczy, poprzez
lekkie pasty, folie, proszki, az po ciata state przeznaczone do to-
pienia [1]. Kleje przemystowe i kleje uszczelniajgce sg znane od
wielu lat, a proces klejenia uwazany jest za jedna z najstarszych
technik tgczenia. Do niedawna wiekszosc klejow i uszczelniaczy
stanowity polimery pochodzenia naturalnego: roslinnego, zwie-
rzecego lub wykonane z substancji mineralnych. Na poczatku
XX w. zaczeto stosowac syntetyczne kleje polimerowe wska-
zujace lepsze wtasciwosci, takie jak wysoka adhezja, wieksza
podatnos¢ na modyfikacje i doskonata odpornos¢ na warunki
srodowiskowe w poréwnaniu z klejami pochodzenia naturalnego
[2,3].

Sposrad klejow wyréznia sie specjalng grupe klejow samo-
przylepnych (PSA), ktéra wykazuje znaczne sity adhezyjne oraz
kleistos¢ w wyniku kontaktu z podtozem w temperaturze pokojo-
wej bez konieczno$ci zajs$cia reakcji chemicznej [2—4]. Angielski
termin pressure-sensitive adhesives, od ktérego wywodzi sie skrot
PSA, oraz czesto uzywany w literaturze fachowej i niemieckiej
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Haftklebstoffe doskonale opisujg charakter i wtasciwosci klejow
samoprzylepnych: trwatg lepkos$¢ i niskie cisnienie przyczepno-
$ci do réznych powierzchni [5]. Gtéwna rdznica miedzy klejami
samoprzylepnymi a innymi rodzajami klejow polega na tym, ze
w przypadku PSA powierzchnia kleju nie zmienia swoich wtasci-
wosci zaréwno przed, jak i po uzyciu [6). Odgrywajg one istotng
role w zyciu codziennym. Naniesione jako warstwa polimeru na
no$nik elastyczny (tkanina, folia, papier) wykazuja bardzo dtugg
zywotnosé klejenia (koniecznos$é ochrony przed zabrudzeniem).
Ponadto wykazujg odpornosc¢ na dziatanie Swiatta, tlenu, wilgoci
oraz innych czynnikéw $rodowiskowych, np. duzg amplitude
dobowg temperatur [3, 7-9].

Si-PSA, czyli samoprzylepne kleje silikonowe to grupa wyso-
kowydajnych klejéw charakteryzujgca sie szerokim zakresem
temperatur pracy od -40 do 300°C, masg czgsteczkowg w za-
kresie 500 000—1 500 000 daltonéw (kleje rozpuszczalnikowe),
mata energig powierzchniowa 23 N/m oraz niskg temperaturg
zeszklenia (-123°C). Si-PSA zawierajg silano-funkcjonalne siliko-
nowe polimery oraz zywice silikonowe typu MQ, wykazujg duzg
elastycznosé, sg obojetne, hydrofobowe, nietoksyczne i biokom-
patybilne [4, 10-13]. Kleje na bazie zywic silikonowych stosuije sie
w wielu réznych gateziach przemystu, np. w przemysle ciezkim,
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elektrotechnice i elektronice, opiece medycznej i stuzbie zdrowia
oraz w motoryzacji. 0d poczatku XXI w. obserwuje sie nieustanne
zainteresowanie nowymi zastosowaniami silikonowych klejow
samoprzylepnych, zwtaszcza w tasmach medycznych i przemy-
stowych. Wyzsze koszty produkcji i otrzymywania materiatow
samoprzylepnych na bazie Si-PSA w poréwnaniu z organicznymi
klejami PSA powoduja, ze otrzymywane z nich tasmy i etykiety
samoprzylepne sg stosowane wtedy, gdy warunki aplikacji lub
rodzaj powierzchni podtoza przekraczajg granice wydajnosci
tanich materiatéw samoprzylepnych [10-12, 14].

Bentonit jest skatg ilasta, najczesciej spotykang w kolorze
biatym (kremowym), zéttym, zielonym, brazowym lub czerwo-
nym. Powstaje w wyniku przeobrazenia szkliwa wulkanicznego
w materiat ilasty. Ma silne wtasciwosci adsorpcyjne i peczniejace,
stosuje sie go jako srodek czyszczacy i odbarwiajgcy. Bentoni-
ty sktadajg sie w przewadze z montmorylonitu. Wyréznia sie
bentonity: sodowy, wapniowy i potasowy (ich nazwy pochodzg
od dominujacych kationéw w minerale). Bentonity stosuje sie
gtéwnie do otrzymywania ptuczek wiertniczych, ponadto znalazty
zastosowanie jako spoiwo, oczyszczacze, absorbenty i nosniki
nawozow lub pestycyddw. Bentonit jest rowniez stosowany jako
stabilizator lub wypetniacz przy produkcji klejow, kosmetykdw,
farb, gum i mydet [15-17].

W pracy autorzy skupili sie na przedstawieniu wptywu dodat-
ku bentonitu na wtasciwosci uzytkowe samoprzylepnych klejow
silikonowych. Przeprowadzono modyfikacje fizyczng wytypo-
wanej komercyjnej zywicy silikonowej oraz poddano charakte-
rystyce otrzymane produkty samoprzylepne pod wzgledem ich
wtasciwosci adhezyjnych oraz mechanicznych.

2. CZESC BADAWCZA
2.1. MATERIALY

Do badan uzyto komercyjnie dostepng zywice kleju silikono-
wego firmy DowCorning (USA) o symbolu Q2-7358. Kleje mo-
dyfikowano dichloronadtlenkiem benzoilu (DCIBPO) produkciji
Peroxid-Chemie (Niemcy) i Bentonitem Special Extra produkcji
Zaktadow Gorniczo-Metalowych ,Zebiec” w Zebcu SA (Polska),
ktére byty stosowane jako odpowiednio zwigzki sieciujgce i na-
petniacz.

2.2 PRZYGOTOWANIE TASM KLEJACYCH NA BAZIE
Si-PSA

Nadtlenk dichlorobenzoilu rozpuszczony w toluenie wpro-
wadzano do zywicy silikonowej i mieszano do uzyskania ho-
mogenicznej mieszaniny zawierajgcej 50% s.m. polimeru oraz
1,5% mas. zwigzku sieciujgcego. Do tak przygotowanej kompo-
zycji klejowej wprowadzono napetniacz w ilosci odpowiednio 0,1;
0,5; 1,01 3,0% mas., a catos¢ mieszano do uzyskania homoge-
nicznej konsystencji. Otrzymana kompozycje klejowg powlekano
z predkoscia 5 m/s na folie poliestrowa o grubosci 36 pm za
pomocg potautomatycznej powlekarki skonstruowanej w La-
boratorium Klejow i Materiatow Samoprzylepnych na Wydziale
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wersytetu Technologicznego w Szczecinie. Otrzymane arkusze
z warstwg powleczonej kompozycji sieciowano w kanale susza-
cym w temp. 110°C przez 10 min. Nastepnie warstwe klejaca
zabezpieczano folig poliestrowg o grubosci 50 pm.

2.3. METODYKA

Otrzymane tasmy samoprzylepne scharakteryzowano po-
przez pomiary adhezji, kohezji, kleisto$ci, odpornosci termicznej,
odpornosci na skurcz oraz dtugosci zycia kompozycji klejowe;j.
Wszystkie badania przeprowadzono wedtug miedzynarodowych
norm i standardéw, np. Association des Fabricants Europeens
de Rubans Auto-Adhesifs (AFERA) i Fédération Internationale
des Fabricants et Transformateurs d’Adhesifs et Thermocollants
(FINAT).

Dtugosc¢ zycia kompozycji klejowej okresla sie jako czas po-
trzebny na dwu- lub czterokrotne zwiekszenie jej lepkosci (w za-
leznosci od konsystencji kompozycji wyjsciowej). Testy lepkosci
przeprowadza sie w temperaturze pokojowej [12].

W celu pomiaru adhezji silikonowych PSA przygotowano préb-
ke tasmy samoprzylepnej o szeroko$ci 1 cala (ok. 2,5 cm) i dtu-
gosci 5 cali (ok. 12,7 cm), ktdrg przyklejono do ptytki metalowej,
tak by powierzchnia styku filmu klejowego wyniosta ok. 15 cm?.
Badang tasme samoprzylepng rolowano po natozeniu na ptytke
stalowg specjalnym gumowanym watkiem o masie 2 kg. Badang
ptytke stalowg zacis$nieto w szczekach maszyny do badania
wytrzymatosci na rozcigganie. Swobodny koniec tasmy powle-
czonej zawinieto z powrotem, tak aby kat usuniecia wynosit 180°.
Wolny koniec dotgczono do skali testera przyczepnosci, ktéry byt
zdolny do przemieszczania sie ptyty od skali ze statg szybkosciag
300 mm/min. Odczyt skali w Newtonach (N) rejestrowano jako
tasme oddzierang z powierzchni ptytki stalowej. Dane podano
jako $rednig z zakresu wynikéw obserwowanych podczas badan.
Podany wynik byt srednig arytmetyczng z trzech pomiaréw. Ba-
dania byty prowadzone na maszynie wytrzymatosciowej Zwick-
-Roell Z1 wedtug AFERA 4001 [4, 9, 13].

Pomiary kleistosci filméw klejowych Si-SPA przeprowadzono
na maszynie Zwick-Roell Z1 wedtug miedzynarodowych stan-
dardéw AFERA 4015. Podczas badania na warstwe sztywng
(ptytka stalowa) opuszczono elastyczng warstwe tasmy (PSA),
tak aby przykleita sie do powierzchni ptytki pod wiasnym cieza-
rem. Nastepnie tasme oderwano pod katem 90° z predkoscig
300 mm/min. Powierzchnia przylegania warstwy klejacej do
podtoza wynosita 5 cm? (2,5 cm x 2 cm) [9, 13].

Pomiary kohezji i SAFT przeprowadzono zgodnie z miedzy-
narodowg norma FINAT FTM 8 oraz jej wariancjg zmodyfikowa-
ng wedtug wytycznych ogdlnie pojetej odpornosci termicznej.
Podczas badan tasme samoprzylepng przyklejono do ptytki
stalowej, umieszczano w piecu i obcigzono 1 kg. Powierzchnia
kontaktu warstwy samoprzylepnej z podtozem wynosita 6,25 cm?
(2,5 cm x 2,5 cm). Badania prowadzono w temp. 20 i 70°C. Od-
pornosc¢ termiczna zostata wyrazona jako temperatura (°C) osig-
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gnieta od poczgtkowego obcigzenia probki do zerwania, gdzie
nastepowat spadek kohezji lub adhezji [4, 9].

Pomiar skurczu klejow jest definiowany jako zmniejszenie
sie powierzchni tasmy w stosunku do jej pierwotnego rozmiaru.
Jest to wazna wtasciwos$¢ mechaniczna okreslajgca funkcjonal-
nos¢ tasm, zwtaszcza w zastosowaniach, gdzie istnieje ryzyko
odksztatcenia powierzchni. Zmiana rozmiaru tasmy samoprzy-
lepnej jest wyrazana w milimetrach lub procentach, w technologii
wytwarzania wyrobéw samoprzylepnych nie moze przekraczac
0,5mm lub 0,5% [8].

2.4. WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

W tabeli 1 przedstawiono wtasciwosci kompozycji klejo-
wej zywicy o symbolu Q2-7358 bez napetniacza, zawierajacej
1,5% mas. zwigzku sieciujgcego jako odniesienie dla przeprowa-
dzonych modyfikacji napetniaczem.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki wptywu dodatku bentonitu
na kohezje w temperaturze pokojowej i podwyzszonej (70°C) oraz
wyniki testu SAFT okreslajgce maksymalng temperature pracy
tasmy pod obcigzeniem. Nie odnotowano wptywu napetniacza
na kohezje w temperaturze pokojowej, a w podwyzszonej tem-
peraturze dodatek 113 % mas. napetniacza powodowat zmniej-
szenie wartosci kohezji, co mogto by¢ spowodowane zbyt duzg
iloscig napetniacza w filmie klejowym, ktéry moze powodowac
przesuniecie réwnowagi kohezyjno-adhezyjnej kleju w strone
kohezji, a tym samym szybsze odrywanie sie prébek w czasie
[18, 19]. Wszystkie badane probki zwiekszyty swojg odpornos$é
termiczna. Juz niewielki dodatek napetniacza (0,1% mas.) po-
wodowat osiggniecie maksymalnej badanej temperatury 225°C
i byt to wzrost odpornosci termicznej 0 60%. Mata ilos¢ wypet-
niacza niezbedna do uzyskania duzej odpornosci termicznej
i utrzymania uzytecznosci samej tasmy klejgcej jest zjawiskiem
potwierdzonym w literaturze [20, 21].

Zarowno dla adhezji, jak i kleistosci (rys. 1) odnotowano stan-
dardowy wptyw napetniacza, czyli spadek ich wartosci wraz ze
wzrostem dodatku bentonitu. Poréwnujac obie linie na wykresie,
odnotowano réwnomierny spadek wartosci, co moze $wiadczy¢
o réwnomiernie rozprowadzonym napetniaczu w matrycy poli-
merowej, a przez to stopniowym przesunieciu sie réwnowagi
kohezyjno-adhezyjnej kleju w strone kohezji [22, 23]. Najmniejszg
warto$¢ adhezjii kleistosci odnotowano dla najwiekszego stopnia
napetnienia i byt to spadek o odpowiednio ok. 29 i 34%.

Na rys. 2 przedstawiono wyniki badan skurczu dla poszcze-
gdlnych napetnien. Juz niewielki dodatek bentonitu (0,5% mas.)
obnizat warto$¢ skurczu do ok. 0,5%, co oznaczato, ze tasma
ta spetnia wymogi zachodnich firm stawiane tasmom wprowa-

Table 1. Properties of adhesive compositions without filler
Tabela 1. Wiasciwosci kompozycji klejowej bez napetniacza
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Table 2. Cohesion at 20°C and 70°C, and thermal resistance expressed as
temperature (°C) elapsing between the initial load on the sample until to cohesion/
adhesion failure of the Si-PSA tapes with different bentonite addition
Tabela 2. Kohezja w temp. 20°C i 70°C oraz odporno$¢ termiczna wyrazona jako
temperatura (°C) osiggnieta po poczatkowym obcigzeniu prébki do momentu
zerwania kohezji/adhezji tasm Si-PSA réznej zawartosci bentonitu

) Kohezja, h
Zawartos$¢ bentoniutu, SAFT, °C
% mas. Temperatura .
L 70°C
pokojowa
0,1 >72 >72 >225
0,5 >72 >72 >225
1,0 >72 47,8 >225
3,0 >72 10,2 210

0,1 0,5 1,0 3,0
Zawartosé bentonitu, % mas.

—— Adhezja, N/25mm —— Kleistos¢, N

Fig. 1. The influence of addition betonies on the value of adhesion and tack silicone
pressure-sensitive adhesives

Rys. 1. Wptyw dodatku bentonitu na wartos¢ adhezji i kleistosci silikonowego
kleju samoprzylepnego

10min 30min  1h 3h 8h 24h 2dni 3dni  4dni  Sdni  6dni  7dni

——0,1% mas. bentonitu —— 0,5% mas. bentonitu —— 1,0% mas. bentonitu 3,0% mas. bentonitu

Fig. 2. The influence of addition betonies on the value of shrinkage adhesives film
Rys. 2. Wptyw dodatku bentonitu na wartosé skurczu filmu klejowego

Adhezja do stali, N/25 mm Kohezja w temperaturze pokojowej, h

Kohezjaw 70°C, h Kleisto$é, N SAFT, °C Skorcz po 7 dniach, %

138 >72

>72 9,0 95 13
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dzanym na rynek. Najmniejszy skurcz uzyskano dla 3% mas.
napetnienia (ok. 0,35%). Efekt stabilizacji usieciowanej warstwy
klejacej uzyskany przez dodanie wypetniaczy do kompozycji
klejowej jest efektem oczekiwanym, ale zwykle wigze sie z wiek-
szymi stezeniami wypetnienia [24, 25].

3. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono sposéb otrzymywania nowych mate-
riatow samoprzylepnych na bazie klejow silikonowych. Bentonit
zostat wykorzystany do modyfikacji sktadu wyselekcjonowanych
silikonowych klejow samoprzylepnych w celu uzyskania nowych
tasm samoprzylepnych, wykazujgcych zwiekszong odpornosé
termiczna. Jednoczes$nie nowa tasma zachowuje podstawo-
we wiasciwosci uzytkowe powyzej dopuszczalnych dla tasm
samoprzylepnych: przyczepnos¢ 10 N/25 mm, przyczepnosé
8N, spdjnosc > 72 h, skurcz < 0,5% [21]. Najlepsze wyniki uzyskaty
tasmy zawierajagce 0,1-1,0% mas. wypetniacza, zachowujac przy
tym kohezje w temperaturze pokojowej i podwyzszonej > 72 h
oraz stabilny skurcz na poziomie ok. 0,5%, wykazujgc odpornos¢
termiczng powyzej 225°C. Gtéwna réznicg pomiedzy otrzyma-
nymi tasmami byta wartos¢ adhezji i kleistosci, co swiadczy
otym, ze z otrzymanych materiatéw mozna wyprodukowac kilka
rodzajow tasm samoprzylepnych.

Otrzymane tasmy charakteryzujgce sie podwyzszong odpor-
noscig termiczng moga by¢ stosowane jako materiaty izolacyjne
w pracach grzewczych i budowlanych (np. przy montazu komin-
kéw), przy maskowaniu w malowaniu proszkowym (pieczenie
w piecach), lakierowaniu szkta, termodruku lub elektrotechnice
w izolacji uzwojen silnikow.
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Influence of the ageing temperature on the microstructure and selected
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: The aim of the study was to evaluate the microstructure and selected mechanical properties of the Ti24Nb4Zr8Sn alloy in the state after supersaturation, :
: j.e. cooling in water from the selected annealing temperature (800°C) and ageing in the temperature range 350-600°C. The test results indicated the :
: presence of the B phase in the supersaturated state in the alloy microstructure and the a phase precipitates - starting from the ageing temperature of
i 400°C. The hardness of the alloy samples was determined in the state after supersaturation and throughout the entire ageing temperature range. In :
the supersaturated state (cooled in water from 800°C), the minimum hardness of the alloy was recorded, i.e. 236 HV, which corresponds to the highest :
: impact energy (KV = 109.5 J). A decrease in the fracture toughness of the alloy was observed with the increase in the ageing temperature in the range
1 of 350-600°C. It has been shown that in the state after supersaturation, supersaturation and ageing, the fractures of the samples are quasi-brittle with :
. adifferent volume fracture of the intercrystalline and transcrystalline fracture. :

Keywords: (3 titanium alloy, microstructure, hardness, fracture toughness

: Celem pracy byta ocena mikrostruktury i wybranych wtasnosci mechanicznych stopu Ti24Nb4Zr8Sn w stanie po przesycaniu, tj. oziebianiu w wodzie
i z wybranej temperaturze wygrzewania (800°C) i starzeniu w zakresie temp. 350—600°C. Wyniki badari wskazaty na obecnos¢ w mikrostrukturze :
stopu fazy B w stanie przesyconym oraz wydzieleri fazy a, poczawszy od temperatury starzenia 400°C. Twardo$¢ probek stopu wyznaczono w :
! stanie po przesycaniu oraz w catym zakresie temperatur starzenia. W stanie przesyconym (oziebionym w wodzie od 800°C) odnotowano minimalng :
¢ twardos¢ stopu, tj. 236 HV, ktérej odpowiadata najwieksza odporno$é na pekanie (KV = 109,5 J). Wraz ze wzrostem temperatury starzenia w zakresie :
: 350—600°C obserwowano spadek odporno$ci na pekanie stopu. Wykazano, ze w stanie po przesycaniu oraz przesycaniu i starzeniu przetomy :
: probek sa quasi-kruche, o réznym udziale objetosciowym przetomu miedzykrystalicznego i transkrystalicznego. E

Stowa kluczowe: stop tytanu 3, mikrostruktura, twardo$¢, odporno$¢ na pekanie

1. WPROWADZENIE

Intensywny rozwdj stopéw tytanu doprowadzit pod koniec
XX w. inapoczatku XXI w. do opracowania nowych grup stopow
z uktadu Ti-Nb-Zr oraz Ti-Nb-Zr-Sn, ktére maja perspektywiczne
znaczenie, np. w dziedzinie medycyny [1-8]. Do tej ostatniej grupy
nalezy badany w pracy stop Ti24Nb4Zr8Sn. Jest to wyjgtkowy
stop, wyrdzniajgcy sie sposrod rodziny stopéw Ti-Nb-Zr-Sn wy-

Table 1. Phase compositions of selected Ti-Nb-Zr-Sn alloys, acc. to [8]
Tabela 1. Sktady fazowe wybranych stopéw tytanu z uktadu Ti-Nb-Zr-Sn, wg [8]

stepowaniem w mikrostrukturze w stanie wyzarzonym normali-
zujgco wytacznie fazy B. W tabeli 1 przedstawiono sktady fazowe
wybranych stopdéw tytanu z uktadu Ti-Nb-Zr-Sn, wg [8].

Duze zainteresowanie stopem Ti24Nb4Zr8Sn wynika z jego
stosunkowo (w poréwnaniu z innymi stopami tytanu czy kobal-
tu) niskiego modutu sprezystosci wzdtuznej Younga réwnego
ok. 42 GPa. Jest to wartosc¢ zblizona do modutu sprezystosci
ludzkiej kosci, co przy dobrych pozostatych wtasnosciach, takich

- 20Nb 22Nb 24Nb 26Nb
27r-7.5Sn B+a"
4Zr-7.5Sn B+a" B+a" B B
87r-7.58n B+w
47r-3.5Sn a'+w a'+w B+a" B+a"
47r-11.5Sn B+w B+w B+w
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jak odpornos¢ na korozje, biozgodnos¢ czy brak kancerogenno-
sci daje mozliwosci na zastosowanie tego stopu w dziedzinie
inzynierii biomedycznej [8-10]. Rui i wspotpr. [8] podejmowali
préby zastosowania tego stopu na elementy ztgczne, np. klamry
w przypadku ztaman kosci udowej cztowieka, lub tez jako ele-
menty ztgczne czesci krzyzowej kregostupa. Jednym z kolej-
nych wymagan stawianych tego typu materiatom jest dobra
plastycznosé, ktérg w tym wypadku nadaje obecnosé fazy B.
Stop ten zawiera w sktadzie chemicznym 24% niobu, ktéry jest
pierwiastkiem stabilizujgcym faze B, oraz dodatki w postaci
cyny i cyrkonu, ktére powstrzymuja powstanie fazy a', obnizaja
temperature poczatku przemiany martenzytycznej i umacniajg
ten stop roztworowo [4, 6, 8, 9]. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze
dwusktadnikowe stabilne stopy B z uktadu Ti-Nb, ktére zawierajg
przynajmniej 24% Nb wcigz posiadajg zbyt duzy modut sprezy-
stosci wzdtuznej. Zamiana czesci niobu na cyrkon pozwala na
jego zmniejszenie do stosunkowo niskiego poziomu, niestety
nie wptywa to zbyt efektywnie na stabilizacje fazy B [11]. Z ko-
lei dodatek cyny umacniajgcej roztworowo stopy tytanu dziata
w sposob zréznicowany na mikrostrukture. Stopy z uktadu
Ti-Nb-Zr-Sn przy zawartos$ci 20—26% Nb, 2—4% Zr i 8% Sn nie za-
wierajg w strukturze fazy w (szkodliwej, poniewaz wywotuje ona
kruchos$c¢ stopdw) [8, 12, 13]. Dodatek Sn w tych stopach obniza
ich temperature topnienia, granice sprezystoscii plastycznosci.
Zaletg stopow z dodatkiem Sn jest duza odpornosc¢ na pekanie
w temperaturze pokojowej [8-10].

Badany stop nalezy do grupy stopéw biomedycznych nowe;j
generacji, majacych perspektywiczne znaczenie w dziedzinie me-
dycyny z uwagi na obecnos¢ w sktadzie chemicznym pierwiast-
kow witalnych wystepujgcych takze w organizmie ludzkim, czyli
Nb i Zr. Doniesienia literaturowe wskazujg na nieco ograniczone
zastosowanie wspomnianego stopu (jedynie na implanty krot-
kotrwate), ze wzgledu na obecnosé¢ Sn w sktadzie chemicznym
(4,8, 14]. Implanty krétkotrwate oprécz bardzo dobrej odpornosci
na korozje i duzej wytrzymatosci wzglednej powinny charakte-
ryzowac sie potgczeniem duzej wytrzymatosci, twardosci i od-
pornosci na pekanie [3-6, 8, 10, 14]. Te cechy implantu sg deter-
minowane przez uzyskanie odpowiedniej mikrostruktury stopu,
ktérg mozna ksztattowac przez zastosowanie obrobki cieplnej.

W artykule podjeto zagadnienia ksztattowania mikrostruktury
i odpornosci na pekanie stopu tytanu 8 w gatunku Ti24Nb4Zr8Sn
po zastosowaniu wybranych zabiegéw obrébki cieplnej. Uzyska-
ne wyniki badar postuzg do uzupetnienia baz danych zaréwno ja-
kosciowych, jak i ilosciowych dotyczacych wtasnosci mechanicz-
nych stopu Ti24Nb4Zr8Sn. Stanowig takze przyczynek do oce-

Table 2. Chemical composition of Ti24Nb4Zr alloy (% by mass)
Tabela 2. Sktad chemiczny stopu Ti24Nb4Zr8Sn (% mas.)

ny wskaznikéw witasnosci wytrzymatosciowych i plastycznych
w statycznej probie rozciggania oraz do opracowania podobnych
charakterystyk zmian mikrostruktury i wtasnosci mechanicznych
badanego stopu w catym zakresie temperatur starzenia (dla in-
nych temperatur uprzedniego przesycania). Opracowanie kom-
pleksowej bazy danych pozwoli w przysztosci na optymalizacje
wtasnoscii wybdr tych, ktére bedg wymagane przez uzytkowni-
kow elementdéw wykonanych ze stopu Ti24Nb4Zr8Sn.

2. CZESC DOSWIADCZALNA
2.1. MATERIALY

Badania zrealizowano na stopie w gatunku Ti24Nb4Zr8Sn
nalezacym do grupy stopéw B, a jego sktad chemiczny zgod-
nie z norma ASTM B348 oraz wg analizy kontrolnej podano
w tabeli 2. Analize kontrolng sktadu chemicznego wykonano,
uzywajac spektrometru absorbcji atomowej Solaar M6.

2.2. METODYKA BADAN

Materiat do badan dostarczono w formie preta o $rednicy
28 mm i dtugos$ci 1000 mm, z ktérego nastepnie wycieto probki
do badan mikroskopowych, dyfrakcyjnych oraz odpornosci na
pekanie. Materiat dostarczono w stanie po przerébce plastycznej
na gorgco oraz wyzarzaniu.

Badania mikrostruktury stopu po wygrzewaniu w temp.
800°C, oziebianiu w wodzie oraz starzeniu w temp. 350—600°C
wykonano, uzywajac mikroskopu swietlnego Axiovert 200 MAT.
Dokonano obserwacji metalograficznych przygotowanych zgta-
déw o wymiarach 12x12x12 mm. Prébki inkludowano w durakryluy,
szlifowano mechanicznie i na papierach sciernych, a nastepnie
polerowano w zawiesinie SiC. Przygotowane zgtady metalogra-
ficzne trawiono dwustopniowo, czyli w 6-proc. HF, a nastepnie
w roztworze o sktadzie 2 mL HF + 2 mL HNO, + 96 mL H,0.

Badania rentgenograficzne wykonano przy uzyciu aparatu
PANalytical Empyrean z lampg miedziang o dtugosci fali 1,54 A.
Postuzyty one do identyfikacji faz wystepujgcych w stopie pod-
danemu siedmiu wariantom obrébki cieplnej opisanym w tabeli 3.

Pomiary twardosci wykonano twardosciomierzem Vickersa
typ HPO 250. Stosowano obcigzenie wgtebnika 10 kG (98 N).

Badania odpornosci na pekanie stopu wykonano metodg
Charpy'ego, stosujgc prébki z karbem w ksztatcie litery V, zgod-
nie z PN-EN 10045-1/1994. Prébki o wymiarach 11x11x55 mm
obrabiano cieplnie, czyli oziebiano w wodzie po wygrzewaniu
w temp. 800°C przez 1 h oraz starzono w temp. 400, 500 i 600°C

Sktad chemiczny Nb Zr Sn Fe © N H (0]
ASTM B348 23,56-24,5 3,56—-45 75-8,5 <03 <05 <03 <0,02 <012
Analiza kontrolna 22,0 4.8 8,4 0,25 0,041 0,055 0,017 omn
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przez 5 h. Nastepnie szlifowano probki do wymiaru koncowego
10x10x55 mm. Uzywano mtota wahadtowego o energii poten-
cjalnej 150 J. W prébie wyznaczono wartos$é pracy ztamania (KV)
oraz udarnosci (KCV).

Przetomy probek uzytych w prébie udarnosci postuzyty do
oceny ich fraktografii przy uzyciu mikroskopu skaningowego
firmy NovaNano SEM 450.

2.3. WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Badania stopu Ti24Nb4Zr8Sn wykonano dla wybranej tempe-
ratury wygrzewania (800°C), dla ktérej wielkos¢ ziarna pierwotnej
fazy B (D) okreslono na 0,162 mm [15]. W przypadku stopdw ty-
tanu jest to ziarno drobne, dlatego badania, bedgce kontynuacja
pracy [15], zdecydowano sie wykonac dla tej wtasnie temperatury.

Na rys. 1 zaprezentowano mikrostrukture badanego stopu
w stanie po przesycaniu, czyli wygrzewaniu w temp. 800°C przez
1 h i oziebianiu w wodzie. W mikrostrukturze stopu widoczne
byty ciemniejsze i jasniejsze ziarna fazy B. Potwierdzeniem wy-
stepowania jedynie tej fazy w mikrostrukturze jest dyfraktogram
rentgenowski przedstawiony narys. 2.

Zmiany w mikrostrukturze stopu w zakresie temperatury
starzenia 350—600°C pokazano na rys. 3 i 4. Mikrostruktura
probki starzonej w temp. 350°C (rys. 3a) wykazywata pew-
ne podobienstwo do mikrostruktury w stanie przesyconym.
W stanie zestarzonym w temp. 350°C nieco tatwiej trawity sie
granice ziaren jako miejsca o obnizonej energii. Nalezy odnoto-
wag, ze w jednofazowych stopach tytanu B zasadnicze zmiany
mikrostruktury rozpoczynajg sie dopiero od temp. ok. 400°C
[3,5, 16, 17]. Jest to spowodowane duzg trwatoscig i stabilnoscig
fazy B, a wydzielanie nowej fazy a lub zwigzkéw miedzymeta-
licznych zachodzi w temperaturach starzenia w zakresie 400—

INZYNIERIA MATERIALOWA @

Fig. 1. The microstructure of Ti24Nb4Zr8Sn alloy in supersaturated state
(800°C/1 h/WQ)

Rys. 1. Mikrostruktura stopu Ti24Nb4Zr8Sn w stanie po wygrzewaniu w temp.
800°C przez 1 h i oziebianiu w wodzie
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Fig. 2. XRD pattern for specimen of Ti24Nb4Zr8Sn alloy (800°C/1h/WQ)
Rys. 2. Dyfraktogram rentgenowski prébki stopu Ti24Nb4zr8Sn po wygrzewaniu
w temp. 800°C przez 1 h i oziebianiu w wodzie

Fig. 3. The microstructure of Ti24Nb4Zr8Sn alloy, obtained after supersaturating with temperature 800°C and ageing at: 350°C (a), 400°C (b), 450°C (c), 500°C (d), 550°C

(e), 600°C (f)

Rys. 3. Mikrostruktura stopu Ti24Nb4Zr8Sn po przesycaniu z temp. 800°C i starzeniu w temp.: 350°C (a), 400°C (b), 450°C (c), 500°C (d), 550°C (e), 600°C (f)
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600°C. Podobna sytuacja ma takze miejsce w dwufazowych
stopach martenzytycznych tytanu, w ktérych intensywny rozpad
martenzytu (a' lub a") z wydzieleniem drobnodyspersyjnych faz
a i B przebiega takze w zakresie temperatury starzenia
400-600°C [14, 16—-18]. W przypadku stopu Ti24Nb4Zr8Sn, po-
czawszy od temp. 400°C, obserwowano bardziej pogrubione gra-
nice ziaren pierwotnej fazy 3, ktére mogty swiadczy¢ o obecnosci
fazy a wydzielonej z przesyconej fazy B (rys. 3b). Obecnosc¢ fazy
a potwierdzono tez w badaniach metoda XRD. Prawdopodobnie

maksimum wydzielania tej fazy zachodzi w temp. 500°C (rys. 3d),
poniewaz w tej temperaturze odnotowano maksymalna twardos¢
stopu wynoszgcg 273 HV. Nalezy przypuszczaé, ze z dalszym
wzrostem temperatury starzenia (do 600°C) ulega zmianie udziat
objetosciowy oraz zmniejsza sie stopien dyspersji fazy a, bowiem
w temp. 600°C twardos¢ stopu malata do 238 HV.

Na rys. 4 zaprezentowano dyfraktogramy rentgenowskie
probek stopu Ti24Nb4Zr8Sn po starzeniu w temp. 350—-600°C.
W stanie po starzeniu w niskiej temperaturze (350°C) obserwowa-
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Fig.4. XRD pattern for specimens of Ti24Nb4Zr8Sn alloy after aged at 350°C (a), 400°C (b), 450°C (c), 500°C (d), 550°C (e) and 600°C (f)
Rys.4. Dyfraktogramy rentgenowskie probek stopu Ti24Nb4Zr8Sn w stanie po starzeniu w temp.: 350°C (a), 400°C (b), 450°C (c), 500°C (d), 550°C (e) and 600°C (f)
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Table 3. Results of the hardness and fracture toughness of Ti24Nb4Zr8Sn alloy after heat treatment
Tabela 3. Wyniki badan twardo$ci i odpornosci na pekanie stopu Ti24Nb4Zr8Sn po obrébce ciepinej

Parametry procesu starzenia Parametsrgopogﬁeﬁrvyor::sycania
Temperatura, °C Czas, h HV 10 KV, J KCV, J/cm?

- - 23613 109,51,8 136,9

350 5 2372 -

400 5 241+2 60,0414 75,0

450 5 245+1 -

500 5 27314 46,1421 57,6

550 5 24441 -

600 5 23813 24,6417 30,8

no jedynie refleksy pochodzace od fazy B (podobnie jak w stanie
przesyconym). Poczgwszy od temp. 400°C widoczne byty takze
piki dyfrakcyjne pochodzace od fazy a.

W tabeli 3 zamieszczono wyniki badan twardosci oraz od-
pornosci na pekanie stopu, tj. pracy ztamania oraz udarnosci
(uzyskane w prébie Charpy’ego) w stanie przesyconym oraz sta-
rzonym w zakresie temp. 350—600°C. Sg one potwierdzeniem
zmian zachodzacych w mikrostrukturze badanego stopu.

W stanie przesyconym twardos$¢ badanego stopu byta naj-
mniejsza i wynosita 236 HV. Nalezy przypuszczacd, ze zmiany
twardosci probek stopu Ti24Nb4Zr8Sn starzonych w zakresie
temp. 400-600°C, po uprzednim wygrzewaniu i oziebianiu
z temp. 800°C, byty zwigzane z wydzieleniem z przesyconej
fazy B nowej fazy a o strukturze heksagonalnej zwartej. Wraz
ze zmiang temperatury starzenia zmieniat sie udziat objetoscio-
wy, jak i stopien dyspersji fazy a. Nalezy sadzi¢, ze maksimum
intensywnosci wydzielania nowej fazy a zachodzito w temp.
ok. 500°C, w ktodrej odnotowano maksymalng twardosé, tj.
273 HV. Po przekroczeniu tej temperatury dochodzito praw-
dopodobnie do koagulacji fazy a. Zmiany twardosci badanego
stopu w analizowanym zakresie temperatur starzenia byty wiec
spowodowane zmiang udziatu powierzchni granic miedzyfa-
zowych B/a, zmianami naprezent wewnetrznych w materiale
i przede wszystkim odksztatceniem sieci krystalicznej wskutek
pojawienia sie fazy a o réznej objetosci wiasciwej w stosunku do
fazy B (bedgcej osnowag stopu) (rys. 5).

W warunkach proby dynamicznej (préby Charpy'ego) mak-
symalng odpornosciag na pekanie charakteryzowat sie stop
Ti24Nb4Zr8Sn w stanie przesyconym (oziebionym w wodzie od
temp. 800°C). Praca ztamania wynosita wéwczas 109,5 J i byta
spowodowana obecnoscig w mikrostrukturze miekkiej i ciggliwej
fazy B. Zastosowanie zabiegu starzenia obnizato odpornosc¢ na
pekanie stopu, najprawdopodobniej skutkiem pojawienia sie no-
wej fazy a w osnowie fazy B. Minimalng wartosc¢ pracy ztamania
wynoszacg 24,6 J odnotowano w temperaturze starzenia stopu
rownej 600°C.
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Fig. 5. Influence of the ageing temperature on the hardness of Ti24Nb4Zr8Sn alloy,
after supersaturation from 800°C

Rys. 5. Wptyw temperatury starzenia na twardos¢ stopu Ti24Nb4Zr8Sn, uprzednio
przesycanego z temp. 800°C

Na rys. 6 zaprezentowano przetomy prébek badanego sto-
pu uzytych do testu udarnosci po przesycaniu z temp. 800°C
(rys. 6a) i kolejnych starzeniach w temp. 400°C (rys. 6b), 500°C
(rys. 6¢) i 600°C (rys. 6d), uzyskane na skaningowym mikro-
skopie elektronowym. Przetomy prébek udarnosciowych przed-
stawione na rys. 6 sg typowymi dla stopéw tytanu B i bliskich
B [19]. Po oziebianiu w wodzie od temp. 800°C przetom ma cha-
rakter quasi-kruchy transkrystaliczny (rys. 6a). Taki wariant ob-
robki cieplnej umozliwit uzyskanie pracy ztamania wynoszacej
109,5 J (tabela 3). W mikrostrukturze tak obrobionego cieplnie
stopu wystepuje faza B o strukturze RPC. W przypadku zasto-
sowania zabiegu starzenia w temp. 400—600°C byto widoczne
wyrazne rozdrobnienie mikrostruktury (rys. 6b—6d). Przetomy po-
kazane narys. 6b—6d zawierajg rozny udziat objetosciowy prze-
tomu miedzykrystalicznego i transkrystalicznego. Po starzeniu
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Fig. 6. Fracture surfaces of Ti24Nb4Zr8Sn alloy after supersaturating from 800°C (a) and ageing at: 400°C (b), 500°C (c), 600°C (d)
Rys. 6. Fotografie przetomdéw prébek stopu Ti24Nb4Zr8Sn po przesycaniu z 800°C (a) i starzeniu w temp.: 400°C (b), 500°C (c), 600°C (d)

w temp. 4001 500°C w mikrostrukturze pojawiata sie faza a o du-
zej dyspersji, stgd obserwowano obnizenie pracy ztamania do 60 J
(T=400°C)i46,1 J(T=500°C). Zastosowanie starzenia w temp.
600°C skutkowato wydzieleniem fazy a prawdopodobnie bardziej
skoagulowanej w poréwnaniu ze starzeniem w temp. 500°C.
Faza ta tworzyta sie na granicy ziaren pierwotnej fazy B, a ptyt-
ki wzrastaty w kierunku $rodka ziaren. Przetom obserwowany
w temp. 600°C miat charakter quasi-kruchy. Pekniecie rozpoczy-
nato sie w obszarze granic miedzyfazowych, miedzy wydzielenia-
mi fazy a a osnowa. Nastepnie rozwijato sie wzdtuz granicy ziaren
w kierunku wnetrza. W tej temperaturze praca ztamania byta
minimalna i wynosita 24,6 J. W temp. 600°C, zgodnie z [20], strefa
odksztatcen plastycznych rozwijajgca sie przed peknieciem byta
prawdopodobnie duza. Skutkiem tego (poniewaz ziarno fazy 8
jest mate) na granicach tej fazy wydzielata sie faza a, tworzac
swego rodzaju siatke. Odlegto$¢ miedzy wydzieleniami fazy a
byta mata, dlatego tez pekniecie tatwo propagowato i odpornosé
na pekanie byta najwieksza. Ptytki fazy a byty bardziej skoagulo-
wane (w poréwnaniu z temp. 500°C) i twardos$¢ byta najmniejsza,
rowna 236 HV. Starzenie w temp. 400 i 500°C powodowato, ze
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strefa odksztatcen plastycznych przed peknieciem byta mniejsza.
W tych przypadkach ziarno fazy B byto wieksze i wystepowat
mniejszy udziat objetosciowy fazy a w granicach ziaren fazy B.
Z tego powodu odpornos¢ na pekanie w temp. 500°C byta wiek-
Sza niz po starzeniu w temp. 600°C.

3. WNIOSKI

W mikrostrukturze stopu Ti24Nb4Zr8Sn w stanie przesy-
conym stwierdzono obecnos¢ jedynie fazy B, a po starzeniu
w zakresie temp. 400—600°C wystepowanie faz a i 8. W sta-
nie przesyconym twardos$¢ stopu byta najmniejsza i wynosita
236 HV.

Wraz ze wzrostem temperatury starzenia w zakresie
350-600°C zaobserwowano istotne zmiany w twardosci i od-
pornoécina pekanie stopu. Maksymalng twardo$¢ odnotowano
w przypadku starzenia w temp. 500°C (273 HV), a po jej przekro-
czeniu spadek do 238 HV (w temp. 600°C).

Wydzielanie fazy a z przesyconej fazy B w procesie starzenia
skutkowato zmniejszeniem odpornosci na pekanie stopu w za-
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kresie temp. 400—-600°C. Maksymalng praca ztamania (109,5 J)
charakteryzowat sie stop w stanie bezposrednio po przesycaniu.

Przetomy probek badanego stopu w stanie po przesycaniu
oraz przesycaniu i starzeniu sg quasi-kruche, o réznym udziale
objetosciowym przetomu miedzykrystalicznego i transkrysta-
licznego.

Przedstawione w artykule wstepne badania mikrostruktury
i wtasciwosci stopu Ti24Nb4Zr8Sn, poszerzone w przysztosci
o badania wytrzymatosci na rozcigganie oraz badania zmecze-
niowe, moga postuzy¢ do opracowania jego optymalnej obrobki
cieplnej. Opracowanie kompleksowej bazy danych pozwoli na
optymalizacje wtasnosci i dobdr tych, ktére bedg niezbedne uzyt-
kownikom elementéw wykonanych z badanego stopu. Wyniki
badan moga by¢ réwniez przydatne przy projektowaniu sktadéw
chemicznych, mikrostruktur i twardos$ci nowych, jednofazowych
stopow tytanu .
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Rheological properties of copper alloy in liquid and semi-solid state

Witasciwosci reologiczne stopow miedzi w stanie ciektym
| stato-ciektym
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An analysis of the basic rheological properties of a selected copper alloy in a liquid and partially liquid state was presented, due to the lack of sufficient
: research in this field in the literature and the potential possibilities of using thixotropic technologies to shape alloys on a copper matrix. The analysis :
. carried out a complex characteristic of viscosity in terms of the influence of temperature shear rate. The results were enriched with rheological models :

that can be used in simulation studies.
Keywords: copper alloy, rheological properties, rheological models

W pacy przedstawiono analize podstawowych wiasciwosci reologicznych wybranego stopu miedzi w stanie ciektym oraz czesciowo ciektym, :
: zuwagina brak w literaturze dostatecznej liczby badan z tego zakresu oraz potencjalne mozliwosci wykorzystania technologii tiksotropowych do
: ksztattowania stopéw na osnowie miedzi. Przeprowadzona analiza obejmowata ztozong charakterystyke lepkosci pod katem wptywu temperatury :
¢ oraz predkosci odksztatcenia. Wyniki wzbogacono o modele reologiczne, ktére moga byé wykorzystywane w badaniach symulacyjnych.

: Stowa kluczowe: stopy miedzi, wtasciwosci reologiczne, modele reologiczne

1. WPROWADZENIE

Stopy miedzi nalezg do jednej z podstawowych grup me-
tali charakteryzujacych sie szerokim wachlarzem zastosowan
w wielu gateziach przemystu, w szczegoélnosci przemystu ma-
szynowego, elektrycznego, budowlanego oraz morskiego. Tak
szeroki zakres zastosowan wynika z wielu zalet, jakimi charak-
teryzuja sie te stopy. Na uwage zastugujg tutaj trzy podstawowe
cechy, takie jak dobre wtasciwosci mechaniczne, duza odpornosc
na korozje oraz dobre przewodnictwo elektryczne.

Stopy miedzi, tak jak inne metale, mozna ksztattowac
w oparciu o technologie odlewnicze oraz technologie plastycznej
przerébki metali. Z reguty procesy odlewnicze nie gwarantujg wy-
roboéw o tak duzej wytrzymatosci, jak to ma miejsce w przypadku
procesow plastycznej przerébki. Wigze sie to ze stopniem prze-
robu, ktérego miarg jest catkowite zakumulowane odksztatcenie
materiatu w stanie statym gwarantujgce brak porowatosci oraz
umocnione ziarno mikrostruktury. Kwalifikacja stopéw miedzi do
procesow ksztattowania jest oparta o kryterium plastycznosci
materiatu. Stopy o matej plastycznosci sg odlewane, zas stopy o
duzej plastycznosci sg formowane z wykorzystaniem technik pla-
stycznej przerébki. Trzecim, ale niszowym sposobem formowa-
nia stopéw metali jest formowanie w stanie stato-ciektym [1, 2].
Proces taki, zwany formowaniem tiksotropowym, jest wykorzy-
stywany do formowana stopéw charakteryzujgcych sie szerokim
zakresem temperatury pomiedzy punktami solidus oraz likwidus.
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Z technologicznego punktu widzenia formowanie w stanie stato-
-ciektym realizuje sie z wykorzystaniem wysokocisnieniowych
maszyn odlewniczych oraz pras kuzniczych. Pierwszy wariant
zwany jest tiksoodlewaniem (thixocasting), a drugi tiksokuciem
(thixoforging). Warianty te przedstawiono narys. 1.

Badania wtasciwosci reologicznych wybranego stopu miedzi
w stanie stato-ciektym majg dwa podstawowe cele. Pierwszy
z nich to dobor parametréw proceséw formowania tiksotropo-

odlewanie

tiksotropowe

uktad
wlewowy

nagrzewanie
indukcyjne

kucie

tiksotropowe

e
Ny
LA

.

matryce
zamknigte

formowanie formowanie

Fig. 1. Technological methods of metal alloys forming in semi-solid state
Rys. 1. Technologiczne metody formowania stopéw metali w stanie stato-ciektym
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wego. Obecnie nie realizuje sie ksztattowania stopow miedzi
w stanie stato-ciektym na skale przemystowa. Zatem przepro-
wadzone w pracy badania majg dowies¢ potencjalnej mozliwosci
realizacji takich proceséw. Drugi cel jest zwigzany z modelowa-
niem procesow ksztattowania. Reologia jest naukg o zachowaniu
osrodkéw ciggtych poddanych obcigzeniom mechanicznym.
Do modelowania proceséw formowania tiksotropowego najcze-
Sciej wykorzystuje sie opis wtasciwosci reologicznych w postaci
wspotczynnika lepkosci dynamicznej. Modelowane matematycz-
ne, zwtaszcza wspierane wykorzystaniem maszyn cyfrowych,
jest relatywnie tanim i skutecznym narzedziem projektowania
oraz optymalizacji procesow przemystowych.

W ramach badan wykonano pomiary lepkosci dynamicznej
wybranego stopu miedzi. Wspdtczynnik ten jest funkcjg wielu
parametréw, z ktérych najwazniejszymi sg temperatura oraz
predkos$¢ odksztatcenia postaciowego, nazywana czesto pred-
koscig scinania. Wptyw temperatury jest szczegdlnie istotny,
zwtaszcza w zakresie temperatur krzepniecia. Przemiana fazo-
wa w trakcie chtodzenia powoduje wzrost utamka fazy statej,
co prowadzi do istotnego zwiekszenia lepkosci. Drugi parametr
wptywajgcy znaczaco na lepkos¢ to predkosé odksztatcenia
postaciowego. Oznacza to, ze stopy miedzi w stanie ciektym
I stato-ciektym sg cieczami nienewtonowskimi. W pracy ziden-
tyfikowano wtasciwosci lepkoplastyczne stopdw miedzi wynika-
jace ze zjawiska rozrzedzania $cinaniem. Zjawisko to polega na
zmniejszaniu lepkosci wraz ze wzrostem predkosci odksztatcenia
postaciowego.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Przetwarzanie stopéw metali w stanie stato-ciektym wymaga
szerokiego zakresu temperatur krzepniecia. Wymag ten wynika
z braku mozliwosci zachowania w warunkach przemystowych
warunkéw idealnie izotermicznych, zwtaszcza w wysokich tem-
peraturach bliskich 1000°C. Do oceny mozliwosci poddania sto-
pow metali formowaniu w stanie stato-ciektym wykorzystuje sie
kryteria zwigzane ze stabilnoscig stanu stato-ciektego dajace
technologiczne mozliwosci poprawnego przeprowadzenia pro-
cesu. Wsrad tych kryteriow mozna wymienic¢ réznice temperatur
pomiedzy punktami solidus i likwidus, wielkos¢ zakresu tempe-
ratur dla utamka fazy ciektej w zakresie 20-60% utamka fazy
ciektej lub np. pochodng utamka fazy ciektej po temperaturze dla
utamka fazy ciektej wynoszacego 40%. Przyjmuje sig, ze réznica
temperatur pomiedzy punktami solidus i likwidus powinna by¢
wieksza niz 100°C, wielko$¢ zakresu temperatur dla utamka fazy
ciektej w zakresie 20—60% powinna wynosi¢ co najmniej 40°C,
a pochodna utamka fazy ciektej po temperaturze powinna by¢
mniejsza niz 0,01 [3].

Stopy miedzi dzielg sie na mosigdze oraz brgzy. Mosigdz
jest to stop miedzi z cynkiem. Stopy te zawierajg ok. 46—97%
miedzi. Mosigdze specjalne, oprécz miedzi i cynku, zawierajg
mangan, otéw, zelazo, aluminium, krzem, nikiel i cyne. Wtasci-
wosci mechaniczne mosigdzéw zalezg od zawartosci cynku.
Wraz ze wzrostem zawartosci cynku zwieksza sie wytrzymatoscé
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i plastycznos¢. Mosigdze dzieli sie na odlewnicze i do obrébki pla-
stycznej. Mosigdze odlewnicze sg stopami wielosktadnikowymi
i zawieraja: do 4,5% krzemu, do 4% manganu, do 4% otowiu, do
3% aluminiumido 1,5% zelaza. Otéw i krzem poprawiajg lejnosé,
a cynk, aluminium, mangan i zelazo podwyzszajg wtasciwosci
wytrzymatosciowe. Mosigdze do obrébki plastycznej majg mniej-
szg zawartos¢ sktadnikdw stopowych niz mosigdze odlewnicze,
poniewaz zwiekszona zawartosé niektérych dodatkéw stopo-
wych pogarsza wtasciwosci plastyczne stopu. Brazy dzieli sie
na odlewnicze i do obrébki plastycznej. W zaleznosci od nazwy
gtéwnego sktadnika stopowego rozréznia sie brazy aluminiowe,
berylowe, cynowe, krzemowe lub manganowe.

2.1. MATERIALY

W pracy przeanalizowano wiele uktadéw fazowych miedzi
z innymi pierwiastkami oraz wykonano symulacje utamka fazy
ciektej w funkeji temperatury dla szeregu stopéw komercyjnych.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze szeroki zakres tempera-
tur krzepniecia wystepuje w stopach miedzi z cyng, aluminium,
krzemem oraz berylem. Analizy wtasciwosci stopdw z berylem
zaniechano z powodu duzej toksycznosci tych stopow w sta-
nie ciektym (stopy te zawierajg 1,6—2,1% berylu). Wsréd bra-
zéw aluminiowych potencjalnym kandydatem byt stop BA1032
(CuAIlNOFe3Mn?2). Stop ten posiada zakres temperatury krzepnie-
cia wynoszacy zaledwie ok. 60°C (1050-1110°C). Interesujgce
wtasciwosci posiadajg stopy miedzi z krzemem. Przyktadem
jest tutaj stop CuSi3 z zakresem temperatury krzepniecia wy-
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Fig. 2. Phase diagram of Cu-Sn alloy with indicated temperature and chemical
composition range of manufacturing in semi-solid state

Rys. 2. Uktad fazowy stopu Cu-Sn z zaznaczonym przedziatem temperatur i sktadu
chemicznego przetwarzania w stanie stato-ciektym
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noszgcym ok. 70°C (965-1035°C). Kolejnym stopem, ktéry roz-
patrywano byt stop cynowy CuSn10. Stop ten posiada bardzo
szeroki zakres temperatur krzepniecia wynoszgcy az ok. 160°C
(837-994°C). Zostat on wybrany do badan réwniez dlatego, ze
jest stopem odlewniczym o relatywnie matej plastycznosci. Brazy
aluminiowe oraz krzemowe odrzucono, poniewaz posiadajg mate
zakresy temperatur krzepniecia i jednoczenie sg stopami prze-
znaczonymi do plastycznej przerdbki. Na rys. 2 przedstawiono
binarny uktad fazowy stopu Cu-Sn z zaznaczonym przedziatem
temperatur i sktadu chemicznego przetwarzania w stanie stato-
-ciektym.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami stop CuSn10 spetnia wy-
magania technologiczne: zakres jego temperatury krzepniecia
przekracza 100°C, zakres temperatury odpowiadajacy zakresowi
utamka fazy ciektej 20—60% przekracza 40°C, a pochodna utam-
ka fazy ciektej po temperaturze jest mniejsza niz 0,01.

2.2. METODYKA BADAN

Pomiar lepkosci analizowanego stopu miedzi wykonano,
wykorzystujgc reometr wysokotemperaturowy FRS 1600 wy-
posazony w piec umozliwiajgcy nagrzewanie prébek do temp.
1400-1500°C. Badania przeprowadzono w oparciu o metode
Searle'a. W metodzie tej wystepujg dwa cylindry. Pierwszym
z nich jest tzw. wrzeciono, czyli ruchomy cylinder wewnetrzny,
a drugim tygiel, czyli nieruchomy cylinder zewnetrzny. Schemat
pomiarowy przedstawiono narys. 3. Cylindry sg koncentryczne,
€0 0znacza, ze majg wspolng o$ symetrii, ktéra jest jednoczesnie
osig obrotu wrzeciona. W laboratoriach przemystowych wiek-
sz0$¢ reometréw realizuje pomiary w oparciu o metode opraco-
wang w 1912 r. przez G.F.C. Searle’a [4, 5]. Wada tej metody jest
ryzyko wystgpienia w trakcie pomiaru przy duzych predkosciach
obrotowych przeptywu turbulentnego cieczy o matej lepkosci.
Powstajg wéwczas tzw. wiry Taylora powodowane przez sity
odsrodkowe i zjawisko bezwtadnosci (inercji) w cieczach.

Parametry geometryczne uktadu wynosity odpowiednio:
Ri=10 mm, Re =13 mm, H=30mm, h =20 mm.

W metodzie pomiaru lepkosci wykorzystujacej uktad koncen-
trycznych cylindréw parametry przeptywu sg zdefiniowane jako
funkcja promieni tych cylindrow. Reprezentatywne naprezenie
Scinania zdefiniowane jest réwnaniami (1) i (2):

M
1+82; M
= = ——— M
T= Trep 282%. 2mLR?cy, Css
. @
_ RRe
5cc - R_i,

w ktdérych M oznacza moment obrotowy na powierzchni cylindra
wewnetrznego, Nm, L dtugos¢ cylindra wewnetrznego, m, C,
wspoétczynnik korekeji momentu obrotowego (w wierzchotku
stozka cylindra wewnetrznego), C_ statg systemu pomiarowego
koncentrycznymi cylindrami, Pa/Nm, m*, C_. zalezy jedynie od
parametréw geometrycznych w metodzie koncentrycznych cylin-
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drow, np. R, 6, oznacza stosunek wartosci promienia zewnetrz-
nego cylindra do wartosci promienia cylindra wewnetrznego,
R_warto$¢ promienia cylindra zewnetrznego, m, a R, wartos$c
promienia cylindra wewnetrznego, m.

wrzeciono
1l R

tygiel

Fig. 3. Measuring scheme according to the Searle's method, crucible — stationary
outer cylinder, spindle — movable inner cylinder

Rys. 3. Schemat pomiarowy zgodny z metodg Searlea, tygiel — nieruchomy
cylinder zewnetrzny, wrzeciono — ruchomy cylinder wewnetrzny

Reprezentatywna predkos¢ scinania zdefiniowana jest wzo-
rem (3):

. . (1+6%,)
= = w =
Y Vrep 52,-1

sty 3

ktérym w oznacza predkos$¢ katowa, rad/s, n ilos¢ obrotéw na
minute, min”, C_ statg systemu pomiarowego, min/s, (C,, zalezy
od stosunku promienia cylindra wewnetrznego Ri do promienia
cylindra zewnetrznego Re).

Dla przedstawionej na rys. 3 geometrii uktadu wartosci C_
i C,, obliczone ze wzoréw (1) i (3) wynosity odpowiednio
54 042,04 Pa/Nm (przyjeto warto$¢ wspotczynnika C, = 0,85)
oraz 24,49 s/s.

2.3. OPIS DOSWIADCZENIA
W ramach prac doswiadczalnych wykonano pomiary lep-

kosci w funkcji temperatury oraz predkosci $cinania. Pomiary
wykonano, wykorzystujac reometr Anton Paar model FRS 1600.
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W pierwszej kolejnosci wyznaczono zaleznos¢ lepkosci w funkciji
temperatury. Wyniki pomiaréw przedstawiono na rys. 4. Program
pomiarowy zaimplementowany w oprogramowaniu Rheoplus
zmieniat wartosci temperatur w trakcie $cinania prébki dla sta-
tych wartosci predkosci odksztatcenia postaciowego. Pomiary
wykonano dla temp. 1020, 985, 955 i 925°C. Zauwazono znacz-
ne zwiekszenie lepkosci wraz ze spadkiem temperatury. Zjawi-
sko to wynikato ze wzrostu utamka fazy statej w stopie wraz
z postepem procesu krzepniecia.

W nastepnym etapie wyznaczono wptyw predkosci $cinania
na lepkos¢. Pomiary zostaty zaprogramowane tak, aby dla sta-
tej temperatury probki nastepowata zmiana wartosci predkosci
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Fig. 4. Graph of viscosity vs. temperature of CuSn10 alloy for different shear rates
Rys. 4. Wykres lepkosci w funkcji temperatury dla stopu CuSn10 dla réznych
predkosci $cinania
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Fig. 5. Graph of viscosity vs. shear rate of CuSn10 alloy for different temperatures
Rys. 5. Wykres lepkosci w funkeji predko$ci $cinania dla stopu CuSn10 dla réznych
temperatur
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Scinania. Zmiana predkosci scinania nastepowata skokowo. Po
zmianie predkosci nastepowat pomiar lepkosci w czasie 5 min.
W tym czasie mozna byto zaobserwowac niewielki spadek war-
tosci lepkosci wynikajgcy prawdopodobnie z przemiany tikso-
tropowej. Ostatecznie dla zadanej predkosci $cinania odczytano
wartosc lepkosci, jaka stabilizowata sie na statym poziomie pod
koniec 5-minutowych przedziatéw czasowych pomiaru lepkosci.
W ten sposoéb wyznaczono wartosci lepkosci dla predkosci Scina-
nia rownej 0,1; 2; 10 20 s. Wyniki pomiaréw przedstawiono na
rys. 5. Finalnie wyznaczono krzywe lepkosci w funkcji predkosci
Scinania dla czterech roznych temperatur. Kazda krzywa charak-
teryzowata sie zmniejszeniem lepkosci wraz ze wzrostem pred-
kosci $cinania. Zmiennosc¢ lepkosci w funkeji predkosci Scinania
oznaczata, ze stop CuSn10 w stanie ciektym oraz stato-ciektym
byt cieczg nienewtonowska. Natomiast nieliniowy spadek lep-
kosci w funkgji predkosci $cinania pozwalat zakwalifikowaé ten
stop do cieczy pseudoplastycznych. Oznacza to, ze zachodzito
w nim zjawisko rozrzedzania scinaniem. Wtasciwo$¢ ta jest bar-
dzo istotna z punktu widzenia proceséw formowania tiksotro-
powego, w ktdrych wykorzystuje sie uptynnienie stopéw metali
powodowane duzymi predkosciami ksztattowania.

2.4. MODELOWANIE REOLOGII

Pomiary reologiczne postuzyty w dalszym etapie do opra-
cowania modeli reologicznych, jakie moga by¢ wykorzystywa-
ne do projektowania oraz modelowania proceséw formowania
tiksotropowego stopu CuSn10. Programy modelujgce klasy
CFD (computational fluid dynamics) stosujg modele reologiczne
réznej klasy. W najprostszym ujeciu traktujg ciecze jako ptyny
newtonowskie, ktérych lepkos¢ nie zalezy od temperatury oraz
predkosci Scinania. Bardziej zaawansowane opisy w przypadku
modeli termomechanicznych uzalezniajg lepkos¢ od tempera-
tury. Najpopularniejszym rozwigzaniem sg modele pozwalajace,
poza temperaturg, uwzgledni¢ rowniez wptyw predkosci Scinania.
Dlatego w pracy opracowano modele o réznej komplikacji opisu
lepkosci analizowanego stopu.

W pierwszej kolejnosci dla zmierzonych krzywych lepkosci
zaproponowano model zalezny od temperatury przedstawiony
rownaniem (4):

n(T) = Aexp(2) )
w ktérym T oznacza temperature, a A i B parametry reologiczne.

W tabeli T zamieszczono wartosci parametrow reologicznych
dla wszystkich wartosci predkosci $cinania, dla ktérych mierzono
zaleznosc¢ lepkosci od temperatury.

Na rys. 6 przedstawiono wykresy parametréw reologicznych
modelu (4) w funkcji predkosci $cinania, a narys. 7 wykres lepko-
sci w funkcji temperatury, obliczony z wykorzystaniem modelu
(4) z naniesionymi punktami pomiarowymi. Wykres ten pokazuje
doktadnos¢ aproksymacji za pomoca tego modelu.

Czesto wykorzystywanym w symulacjach rdwnaniem reolo-
gicznym jest model Carreau i Yasuda (5). Model ten opisuije lep-
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Table 1. Values of rheological model parameters (4)
Tabela 1. Wartosci parametréw modelu reologicznego (4)

y,s? A, Pas B, K

01 390E-14 37086,3

2,0 2,62E-18 44.000,0

6,04E-20 45280,2

6,94E-21 465177
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1E-020

1E-021

st

Fig. 6. Graph of parameters values of rheological model (4) vs. shear rate
Rys. 6. Wykres wartosci parametréw reologicznych modelu (4) w funkcji predkosci
Scinania
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Fig. 7. Graph of viscosity vs. temperature calculated using model (4) with points
showing measured values of viscosity

Rys. 7. Wykres lepkosci w funkcji temperatury obliczony z wykorzystaniem modelu
(4) z naniesionymi punktami pomiarowymi

kos¢ jako funkcje predkosci Scinania. Pozwala zatem modelowac
stopy metali jako ciecze nienewtonowskie. Jezeli dodatkowo
oprogramowanie symulacyjne pozwala na wprowadzenie wielu
zestawow parametréw reologicznych dla réznych temperatur,
wowczas otrzymuje sie zaleznos$¢ réwniez od temperatury wy-
razong réwnaniem (5):

20 5/2022

I _ 11 4 (9)%] e 5)

No—Noo
w ktérymY oznacza predkos¢ $cinania, a Ngs N,y A @ 1N Parametry
reologiczne.
W tabeli 2 zamieszczono wartosci parametrow reologicznych
dla wszystkich wartosci temperatury, dla ktérych mierzono za-
leznosc¢ lepkosci od predkosci scinania.

Table 2. Values of rheological model parameters (5)
Tabela 2. Wartosci parametréw modelu reologicznego (5)

T.°C Ny Pa's n,, Pas As a n

925 16 000 50,0 0,015 0,6 13,23
955 6000 8,0 0,940 0,7 -1,63
985 600 09 1,060 1.0 -0,90
1020 100 0,2 1,390 2,0 -0,72

Na rys. 8 przedstawiono wykresy parametréw reologicznych
modelu (5) w funkcji temperatury, a na rys. 9 wykres lepkosci
w funkgji predkosci $cinania, obliczony z wykorzystaniem modelu
(5) z naniesionymi punktami pomiarowymi. Wykres ten pokazuje
doktadnos¢ aproksymacji za pomoca tego modelu. Wykresy
oraz aproksymacje wykonano, wykorzystujgc oprogramowa-
nie Grapher 7, ktére posiada zaimplementowang numeryczng
metode optymalizacji pozwalajaca na minimalizowanie réznic
pomiedzy wartosciami zmierzonymi a wartosciami obliczonymi
przez wybrany model matematyczny, ktérego parametry sg esty-
mowane. Uzyteczng funkcjg optymalizacji jest opcja narzucenia
ograniczen na przestrzen poszukiwan, co umozliwia poszuki-
wanie rozwigzania majgcego fizykalny charakter w przypadku
optymalizacji funkcji nieunimodalnych.
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920 940 960 980 1000 1020
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Fig. 8. Graph of parameters values of rheological model (5) vs. temperature
Rys. 8. Wykres wartosci parametréw reologicznych modelu (5) w funkcji
temperatury
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Fig. 9. Graph of viscosity vs. shear rate calculated using model (5) with points
showing measured values of viscosity

Rys. 9. Wykres lepkosci w funkcji predkosci $cinania obliczony z wykorzystaniem
modelu (5) z naniesionymi punktami pomiarowymi

Aproksymacja parametréw modelu (5) pozwolita na wyzna-
czenie dwoch charakterystycznych wielkosci reologicznych: lep-
kosci dla nieskoriczenie matej i nieskoniczenie duzej predkosci
$cinania. Rdznica tych wartosci pozwala wyznaczy¢ wrazliwos¢
lepkosci na zmiane predkosci $cinania dla cieczy nienewtonow-
skich.

Ostatni model opracowany w pracy jest funkcjg zaréwno
temperatury, jak i predkosci odksztatcenia postaciowego (6).
Model ten wéréd wielu parametréw posiada zmienng wewnetrzng
w postaci utamka fazy statej modelujgcej postep procesu krysta-
lizacji. Postep ten zostat opisany réwnaniem Scheila stosowanym
w modelowaniu nieréwnowagowych warunkéw krystalizacji (7)
i (8). Modele tego typu nie zawsze daje sie wykorzysta¢ w progra-
mach symulacyjnych. Niektore pakiety udostepniajg kody Zrédto-
we, w ktérych mozliwe jest programowanie takich modeli (6)—(8):

n=A-exp(B-fo) - y" (6)
=1 (L2 ™
fs=1 (Tf—TL)
_Cs
k= o )

w ktérychy oznacza predkos¢ Scinania, A, B, m parametry reolo-
giczne, f_utamek fazy statej, k wspoétczynnik podziatu, a C.i C,
stezenie sktadnika w fazie statej i ciektej.

W tabeli 3 zamieszczono wartosci parametrow reologicznych
dla wszystkich wartosci temperatury, dla ktérych mierzono zalez-
nos¢ lepkosci od predkosci $cinania. Na rys. 10 przedstawiono
wykresy parametréw reologicznych modelu (6) w funkgeji tempe-
ratury, anarys. 11 wykres lepkosci w funkcji predkosci $cinania,
obliczony z wykorzystaniem modelu (6) z naniesionymi punktami
pomiarowymi. Wykres ten pokazuje doktadnos¢ aproksymacji
przy pomocy tego modelu.
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Table 3. Values of rheological model parameters (6)
Tabela 3. Wartosci parametréw modelu reologicznego (6)

T,°C F, k A, Pa-s™! B m

925 0,60 0,18 0,92 13,84 -1,01
955 0,34 0,10 3,84 13,00 -1,02
985 0,11 0,02 14,48 11,00 -1,03
1020 0,00 0,00 16,97 1,00 -1,10
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Fig.10. Graph of parameters values of rheological model (6) vs. temperature
Rys. 10. Wykres wartosci parametréow reologicznych modelu (6) w funkcji
temperaturyi
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Fig. 11. Graph of viscosity vs. shear rate calculated using model (6) with points
showing measured values of viscosity

Rys. 11. Wykres lepkosci w funkcji predkosci $cinania obliczony z wykorzystaniem
modelu (6) z naniesionymi punktami pomiarowymi

5/2022 21



@ INZYNIERIA MATERIALOWA

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W ramach publikacji wykonano szereg prac majacych na
celu identyfikacje wtasciwosci reologicznych wybranego stopu
miedzi w stanie ciektym i stato-ciektym pod katem potencjalnych
procesow ksztattowania. W pierwszej kolejnosci dokonano wy-
boru stopu sposréd dostepnych brgzéw i mosigdzéw. Stopem,
ktory najlepiej spetniat wymagania takich proceséw okazat sie
stop CuSn10.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono adaptacje reometru
wysokotemperaturowego do pomiaru lepkosci stopu miedzi
w stanie stato-ciektym. Reometr ten pierwotnie zostat zaprojek-
towany do pomiaru lepkosci ciektych zuzli i metali. Adaptacja
polegata na zaprojektowaniu odpowiednich narzedzi oraz pro-
cedur pomiarowych.

Kolejnym etapem prac byt pomiar lepkosci stopu CuSn10
w funkcji temperatury oraz predkosci $cinania. Pomiary te po-
zwolity zakwalifikowa¢ ten stop jako ciecz nienewtonowska,
w ktdrej wystepuje zjawisko rozrzedzenia scinaniem. Ponadto
prace doswiadczalne pozwolity okresli¢ wrazliwosé lepkosci
na temperature oraz predkos¢ $cinania. Z uwagi na przemiane
fazowa, w jakiej znajduje sie stop w zwigzku z postepujacag kry-
stalizacjg zauwazono duzo wiekszy wptyw zmian temperatury
na lepkos¢ niz w przypadku zmian predkosci $cinania.

W zwigzku z potencjalng mozliwoscig wykorzystania w nu-
merycznych symulacjach ksztattowania pozyskanej w badaniach
laboratoryjnych charakterystyki materiatowej opracowano szereg
modeli reologicznych badanego stopu. Dzieki szerokim pracom
modelowym powstaty modele lepkosci zalezne od temperatury,
predkosci Scinania oraz jednoczes$nie obu zmiennych naraz.

Pobocznym wynikiem badan byto oszacowanie zakresu
temperatur odlewania tiksotropowego stopu CuSn10. Procesy

@mai]zﬂ

Materialowa@

-933

tel: +481663:3

22 512022

odlewania tiksotropowego realizuje sie na zmodyfikowanych
wysokocisnieniowych maszynach odlewniczych. Z uwagi na
duzo mniejsze naciski ttokdw w maszynach wysokoci$nienio-
wych w poréwnaniu z prasami kuzniczymi procesy formowania
nalezy prowadzi¢ w wyzszych temperaturach, w ktérych wyste-
puja mniejsze wartosci lepkosci. W przypadku badanego stopu
CuSn10 zakres temperatury wynosi 930—980°C.

Jako kontynuacje badan planuje sie w przysztosci posze-
rzenie charakterystyki stopu o wtasciwosci tiksotropowe. Czas
jest kolejng zmienng mogaca miec istotny wptyw na lepkosé
badanego w pracy stopu.

PODZIEKOWANIA

Badania wykonano w ramach projektu AGH w Krakowie
16.16.110.663.
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Effect of mechanical vibration on the mechanical properties and
solidification feeding in low-pressure sand casting of Al-Cu-Mn-
-Ti alloy

W. Chen, Sh. Wu, R. Wang

Materials 2022, 15, nr 22, 8243, https://doi.org/10.3390/ma15228243

The shrinkage defects of Al-Cu-Mn-Ti alloy seriously hinder its ap-
plication in high-performance engineering. In this study, mechanical
vibration was introduced to low-pressure sand casting (LPSC) by a
waveguide rod to eliminate shrinkage defects and improve mecha-
nical properties. Four LPSC castings were performed by changing
the solidification conditions: 20 kPa solidification pressure without
and with 14 Hz vibration and 40 kPa without and with 24 Hz (the
natural frequency of a casting system) vibration. The shrinkage de-
fects, microstructures, and mechanical tensile properties at room
temperature and at 2 mm/min tensile rate were investigated. X-ray
detections showed that applying vibration was more effective than
increasing solidification pressure in improving solidification feeding,
while the most effective method was applying both simultaneously,
which eliminated the shrinkage defects and increased the density
by 2.7%. Microstructures exhibited that the average size of primary
a-Al grains were reduced by 29.5%; mechanical tests showed that
the ultimate tensile strength and the elongation increased by 21.7%
and 7.8%, respectively, by applying vibration and increasing the soli-
dification pressure simultaneously, as compared to the casting with
20 kPa solidification pressure without vibration. Mechanical vibration
was conducive to mass feeding by refining the primary grains, to in-
terdendritic feeding by reducing the threshold pressure gradient, and
to burst feeding by collapsing the barrier.

A novel technique for the preparation of iron carbide and carbon
concentrate from blast furnace dust

D. Chen, H. Guo, P. Li, F. Wy, Y. Lv, B. Yan, W. Zhao, Y. Su

Materials 2022, 15, nr 22, 8241, https://doi.org/10.3390/ma15228241

Blast furnace (BF) dust is a typical refractory iron resource. A novel
technology-based utilization of BF dust as iron carbide and carbon
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concentrate by applying carburization roasting followed by magnetic
separation and acid leaching is proposed. Under optimized conditions,
an electric arc furnace (EAF) burden assaying 80.79% Fe and 7.63% C
with a corresponding iron recovery rate of 87.26% and a carbon con-
centrate assaying 67.06% C with a corresponding carbon recovery rate
of 81.23% were prepared. Furthermore, the carburization behavior and
separation mechanism were revealed using X-ray powder diffraction,
scanning electron microscopy, and optical microscopy. The results
show that the separation efficiency of iron carbide, gangue, and car-
bon is very low. Na,SO, is a highly effective additive to strengthen
the separation efficiency as it can enhance the carburization index,
enlarge the iron carbide particle size, improve the embed embedded
relationship of iron carbide and gangue, and promote the gangue
leaching efficiency. The study demonstrates that preparation of iron
carbide and carbon concentrate from BF dust using the proposed
technology is a feasible method.

Effect of pretreatment with acids on the n-functionalization of
carbon nanofibers using melamine

T.A. Maksimova, LV. Mishakov, Y.I. Bauman, A.B. Ayupov,
M.S. Mel’'gunov, A.M. Dmitrachkov, A.V. Nartova, V.0. Stoyanovskii,
A.A. Vedyagin

Materials 2022, 15, nr 22, 8239, https://doi.org/10.3390/ma15228239

Nowadays, N-functionalized carbon nanomaterials attract a growing
interest. The use of melamine as a functionalizing agent looks pro-
spective from environmental and cost points of view. Moreover, the
melamine molecule contains a high amount of nitrogen with an atomic
ratio C/N of 1/2. In present work, the initial carbon nanofibers (CNFs)
were synthesized via catalytic pyrolysis of ethylene over microdi-
spersed Ni—Cu alloy. The CNF materials were pretreated with 12%
hydrochloric acid or with a mixture of concentrated nitric and sulfuric
acids, which allowed etching of the metals from the fibers and oxi-
dizing of the fibers’ surface. Finally, the CNFs were N-functionalized
via their impregnation with a melamine solution and thermolysis in
an inert atmosphere. According to the microscopic data, the initial
structure of the CNFs remained the same after the pretreatment and
post-functionalization procedures. At the same time, the surface of
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the N-functionalized CNFs became more defective. The textural pro-
perties of the materials were also affected. In the case of the oxidative
treatment with a mixture of acids, the highest content of the surface
oxygen of 11.8% was registered by X-ray photoelectron spectroscopy.
The amount of nitrogen introduced during the post-functionalization
of CNFs with melamine increased from 1.4 to 4.3%. Along with this,
the surface oxygen concentration diminished to 6.4%.

Anomalous work hardening behavior of a single crystalline Co-
-base superalloy
A. Bezold, N. Volz, F. Xue, M. Goken, S. Neumeier

Alloys 2022,1, nr 3, 243-253, https://doi.org/10.3390/alloys1030015

The defect evolution associated with an anomalous work hardening
behavior of a single crystalline quaternary Co-Al-W-Ta superalloy at
950°C was investigated by transmission electron microscopy. As pla-
stic deformation is initially confined to the y matrix channels, a plateau
arises in the stress-strain curve after yielding. At about 1% plastic
strain, extensive shearing of the y' precipitates under superlattice
stacking fault formation occurs leading to extreme work hardening
rates up to 12 GPa and a total increase in stress of about 200 MPa. Ad-
ditional investigations on the temperature and strain-rate dependence
of the anomalous work hardening behavior reveal the significance of
diffusion and segregation processes on the stress-strain curve and
the work hardening behavior.

Relationship between manufacturing and properties of vacuum
sintered Ti and Ti-6Al-7Nb
L. Bolzoni, E.M. Ruiz-Navas, E. Gordo

Alloys 2022, 1, nr 3, 232—-242, https://doi.org/10.3390/alloys1030014

Titanium alloys are ideal for a great range of engineering applications;
however, their high manufacturing costs hinder their widespread use.
This study investigates the relationship between the processing and
properties of representative Ti-based materials manufactured via
powder metallurgy in order to reduce the manufacturing costs. This
is possible as powder metallurgy techniques are near-net shape pro-
cesses with high yield of material. It is found that the relative density
increases with the sintering temperature, and it is slightly higher for
longer processing times, reaching values in the 94—97% range. More-
over,homogeneous microstructures are obtained for all the conditions
investigated, achieving an equiaxed microstructure for Ti and the typi-
cal lamellar structure for the Ti-6Al-7Nb alloy. However, the increment
of the temperature also leads to a higher amount of interstitial pick-up,
with a maximum increment of 0.21 wt. % and 0.028 wt. % for oxygen
and nitrogen, respectively. The highest properties achieved for Ti and
Ti-6Al-7Nb are 272 HV (hardness), 17.9 W/m'K (thermal conductivity),
and 62.7 ygohm-cm (electrical resistivity) and 336 HV, 6.9 W/m-K, and
180 pohm-cm, respectively.
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Perfluoropolyether-based micellar aggregates coatings for corro-
sion resistance enhancement of copper-based alloys
E. Bassini, F.S. Gobber, E. Fracchia, Ch. Zenaro, E. Boccaleri

Alloys 2022, 1, nr 2,196-211, https://doi.org/10.3390/alloys1020012

In this paper, a perfluoropolyether (PFPE) micellar solution was effec-
tively deposited on metallic substrates using a dip-coating process
to enhance brass and nickel aluminum bronze (NAB) corrosion resi-
stance. Particular attention was paid to the aesthetic results as well.
Enabling the metallic substrates hydrophobic to facilitate water and
moisture removal was the key concept of this work. The corrosion
resistance of the as-received and coated metals was investigated via
a salt spray chamber test. The study focused on the characterization
of the polymeric coating via dynamic light scattering and wettability
tests, while the substrates were assessed with traditional metallo-
graphic techniques. The preparation of the polymeric solution was
important in determining the final corrosion resistance of the two
substrates. Noteworthy was the effectiveness of the PFPE-based co-
ating when it was applied to the brass rather than the NAB. Moreover,
the polymer concentration of the dip-coating polymeric emulsion was
the most significant factor to obtaining adequate protection: higher
polymer concentrations resulted in a decrease in corrosion resistance.

Sustainable PHBH-alumina nanowire nanocomposites. Properties
and life cycle assessment

J. Ibarretxe, L. Alonso, N. Aranburu, G. Guerrica-Echevarria,
A. Orbea, M. Iturrondobeitia

Polymers 2022, 14, nr 22, 5033, https://doi.org/10.3390/po-
lym14225033

Poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyhexanoate) (PHBH) is a bio-based
polyester with the potential to replace some common polymers of
fossil origin. However, PHBH presents serious limitations, such as low
stiffness, tendency to undergo crystallization over long time periods and
low resistance to thermal degradation during processing. In this work,
we studied the use of alumina nanowires to generate PHBH-alumina
nanocomposites, modifying the properties of PHBH to improve its
usability. Solvent casting and melt blending were used to produce the
nanocomposites. Then, their physicochemical properties and aquatic
toxicity were measured. Finally, LCA was used to evaluate and com-
pare the environmental impacts of several scenarios relevant to the
processing and end of life (EoL) conditions of PHBHSs. It was observed
that, at low concentrations (3 wt. %), the alumina nanowires have a
small positive impact on the stiffness and thermal degradation for the
samples. However, for higher concentrations, the observed effects
differed for each of the applied processing techniques (solvent casting
or melt blending). The toxicity measurements showed that PHBH alone
and in combination with alumina nanowires (10 wt. %) did not produce
any impact on the survival of brine shrimp larvae after 24 and 48 h of
exposure. The 18 impact categories evaluated by LCA allowed defining
the most environmentally friendly conditions for the processing and
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Eol of PHBHSs, and comparing the PHBH-related impacts to those of
some of the most common fossil-based plastics. It was concluded
that the preferable processing technique for PHBH is melt blending
and that PHBH is unquestionably more environmentally friendly than
every other analyzed plastic.

Analysis of the formed protective layer inhibiting alkali corrosion
in aluminosilicate refractory castables

V. Antonovic, R. Stonys, P. Zdanevicius, R. Maciulaitis, R. Boris,
J. Malaiskiené

Ceramics 2022, 5, nr 4, 1051-1065, https://doi.org/10.3390/cera-
mics5040075

This article analyzes the mechanism of the protective layer forma-
tion under the action of alkali in a refractory castable when ground
quartz sand (GQS) is used as an admixture to produce refractory
conventional castables (CC) and medium cement castables (MCC).
It was found that, independently of the castable composition, the ad-
dition of GQS (2.5%) reduces the degree of K2CO3 dissolution at high
temperature, and the released potassium reacts with the silica and
forms a viscous potassium silicate glass, which reduces the mobility
of alkali. The liquid phase formed filled some of the open pores and
hindered the penetration of potassium into the deeper layers of the
refractory castable. The thickness of the formed protective layer, after
three cycles of the alkaline corrosion test, varies from 700 um up to
1300 pm, depending on the castable composition.

Complex oxide nanoparticle synthesis. Where to begin to do it right?
E. Gager, W. Halbert, J.C. Nino

Ceramics 2022, 5, nr 4, 1019-1034, https://doi.org/10.3390/cera-
mics5040073

Synthesis of advanced ceramics requires a high degree of control over
the particle size and stoichiometry of the material. When choosing a
synthesis method for complex oxides it is important to begin with the
correct precursors and solvents to achieve high purity nanoparticles.
Here, we detail the selection process for precursors and solvents for
liquid-phase precipitation synthesis. Data for metal nitrate, chloride,
acetate, and oxalate precursors has been compiled to assist future
synthesis. The role of hydration within the precursors is discussed as
it affects the final stoichiometry of the material. Melting temperatures
are also compiled for these compounds to assist in material selection.
The solubility of the precursors in different solvents is examined to
determine the correct solvent during synthesis. As an example, using
the methodology presented here, two different materials are synthe-
sized based on commonly available precursors. A catalyst based
on a quaternary perovskite and an advanced ionic conductor based
on a high entropy fluorite oxide are synthesized using precipitation
methods and their characterization is detailed.
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How do graphene composite surfaces affect the development and
structure of marine cyanobacterial biofilms?

M.J. Romeu, L.C. Gomes, F. Sousa-Cardoso, J. Morais,
V. Vasconcelos, K.A. Whitehead, M.F.R. Pereira, 0.S.G.P. Soares,
F.J. Mergulhao

Coatings 2022, 12, nr 11, 1775, https://doi.org/10.3390/co-
atings12111775

The progress of nanotechnology has prompted the development of
novel marine antifouling coatings. In this study, the influence of a
pristine graphene nanoplatelet (GNP)-modified surface in cyanobac-
terial biofilm formation was evaluated over a long-term assay using
an in vitro platform which mimics the hydrodynamic conditions that
prevail in real marine environments. Surface characterization by opti-
cal profilometry and scanning electron microscopy has shown that
the main difference between GNP incorporated into a commercially
used epoxy resin (GNP composite) and both control surfaces (glass
and epoxy resin) was related to roughness and topography, where the
GNP composite had a roughness value about 1000 times higher than
control surfaces. The results showed that, after 7 weeks, the GNP
composite reduced the biofilm wet weight (by 44%), biofilm thick-
ness (by 54%), biovolume (by 82%), and surface coverage (by 64%) of
cyanobacterial biofilms compared to the epoxy resin. Likewise, the
GNP-modified surface delayed cyanobacterial biofilm development,
modulated biofilm structure to a less porous arrangement over time,
and showed a higher antifouling effect at the biofilm maturation stage.
Overall, this nanocomposite seems to have the potential to be used
as a long-term antifouling material in marine applications. Moreover,
this multifactorial study was crucial to understanding the interactions
between surface properties and cyanobacterial biofilm development
and architecture over time.

High temperature low friction behavior of h-BN coatings against
Zr0,
Q. Zeng

Coatings 2022, 12, nr 11, 1772, https://doi.org/10.3390/co-
atings12111772

This paper presents high temperature low friction behaviors of the
h-BN coatings, which were deposited on high-speed tool steel by radio
frequency magnetron sputtering. A tribometer was used to investigate
high temperature tribological properties of h-BN coatings against
Zr0, from 500°C to 800°C. The surface morphology, mechanical
properties and chemical states of the worn surface of the friction pair
were characterized and investigated systemically. The experimental
results show that h-BN coatings are of significant importance to im-
prove high temperature tribological properties of steel. Moreover, it
is found that high temperature super low friction of the friction pairs
is successfully achieved due to tribochemistry, which plays a key role
in forming the in-situ generated Fe,0,/h-BN composites on the worn
surface of h-BN coatings. CoFs of the friction pair are as super low
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as about 0.02 at 800°C and around 0.03 at 600°C at the stable stage.
The high temperature super low friction mechanism of the friction
pair is discussed in detail. The present study opens a new strategy
to achieve high temperature super low friction of the friction system
during sliding.

Effect of metakaolin and lime on strength development of blended
cement paste

K. Hassannezhad, Y. Akyol, M. Can Dursun, C.W. Ow-Yang,
M.A. Gulgun

Constr. Mater. 2022, 2, nr 4, 297-313, https://doi.org/10.3390/con-
strmater2040019

To develop a more reactive pozzolan for supplementary cementitious
materials (SCMs), the co-calcination of kaolinite and limestone was
investigated for its contribution to hydration of blended cement. Ka-
olinite (with ~50 wt. % quartz impurity) was calcined at 700°C, and
a mixture of kaolinite and limestone was calcined at 800°C. These
activated SCMs were added to ordinary Portland cement (OPC), re-
placing ca. 30 wt. % of the OPC. The compressive strength of these
blended cement paste samples was measured after 28 and 90 days,
while the hydration products and microstructural development in the-
se blended cement pastes were analyzed by X-ray diffraction (XRD),
thermogravimetric analysis (TGA), and scanning electron microscopy
(SEM). The results revealed that adding free lime to OPC, together with
metakaolin, led to enhanced compressive strength. The compressive
strength of this new blended cement paste reached 113% and 112%
of the compressed strength of pure OPC paste after 28 and 90 days
of hydration, respectively. Furthermore, this study showed that the
improvement was due to the increased consumption of Portlandite
(CH), the formation of calcium aluminosilicate hydrate (CASH), and
the reduction of porosity in the sample containing free lime and me-
takaolin.

Self-compacting cementitious composites with heavy fuel fly ash
replacement
A. Georgiou, N. Chousidis, I. loannou

Constr. Mater. 2022, 2, nr 4, 276—296, https://doi.org/10.3390/con-
strmater2040018

Sustainability in construction is related to the use of industrial by-pro-
ducts, such as fly ash (FA). FA varies in chemical/mineralogical com-
position, depending on the raw materials burnt during its production.
While FA produced from coal-fired power stations is extensively used
in cementitious composites, heavy oil FA produced from the firing of
heavy fuels (e.g., mazut or diesel) remains largely unused. This paper
focuses on the novel use of heavy fuel fly ash (HFFA), as a replacement
of Class F FA, in high-volume fly ash self-compacting composites.
Two different grain size distributions of HFFA were used in quantities
5-15% w/w of cement and Class F FA for the production of the com-
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posites. The assessment of the physico-mechanical properties and
microstructure of the end-products at different curing ages suggests
that HFFA may be used at quantities < 10% w/w, without any negative
effects. In fact, depending on the quantity and grain size distribution
of the HFFA, this may even improve some of the properties of the
end-products in the long term, provided that a careful mix design is
adopted. The findings show the potential of sustainable reuse of HFFA
and are beneficial for its incorporation into design codes.

Suitability of surface-treated flax and hemp fibers for concrete
reinforcement
A.C. da Costa Santos, P. Archbold

Fibers 2022, 10, nr 11, 101, https://doi.org/10.3390/fib10110101

The use of vegetable fibres as a sustainable alternative to non-natural
sources of fibres applied for concrete reinforcement has been studied
for over three decades. The main issues about plant-based fibres
pointed out by other authors are the variability in their properties and
concerns about potential high biodegradability in the alkaline pH of the
concrete matrix. Aiming to minimise the variability of flax and hemp
fibres, this research compares a range of chemical surface treatments,
analysing their effects on the behaviour of the fibres and the effects of
their addition to concrete. Corroborating what has been found by other
authors, the treatment using NaOH 10% for 24 h was able to enhance
the properties of hemp fibre-reinforced concrete and reduce the degra-
dability in alkaline solution. For flax fibres, a novel alternative stood out:
treatment using 1% of stearic acid in ethanol for 4 h. Treatment using
this solution increased the tensile by 101%, causing a minor effect on
the elastic modulus. Concrete mixes reinforced with the treated flax
fibres presented reduced thermal conductivity and elastic modulus
and increased residual tensile strength and fracture energy.

Scaling up anodic TiO, nanotube layers. Influence of the nanotube
layer thickness on the photocatalytic degradation of hexane and
benzene

H. Sopha, M. Baudys, L. Hromadko, M. Lhotka, D. Pavlinak, J. Krysa,
J.M. Macak

Applied Materials Today 2022, 29, December 2022, 101567, https://
doi.org/10.1016/j.apmt.2022.101567

In this work, the preparation of homogenous TiO, nanotube (TNT) lay-
ers with different thicknesses via anodization on Ti substrates with a
large geometrical area of two times 5 cm x 10 cm (i.e. both sides of the
Ti substrate) is shown for the first time. TNT layers with four different
thicknesses of ~0.65 pm, ~1 pm, ~7 um, and ~14 pm were prepared
with excellent conformality and homogeneity over the anodized area.
These TNT layers were successfully employed as photocatalysts for
the degradation of hexane and benzene as model compounds in the
gas phase under ISO standards, showing an increase of the conver-
sion for both model compounds with the TNT layer thickness. While
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a stable hexane conversion was observed for all TNT layers during
the measuring time of three hours, in case of benzene degradation
an initial conversion decrease was monitored before the conversion
stabilized. Despite this trend, SEM and XPS analyses did not reveal
any significant amount of reaction products on the TNT layer surface.

The conjoint influence of oxygen and hot extrusion on microstruc-
ture and mechanical properties of a powder metallurgy processed
aluminum alloy

W. Han, C. Chen, P. Li, Y. Li, G. Su, Ch. Sun, F. Yang, A. Volinsky,
Z.Guo

Materials Science and Engineering: A 2022, 861, 19 December 2022,
144317, https://doi.org/10.1016/j.msea.2022.144317

In this paper, Al-8.3Zn-2.3Mg-2.5Cu alloys with different oxygen con-
tents were prepared through complex techniques including blending
or ball milling, cold isostatic pressing, vacuum sintering, hot extrusion,
and heat treatment, and their microstructure and mechanical pro-
perties were investigated. For the samples containing 0.15 wt. % and
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0.33 wt. % oxygen, the sintered density values are 99.1% and 98.7% of
the theoretical density, and the corresponding average grain sizes are
5.60 um and 4.83 um. After heat treatment, the average grain sizes of
the samples with 0.15 wt. % oxygen subjected to the extrusion ratios
of 41,91, and 17:1 are 517 pm, 4.28 um and 3.83 pm, respectively,
and the corresponding yield strengths are 607 MPa, 615 MPa, and
621 MPa. Moreover, the {111}<112> deformation texture changes to
{001}<001> and {001}<111> recrystallization textures. In contrast, for
the extruded sample (9:1 extrusion ratio) with 0.33 wt% oxygen, the
grains are finer, and static recrystallization barely occurs with little
variation in texture after heat treatment. This is due to the increase in
content of thermostable y-Al,O, particles. Accordingly, the sample with
high oxygen content exhibits excellent comprehensive mechanical
properties with the ultimate tensile strength of 719 MPa, yield strength
of 690 MPa, and elongation of 11.5%. Regarding the strengthening
mechanism, apart from the common precipitation strengthening,
the contributions of dislocation strengthening and grain boundary
strengthening are greater in the 0.33 wt. % oxygen alloy than in the
0.15 wt. % oxygen alloy. This is due to the pinning effect of y-Al,0,
particles on dislocations and grain boundaries.
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WYBRANE ZGLOSZENIA PATENTOWE
z dziedziny inzynierii materiatowej
wg BIULETYNU URZEDU PATENTOWEGO nr 18-22 z 2022 .

Zgt. nr 435782; B0O1J 20/10
POLITECHNIKA WROCLAWSKA, Wroctaw
Soroka M., Stachowiak A., Brol A.

Silikazele sfunkcjonalizowane N-perfosfonometylowanymi Zywicami

polietylenopoliaminopropylosiloksanowymi oraz sposéb ich wytwa-
rzania

Wynalazek dotyczy silikazeli sfunkcjonalizowanych N-perfosfono-
metylowanymi zywicami polietylenopoliaminopropylosiloksanowy-
mi o wzorze 1, w ktérym m oznacza liczbe fragmentéw 2-(fosfono-
metyloamino)etylowych oraz sposobu wytwarzania tych silikazeli,
ktéry polega na tym, ze N-perfosfonometylowang zywice polietyle-
nopoliaminopropylosiloksanowa poddaje sie reakcji z silikazelem,
a reakcje prowadzi sie w temp. 340—370 K w wodzie.

(3 zastrzezenia)

P(O)(OH),

Silica ——0—5.
B H /\/]/ v1’(0)(0H)2

P(O)(OH)2

WZOR 1

Zgt. nr 435794; BO5D 1/12
AKADEMIA MORSKA W SZCZECINIE, Szczecin
Klyus 0., Waliszyn A.

Sposdéb warstwowego wzmocnienia powierzchni elementow nara-
zonych na dziatanie kawitacyjne, w szczegdlnosci srub okretowych

Przedmiotem wynalazku jest sposob warstwowego wzmocnie-
nia powierzchni elementéw narazonych na dziatanie kawitacyjne,
w szczegolnosci srub okretowych, w ktérym na powierzchnie robo-
cze elementéw narazonych na dziatanie kawitacyjne, w szczegélno-
$ci $rub okretowych, nanosi sie przynajmniej dwie warstwy powtoki
z materiatu wzmacniajgcego. Przedostatnig warstwe materiatu na-
nosi sie, stosujac niskotemperaturowg metode stopowania elektro-
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iskrowego przy maksymalnym napieciu do 150 V oraz maksymalne;
czestotliwosci drgania elektrody do 450 Hz, formujac tym samym
chropowate podtoze. Na to podtoze nanosi sie warstwe wierzchnig
z materiatu plastycznego odpornego na kawitacje, stosujgc nisko-
temperaturowa metode metalizacji natryskowe).

(3 zastrzezenia)

Zgt. nr 435779; B29C 45/00
SANIT-PLAST FILIPCZAK SPOLKA JAWNA, Korpele Strefa
Filipczak K.

Sposdb wytwarzania wyprasek wielkogabarytowych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania wyprasek wiel-
kogabarytowych, w ktérym tworzywo termoplastyczne (2) jest
formowane wtryskowo w formie (3) ze szczelinowym uktadem
odgazowania. Sposdb ten skfada sie z nastepujacych gtownych
etapow: (i) wtryéniecie stopu tworzywa do gniazda w matrycy
i odgazowanie, (i) docisk stopu tworzywa i chtodzenie wypraski, (iii)
kontynuacja chtodzenia wypraski i uplastycznienie kolejnej porcji
tworzywa, (iv) otwarcie formy, (v) wyjecie wypraski z formy oraz (vi)
zamkniecie formy. Wtrys$nieciu stopu tworzywa do gniazda formy
() (etap 1) towarzyszy dwustopniowe, sekwencyjne odgazowanie
ze szczelinowego ukfadu odgazowania: poczatkowo podcisnienio-
we, a nastepnie swobodne, a po wyjeciu wypraski (1) z formy (3)
nastepuje, poza forma (3), wprowadzenie naprezenia (o) mechanicz-
nego w wypraske (1), ktére przeciwdziata relaksacji wewnetrznego
naprezenia skurczowego wypraski.

(5 zastrzezen)
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Zgt. nr 435853; B22C 9/00
THONI LOTHAR, Jakobsbad, CH
Thoni L., CH

Forma odlewnicza hybrydowa i sposéb wykonania formy odlewniczej
hybrydowej, zwtaszcza do wytwarzania odlewdw ze stopow metali

Przedmiotem zgtoszenia jest forma odlewnicza hybrydowa, sko-
rupowa metalowa z rdzeniem piaskowym, rdzeniem piaskowym
gtéwnym, uktadem nadlewu i uktadem wlewowym i sposéb wyko-
nania formy odlewniczej hybrydowej skorupowej, zwtaszcza do wy-
twarzania wysokojakosciowych odlewéw ze stopéw metali. Forma
wg wynalazku charakteryzuje sie tym, ze sktada sie z przynajmniej
dwdch czesci, cienkiej metalowej skorupy gornej i dolnej (11 2),
skorupy rdzenia piaskowego gérnego i dolnego skorupy formy
(516) oraz rdzenia (3) piaskowego gtéwnego, ponadto skorupa (1)
lub/i (2) ma otwory do wstrzeliwania masy rdzeniowej i/lub gazo-
wania rdzenia i/lub odpowietrzania odlewu, przy czym metalowa
skorupa goérna (1) i skorupa gérna rdzenia piaskowego gérnego
(5) tworza hybryde (1, 5) (czes¢ gérna formy), a metalowa skorupa
dolna (2) i skorupa rdzenia piaskowego dolnego (6) tworza hybryde
(2, 6) (czes¢ dolna formy), a hybryda (1, 5) i hybryda (2, 6) oraz rdzen
piaskowy gtéwny formy (3) s taczone ze skorupa (1 i 2) konstruk-
cyjnie i technologicznie pochyleniem odlewniczym odwrotnym, ktére
utrzymuje rdzen piaskowy gtéwny (3) w skorupie, tworzac forme
odlewniczg hybrydowa.

(7 zastrzezen)

Zgt. nr 435796; CO8L 67/06

PRIMAGRAN SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Zutawki

Kadac K., Sznajder T., Sznajder M., Ossowski J.

Kompozycja materiatowa do wytwarzania armatury

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja materiatowa do wytwa-
rzania armatury zawierajgca napetniacz ceramiczny w ilosci co
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najmniej 70% mas., a w pozostatej czesci osnowe z nienasyconej
zywicy poliestrowej i srodka utwardzajgcego te zywice. Kompozycja
charakteryzuje sie tym, ze Zywice polimerowg stanowi mieszanina
zywic: (i) ortoftalowej-neopentylowej nienasyconej zywicy poliestro-
wej (zywica A) i (i) izoftalowej-neopentylowej nienasyconej zywicy
poliestrowej (zywica B). Zywica A korzystnie stanowi 40—60% mas.,
a zywica B 40—60% tgcznej masy mieszaniny tych zywic.

(7 zastrzezen)

Zgt. nr 439561; B22C 9/02
POLITECHNIKA SWIETOKRZYSKA, Kielce
Zmarzly P, Kozior T., Gogolewski D., Skrzyniarz M.

Model odlewniczy

Przedmiotem zgfoszenia jest model odlewniczy przeznaczony do
wykonywania odlewdw w sposdb posredni poprzez wykonanie jed-
norazowych piaskowych form odlewniczych, zwtaszcza do formo-
wania skomplikowanych odlewéw, szczegdlnie cienkosciennych,
posiadajgcy korpus oraz pokrywe. Sposob charakteryzuje sie tym,
ze w korpusie (1) zainstalowana jest spiralnie uksztattowana grzatka
oporowa (5), ktéra potgczona jest z wbudowanym Zrédtem zasilania
(7) w postaci akumulatora, przy czym grzatka oporowa (5) pota-
czona jest z czujnikami temperatury i czujnikami wilgotnosci oraz
uktadem sterowania (11), realizujgcym komunikacje pomiedzy nimi.
Korzystne jest, ze w korpusie (1) sg zainstalowane symetrycznie
dwa zbiorniki (6) w ksztatcie walca, ktére wypetniane sg sprezo-
nym gazem dostarczanym do masy formierskiej poprzez kanaty
wykonane w korpusie (1), przy czym pokrywa (2) wyposazona jest
w uchwyty (8).

(3 zastrzezenia)
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Zgt. nr 435885; B29C 48/00

POLSKIE ZAKLADY LOTNICZE SPOLKA Z OGRANICZONA ODPO-
WIEDZIALNOSCIA, Mielec

Banas A., Gtodzik M., Farbaniec K.

Zestaw do wytwarzania profili katowych z kompozytéw polimerowych
o0 osnowie termoplastycznej oraz sposéb wytwarzania profili kagtowych
za pomoca tego zestawu

Przedmiotem zgtoszenia przedstawionym na rysunku jest zestaw
do wytwarzania kompozytowych profili katowych w procesie ter-
moformowania w prasie oraz sposéb wytwarzania profili kgtowych
za pomoca tego zestawu. Zestaw sktada sie z metalowej matrycy
posiadajgcej wgtebienie w postaci gniazda o ksztatcie ceowym
i stempla o ksztatcie ceowym, dopasowanego ksztattem do gniazda
matrycy tak, ze moze on zostaé wsuniety w to gniazdo i docisniety
do jego powierzchni. Stempel wykonany jest z elastomeru, korzyst-
nie odpornego na dziatanie wysokich temperatur. Pétwyrdb kompo-
zytowy formuije sie poprzez jego sprasowanie pomiedzy stemplem
a gniazdem matrycy w ksztatt ceownika, po czym usuwa sie nad-
miar niezuzytego materiatu, a otrzymany ceownik rozcina sie, uzy-
skujac dwa profile katowe.

(5 zastrzezeri)
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Zgt. nr 435828; C22C 33/04

MC DIAM SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Warszawa

Romanski A.

Kompozycja tatwospiekalnego proszku na bazie Zzelaza i sposob jej
wytwarzania

Wynalazek dotyczy kompozycji tatwospiekalnego proszku na bazie
Zelaza zawierajgcej dalsze proszki metali oraz ewentualnie sktadniki
niemetaliczne wybrane z grupy obejmujacej srodki pomocnicze
i czastki diamentu. Kompozycja charakteryzuje sie tym, ze kompo-
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zycja jest samolutowalna i jako mieszanke proszkéw metali zawie-
ra: 26—35% proszku zelaza karbonylkowego, 20—40% stopowego,
rozpylanego proszku brgzu cynowego 820 lub 23—35% stopowego,
rozpylanego proszku brazu cynowego 815, 10—20% rozpylanego
lub elektrolitycznego proszku miedzi, 10—25% stopowego proszku
zelazofosforu karbonylkowego o nominalnej zawartosci fosforu
wynoszacej 9%, i ewentualnie do 10% proszku niklu karbonylko-
wego, przy czym iloéci procentowe wyrazono w procentach mas.,
wzgledem sumy mas proszkéw metali. Wynalazek dotyczy takze
sposobu wytwarzania kompozycji.

(5 zastrzezeri)

Zgt. nr 435866; B01J 20/20

KROL DANUTA, Zasady; JARMUL KRZYSZTOF, Warszawa;
POSKROBKO StAWOMIR, Biatystok

Poskrobko S., Krol D., Jarmul K.

Sposdb otrzymywania sorbentow weglowych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposdb otrzymywania sorbentéw
weglowych, ktéry charakteryzuje sie tym, ze depolimer poliolefi-
nowy z odpaddw poliolefinowych poddaje sie uptynnianiu w temp.
130—150°C, korzystnie 140°C, a nastepnie do produktu w ilosci
30-80% dodaje sie rozdrobnione do wielkosci nie wiekszej niz
0,5 mm, korzystnie pytu, wegle kamienne spiekajace i/lub wegle
brunatne i/lub torfy i/lub karbonizaty torfowe i/lub toryfikaty torfowe
i/lub karbonizaty w postaci pétkoksu i/lub koksu i/lub toryfikaty
biomasy drzewnej i/lub toryfikaty biomasy odpadowej z przemy-
stu spozywczego i/lub toryfikaty biomasy agro w ilosci 20—70%
i miesza w temp. 130—150°C az do zgranulowania sie masy,
anastepnie suszy, korzystnie w temp. 80—130°C, az do uzyskania ge-
stosci 0,56—0,65 g/cm?, korzystnie 0,60 g/cm?, poddaje karbonizacji
w temp. 500—800°C z szybkoscig nagrzewania 100—300°C/h, az
do uzyskania granul o wytrzymatosci mechanicznej 93—98%, ko-
rzystnie 98%.

(3 zastrzezenia)

Zgt. nr 435922; B33Y 70/00

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ — INSTYTUT METALI NIEZELA-
ZNYCH, Gliwice

Radon A., Polak M., Wiodarczyk P., Kolano-Burian A.

Sposdb wytwarzania kompozytowego materiatu termoplastycznego
do druku 3D elementéw o wysokiej absorpcji promieniowania elek-

tromagnetycznego w szerokim zakresie temperatur

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania kompozytowego
materiatu termoplastycznego do druku 3D elementéw o wysokie]
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absorpcji promieniowania elektromagnetycznego w szerokim za-
kresie temperatur, ktéry charakteryzuje sie tym, ze materiat magne-
tokaloryczny o temperaturze Curie ponizej 0°C w postaci proszku
miesza sie z rozpuszczonym termoplastem w ilosci 25—75% mas.
proszku w stosunku do uzytego polimeru, a nastepnie tak powstatg
mieszanine suszy sie i poddaje granulacji w celu jej ostatecznego
uformowania do postaci drutu poprzez ekstruzje. Jako proszek
materiatu magnetokalorycznego stosuje sie korzystnie LaFe -xSi,
gdziex=1,1-18.

(3 zastrzezenia)

Zgt. nr 435930; B23K 1/19
POLITECHNIKA WROCLAWSKA, Wroctaw
Wojdat T., Sokotowski P, tatka L., Pigtkowska D.

Sposdb faczenia stopdw aluminium z materiatami kompozytowymi
na osnowie grafitu metoda lutowania miekkiego

Przedmiotem wynalazku jest sposéb tgczenia stopéw aluminium
z grafitem i materiatami kompozytowymi na osnowie grafitu metoda
lutowania miekkiego z zastosowaniem metalicznej warstwy posred-
niej nanoszonej metodg APS. Potgczenia wg wynalazku stosowane
sg w urzgdzeniach przewodzacych prad elektryczny, a w szczegol-
nosci w budowie odbierakéw pradu pojazdéw szynowych (panto-
graféw), w ktérym to sposobie materiaty, z ktorych jeden stanowi
stop aluminium, a drugi kompozyt na osnowie grafitu odttuszcza sie
i oczyszcza sie z tlenkdw, a nastepnie tgczy sie spoiwem w postaci
lutu, w procesie lutowania miekkiego w temp. 183—200°C. Sposéb
charakteryzuje sie tym, ze przed wytworzeniem trwatego potaczenia
lutowanego miekkiego materiatéw (1, 2) na uprzednio odttuszczong
oraz oczyszczona z tlenkdw powierzchnie jednego z materiatow (1)
nanosi sie metoda natryskiwania cieplnego plazma atmosferyczng
warstwe metaliczng z proszku metalu, ktéra po procesie natryskiwa-
nia tworzy naniesiong na tym metalu (1) miedzywarstwe metaliczng
(8), a na powierzchnie drugiego materiatu (2) nanosi sie w procesie
natryskiwania cieplnego plazma atmosferyczng warstwe metaliczng
z proszku miedzi, stanowigcg warstwe metaliczng (4) druga, przy
czym przed wytworzeniem trwatego potgczenia lutowanego obie
miedzywarstwy pokrywa sie topnikiem (5) i poddaje procesowi lu-
towania z uzyciem spoiwa lutowniczego miekkiego (6).

(9 zastrzezen)
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Zgt. nr 439271; CO7F 11/00
UNIWERSYTET JAGIELLONSKI, Krakéw
Szklarzewicz J., Hodorowicz M.

Molekularny materiat magnetyczny i sposob jego otrzymywania

Molekularny materiat magnetyczny zawierajgcy czasteczki soli
zbudowanej z anionu bedgcego kompleksem heksacyjanowym
wolframu o wzorze [WIV(CN),(NN)J?, anionu bedgcego kompleksem
heksacyjanowym wolframu o wzorze [WV(CN),(NN)], przy czym:
W oznacza kation wolframu, CN oznacza ligand cyjanowy, a NN
oznacza NN-donorowy dwukleszczowy ligand organiczny tworzgcy
pieciocztonowy pierscien z atomem wolframu, i kationu [A]™* co
najmniej jednego rodzaju, gdzie n oznacza liczbe catkowitg w za-
kresie 1—4. Przedmiotem zgtoszenia jest tez sposdéb otrzymywania
molekularnego materiatu magnetycznego.

(15 zastrzezen)

Zgt. nr 435915; CO8L 23/16

P.P.H.U. PRZEDSIEBIORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH A.H.A.
TOMCZAK SPOLKA JAWNA, Pabianice

Tomczak A., Tomczak H., Tomczak A.

Nowy materiat polimerowy przeznaczony do produkcji membran (dia-
fragm) dla nowej generacji tandem serwomechanizméw w samocho-
dowych uktadach hamulcowych

Przedmiotem zgtoszenia jest materiat polimerowy. Mieszanka gu-
mowa zawierajgca mieszanine kauczukdw amorficznych, weglowo-
dorowych, krystalicznych EPDM, napetniacze: sadze pétwzmacnia-
jacg, sadze poétaktywna, antyutleniacz 1,2-dihydro-2,2,4-trimetylo-
chinolina, kwas stearynowy, glikol polietylenowy, tlenek cynku oraz
system sieciujgcy sktadajacy sie z trimetakrylan trimetylolopropanu
oraz di(tertbutyloperoksyizopropylo) benzen. Mieszanka charakte-
ryzuje sie tym, ze zawiera 12% mas. oleju parafinowego o lepkosci
kinematycznej 215 mm?3/s w 40°C.

(3 zastrzezenia)

Zgt. nr 435891; CO8L 67/00
POLITECHNIKA £ODZKA, t6dz
Latos-Brozio M., Masek A.

Kompozycja polimerowa na bazie termoplastycznego polimeru bio-
degradowalnego

Przedmiotem zgtoszenia jest kompozycja polimerowa na bazie
termoplastycznego polimeru biodegradowalnego zawierajgca na-
turalny przeciwutleniacz, charakteryzujaca sie podwyzszong odpor-
noscig na utlenianie oraz podwyzszong odpornoscig na czynniki
powodujace jej degradacje w poréwnaniu z polimerem biodegra-
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dowalnym stosowanym w tej kompozycji, jako baze polimerowg
zawiera polilaktyd lub polihydroksymaslan, a jako naturalny prze-
ciwutleniacz zawiera kwas bursztynowy.

(2 zastrzezenia)

Zgt. nr 436039; C22B 21/06

FRONTAL ALUMINIUM SPOtKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIAL-
NOSCIA SPOLKA KOMANDYTOWA, Konin

Domagata J.

Urzadzenie do ekstrakcji gazow z ciektego aluminium i jego stopow

Urzadzenie posiada komore ekstrakcyjng (1) w postaci kanatu
wzdtuznego, wykonang z materiatu ceramicznego, w ktérej groma-
dzi sie ciekty metal, przy czym zewnetrzna powierzchnia kanatu po-
siadaizolacje termiczng. Nad komorg ekstrakeyjng (1) posadowiona
jest pokrywa (5), potaczona z konstrukcja nosna (6) za pomoca ze-
spotu sitownikéw hydraulicznych (7) ustawionych poziomo i zespotu
sitownikéw (8) ustawionych pionowo. Od spodu, wzdtuz krawedzi
dtugich pokrywa (5) posiada listwy do izolacji pneumatycznej (9).
Do dwach krétszych bokéw pokrywy (5) przymocowane sg pionowe
ptyty do izolacji pneumatycznej (10) sterowane za pomocg dwéch
zespotéw sitownikéw hydraulicznych (11) i (12). Na zewnetrznej
powierzchni pokrywy (5) zainstalowana jest pompa pneumatyczna
(13) i dysza palnika gazowego (14). W kanale ekstrakcyjnym usta-
wione sg filtry ceramiczne (15) (co najmniej jeden). Numerem (16)
oznaczono poziom lustra metalu w komorze (1), nr. (17) warstwe
topiku pokryciowego na powierzchni metalu, nr. (18) kierunek wpty-
wu metalu przed rafinacja, a nr. (19) po rafinacji.

(4 zastrzezenia)
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Zgt. nr 435970; B82B 1/00

PRZEDSIEBIORSTWO INNOWACYJNO WDROZENIOWE DELTA
SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Dolsk
Akbari S., IR

Sposdb wytwarzania nanoczastek koloidalnych metali przejsciowych
oraz zastosowanie Zeli metali przejsciowych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania nanoczastek
koloidalnych metali przejsciowych, ktéry obejmuje nastepujgce eta-
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py: (i) przygotowanie roztworu hybrydowego dendrymeru/gemini
surfaktanta jako roztworu dyspersyjneqo, (i) dodanie do roztwo-
ru dyspersyjnego soli metalu przej$ciowego oraz (jii) dodanie do
roztworu dyspersyjnego $rodka redukujgcego, ktéry jest wybrany
z grupy obejmujgcej NaBH,, LiBH,, KBH,, borowodorek tetrabuty-
loamoniowy, N,H,, PAHNNH,, NH_-BH,, (CH,) 3N-BH,, mréwczan
i NaHPO,, przy czym zele metali przejsciowych uzywa sie m.in do
pokrywania powierzchni uzytkowych jako zabezpieczenie przed
patogenami biologicznymi, takimi jak wirusy, bakterie, pasozyty,
grzyby i priony.

(16 zastrzezen)

Zgt. nr 435944; C08J 5/18

PROXIM ONE SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA
SPOLKA KOMANDYTOWA, Lublin

Plewka D.

Folia kompozytowa z mieszaniny suspensyjnego PVC z modyfika-
torami

Przedmiotem zgtoszenia jest folia z mieszaniny suspensyjnego PVC
z modyfikatorami, w ktérej PVC stanowi 70—90%, przy czym PVC
zawiera 1-2% plastyfikatoréw w postaci ftalanu di-2-etylohesylu
lub jego mieszaniny, ktéra charakteryzuje sie tym, ze PVC zawiera
na 100 cz. mas. PVC 10—20 cz. mas. widkna szklanego cietego
o $rednicy filamentu 9—20 pm i dtugosci 5—25 mm plastyfikowa-
nych i stapianych przy uzyciu wyttaczarki szczelinowej, a nastep-
nie ukalandrowanych przy uzyciu kalandra 3-walcowego w temp.
120-185°C.

(5 zastrzezen)

Zgt. nr 436101; CO8L 69/00

UNIWERSYTET SLASKI W KATOWICACH, Katowice; AKADEMIA
WYCHOWANIA FIZYCZNEGO IM. JERZEGO KUKUCZKI W KATO-
WICACH, Katowice

Swinarew A., Gabor J., Okta H., Skoczynski S., Trejnowska E.,
Szpikowska-Sroka B., Popczyk M., Stanula A.

Organiczny materiat o wfasciwosciach porotwdrczych oraz sposéb
jego otrzymywania

Przedmiotem wynalazku jest materiat o wtasciwosciach porotwor-
czych oraz sposdb jego otrzymywania polegajacy na tym, ze do
reaktora z materiatu niereaktywnego wprowadza sie w atmosferze
gazu inertnego (obojetnego) rozpuszczalnik polarny oraz kwas wy-
brany sposréd: kwas siarkowy(V1), kwas chlorowodorowy lub kwas
octowy, w proporcjach od 2—0,002 do 7—0,002, a nastepnie na
50 mL tak powstatej mieszaniny dodaje sie 4-(difenyloamino)-
-benzaldehyd w ilosci 0,2—0,7 g oraz 1,3-indandion w ilosci
0,01-0,08 gi miesza do uzyskania jednorodnej mieszaniny nie krocej
niz 1 min, po czym zawiesine przemywa sie gazem inertnym przez
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co najmniej 5 min, podgrzewa, doprowadzajac do wrzenia w chfodni-
cy zwrotnej w atmosferze gazu inertnego i miesza intensywnie przy
100—1000 rpm przez co najmniej 18 h. Po procesie mieszania po-
wstatg mieszanine chtodzi sie do temp. 20—35°C i poddaje chro-
matografii kolumnowej w ztozu SiO, i w fazie ruchomej mieszaniny
heksanu i chlorku metylenu, w ilosci heksanu 0,5—2-krotnosci ob-
jetosci mieszaniny reakcyjnej, i chlorku metylenu 0,5—2-krotnosci
objetosci mieszaniny reakcyjnej, po czym suszy sie prozniowo przez
co najmniej 20 h do statej masy, i rekrystalizuje sie z chloroformu,
a produkt po rekrystalizacji z chloroformu (rekrystalizat) umieszcza
sie w homogenizatorze i wprowadza baze w postaci: polipropylenu
(PP) lub poliuretanu (PU) lub poli(tereftalanu etylenu) (PET) lub poli-
weglanu (PC) lub polioksymetylenu (POM) lub polisulfonu (PSU) lub
silikonu lub polimeru fluorowego, korzystnie poli(tetrafluoroetylenu)
(PTFE) lub polifluorku winylidenu (PVDF) lub kopolimeru tetrafluoro-
etylenu i heksafluoropropylenu (FEP), w proporcji baza-rekrystalizat
od 50—2 do 5000—2, a nastepnie miesza az do uzyskania jednorod-
nej mieszaniny i suszy przez co najmniej 20 h w temp. 80-110°C.

(7 zastrzezen)

Zgt. nr 439380; C22C 38/10
POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA, Czestochowa
Nabiatek M., Jez B., Jez K.

Nanokrystaliczny magnetycznie miekki stop Zelaza i kobaltu z mikro-
dodatkiem miedzi

Przedmiotem zgtoszenia jest stop nanokrystaliczny zelaza, ktéry
charakteryzuje sie tym, ze ma sktad (Fe,,Co,,Y,B,)),,Cu,, Oraz
nieuniknione zanieczyszczenia.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 435877; CO8L 67/04
POLITECHNIKA GDANSKA, Gdarisk
Mania S., Tylingo R., Banach A.

Sposob wytwarzania materiatu termoplastycznego

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania materiatu termo-
plastycznego jako filamentu do druku 3D zawierajacy poli(alkohol
winylowy), polikaprolakton oraz chitozan. Sposéb polega na tym,
ze roztwdr chitozanu nasycanego ditlenkiem wegla poddaje sie
kompatybilizacji do przetwoérstwa z surowcami termoplastycznymi
poprzez zmieszanie go z wodnym roztworem hydrolizowanego poli-
(alkoholu winylowego), o stopniu hydrolizy co najmniej 75%, korzyst-
nie 80%, gdzie udziat masowy obu polimeréw w odniesieniu do ich
bezwodnych form wynosi 1:1. Dalej mieszanine zamraza sie w temp.
od -80°C do -18°C i wysusza sublimacyjne w warunkach cisnienia
w zakresie 0,9—6,0 mbar, przy réznicy temperatur pomiedzy kon-
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densatorem liofilizatora a probg w zakresie 70—140°C. Wysuszony
kompozyt chitozanu i poli(alkoholu winylowego) po rozdrobnieniu
miesza sie z polikaprolaktonem, a otrzymany filament poddaje sie
ekstruzji, korzystnie dwustopniowe).

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 435997; B23K 10/02
POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice
Czuprynski A., Stawarz M.

Kompozyt ceramiczno-metaliczny do napawania tukowego lub prze-
tapiania piecowego

Przedmiotem zgtoszenia jest kompozyt ceramiczno-metaliczny
do napawania tukowego lub przetapiania piecowego, ktéry charak-
teryzuje sie tym, ze sktada sie z osnowy metalicznej zawierajgce;j:
10—-21% mas. chromu, korzystnie 16%, 3—6% mas. krzemu, ko-
rzystnie 4%, 2—5% mas. boru, korzystnie 3,56%, 2—5% mas. zelaza,
korzystnie 4%, 0,6—1% mas. wegla, korzystnie 0,7%, przy czym co
najmniej 65% mas. korzystnie stanowi nikiel, oraz wzmocnienia
ceramicznego zawierajgcego: 30—60% mas. sferoidalnego wegli-
ka wolframu, korzystnie 55%, 3—10% mas. ostrokrawedziowego
weglika tytanu TiC, korzystnie 35%, oraz 5—20% mas. diamentu
polikrystalicznego HID-PD-Co, korzystnie 10%, przy czym stosunek
masowy wzmocnienia ceramicznego do osnowy wynosi 70/30%,
korzystnie 60/40% mas.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 435957; B22F 3/12

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ — KRAKOWSKI INSTYTUT TECH-
NOLOGICZNY, Krakow

Cygan-Baczek E., Putyra P,, Wyzga P.

Osnowa do narzedzi metaliczno-diamentowych oraz sposéb wytwa-
rzania osnowy

Osnowa sktada sie z mieszaniny proszkéw Fe-Mn-Cu-Sn-C w ilosci
80—95% mas. i twardych czastek fazy ceramicznej SiC w ilosci
5-20% mas., przy czym mieszanina proszkéw Fe-Mn-Cu-Sn-C za-
wiera: 77% zelaza, 7,5% zelazomanganu wysokoweglowego, 7,5%
zelazomanganu niskoweglowego, 8% brgzu cynowego. Do miesza-
niny proszkéw Fe-Mn-Cu-Sn-C w ilosci 80—95% mas. wprowadza sie
twarde czastki fazy ceramicznej SiC w ilosci 5—20% mas., a nastep-
nie cato$¢ poddaje sie mieleniu w mtynku kulowym do uzyskania
uziarnienia 50—60 pm, po czym spieka sie metoda prasowania na
gorgco pod cignieniem 35 MPa w temp. 900—950°C przez 3—10 min.

(2 zastrzezenia)
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Zgt. nr 435802; C23C 18/38

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT TELE- | RADIOTECH-
NICZNY, Warszawa

Rymarczyk J., Stepinska l.

Sposdb wytwarzania nanokompozytu CuO-ZnO w postaci nanodrutow
tlenku miedzi z nanostrukturami tlenku cynku

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania nanokompozytu
Cu0-ZnO w postaci nanodrutéw tlenku miedzi z nanostrukturami
tlenku cynku, ktéry polega na tym, ze w pierwszym etapie, w pro-
cesie termicznego utleniania podtoza miedzianego w atmosferze
powietrza, w temp. 400—600°C, w czasie 30—120 min, otrzymuje
sie wzrost nanodrutéw z tlenku miedzi. Do otrzymywania nanodru-
téw stosuje sie jako podtoze ptytki miedziane o czystosci > 99,8%.
Nastepnie w drugim etapie, w procesie fizycznego osadzania z fazy
gazowej preta cynkowego o czystosci = 99,9%, powstaje warstwa
Zn o grubosci 5—30 nm pokrywajgca nanodruty CuO. Proces pro-
wadzi sie w warunkach prézni dynamicznej o wartosci co najmniej
10° Pa przy natezeniu pradu ptyngcego przez zrédto 23 A i odle-
gtosci Zrédta od podtoza 65 mm. W trzecim etapie warstwe Zn
osadzong na nanodrutach CuO poddaje sie termicznemu utlenianiu,
w wyniku ktérego powstaje nanokompozyt w postaci nanodrutow
CuO z nanostrukturami Zn0O. Proces prowadzi sie w atmosferze
powietrza, w temp. 400-600°C, przez 30—120 min.

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 436887; B23K 26/3

NARZEDZIA | URZADZENIA WIERTNICZE GLINIK SPOLKA Z OGRA-
NICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Gorlice

Burkot M., Szpak M.

Proszek kompozytowy oraz narzedzie wiertnicze z powfokg kompo-
zytowa otrzymanga z tego proszku metodg przyrostowg w procesie
laserowego osadzania metali

Wynalazek dotyczy proszku kompozytowego do wytwarzania na-
rzedzi wiertnicznych, a zwtaszcza cutteréw metoda przyrostowg
w procesie laserowego osadzania metali (LMD) z czastkami dwdch
roznych faz umacniajgcych w osnowie kobaltowej. Pierwszg faze
umacniajgca stanowig czastki syntetycznego diamentu polikrysta-
licznego (PCD) z powtoka z weglika wolframu (WC), natomiast druga
stanowig czastki weglika tytanu (TiC). Osnowa kobaltowa oprécz
kobaltu (Co) zawiera wegiel (C), krzem (Si), zelazo (Fe), chrom (Cr),
nikiel (Ni) i wolfram (W). Ponadto wynalazek dotyczy narzedzia wiert-
niczego, a zwtaszcza cuttera z powtokg kompozytowg otrzymang
z proszku wg wynalazku metoda przyrostowa w procesie LMD.

(7 zastrzezen)
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Zgt. nr 435992; C03B 37/00

INNOVATION BASALT TECHNOLOGY SPOtKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Gdarisk

Voronov D., UA, Chuvashov Y., UA

Sposdb wytwarzania wiékna z surowcéw mineralnych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania wiékna z surow-
cow mineralnych, ktéry polega na tym, Ze topi sie wsad w postaci
mieszaniny rozdrobnionych skat zawierajacych bazalt, a po stopie-
niu odgazowuije sie i homogenizuje sie stop do osiggniecia gesto-
sci od 2,73:10° kg/m?® do 3,04-10° kg/m?. Wartos¢ wspotczynnika
kwasowosci pH stopu ustala sie w zakresie 4,5-6,6, a porowatosé
stopu ustala sie w zakresie 0,56—3,9%. Nastepnie stop podaje sie
do podajnika matrycowego z otworami i formuje sie wiokno przez
wycigganie stopu przez otwory w ptycie podajnika matrycowego,
przy czym ciggnienie widkien prowadzi sie w temperaturze stopu
1150-1510°C. Przed stopieniem wsad poddaje sie ptukaniu woda
w celu pozbawienia pytéw o srednicy ziaren 0,001-0,1 mm. Jako
surowiec do wytworzenia stopu stosuje sie mieszanine skat o skfa-
dzie chemicznym: krzemionka SiO, w ilosci 46,8—59,9%, tlenek glinu
ALO, wilosci 16,7=17,1%, tlenek tytanu TiO, w ilosci 2,7-3,7%, tlenki
zelaza Fe,0, i FeO w ilosci 7,2—10,8%, tlenek wapnia CaO w ilosci
6,3—8%, tlenki magnezu i manganu MgO i MnO w ilosci 4,5-7,2%,
tlenki sodu i potasu Na,0 i K,0 wilosci 2,7-6,3%. Surowiec mineral-
ny przed stopieniem rozdrabnia sie do wielkosci ziaren w zakresie
1-7mm.

(8 zastrzezen)

Zgt. nr 435986; C01B 32/158
POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice
Janas D., Taborowska P.

Sposéb wytwarzania tasm z nanorurek weglowych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania tasm z nanorurek
weglowych w wyniku obrobki mechanicznej i obrébki termicznej
w atmosferze gazowej, ktéry polega na tym, ze co najmniej 50%
mas. materiatu nanoweglowego oraz co najwyzej 50% mas. wyso-
koczasteczkowego czynnika dyspergujgcego poddaje sie dziataniu
ultradzwiekow, korzystnie sonikatora ultradZzwiekowego o mocy
co najmniej 200 W, utrzymujac temperature dyspersji ponizej 5°C,
w czasie co najmniej 30 min, nastepnie tak uzyskang dyspersje
materiatu nanoweglowego oraz wysokoczgsteczkowego czynnika
dyspergujgcego osadza sie w trybie ciggtym na przemieszczajgce
sie podtoze o matej chropowatosci, po czym osadzong warstwe
poddaje sie obrébce termicznej w temperaturze co najmniej 150°C,
arozpuszczalnik organiczny odparowuje, utworzong suchg warstwe
poddaje sie obrébce termicznej w temperaturze co najmniej 450°C
w celu usuniecia czynnika dyspergujgcego.

(6 zastrzezen)

INZYNIERIA MATERIALOWA « MATERIALS ENGINEERING



Zgt. nr 440044; C25D 11/04
POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice
Sowa M., Simka W., Olesinski A.

Sposob wytwarzania porowatych warstw tlenkowych na aluminium
zawierajacych polimerowe inhibitory korozji

Przedmiotem zgtoszenia jest sposdb formowania warstw tlenko-
wych, gdzie element z aluminium lub jego stopu poddaje sie pola-
ryzacji anodowej w kapieli krzemianowej, boranowej, heksameta-
fosforanowej lub ich mieszaninie, korzystnie zawierajgcej krzemian
sodu lub potasu o stezeniu 1-120 g/dm?, tetraboran sodu lub po-
tasu o stezeniu 1-120 g/dm?, heksametafosforan sodu lub potasu
o stezeniu 1-240 g/dm? wodorotlenek sodu lub potasu o stezeniu
0,3-30 g/dm?®, prowadzonej w warunkach pradu statego lub im-
pulsowo przy zachowaniu gestosci pradu 0,1-50 A/dm?, napiecia
dodatniego 250—800 V oraz napiecia ujemnego od 0 do -150 V,
przez 5—120 min, korzystnie ptucze w wodzie destylowanej i suszy.
Sposadb charakteryzuje sie tym, ze tak utleniony element zanurza sie
w ciektym monomerze polimerowego inhibitora korozji aluminium,
a po jej wyciggnieciu i wysuszeniu poddaje powtdrnie procesowi
polaryzacji anodowej, co skutkuje podniesieniem odpornosci koro-
zyjnej podtoza metalowego.

(4 zastrzezenia)

ZGLOSZENIA PATENTOWE @

Zgt. nr 435987; CO01B 32/15
POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice
Janas D., Wasiak T.

Sposob wytwarzania hybrydowych materiatéw oraz nanomateriatow
weglowych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania hybrydowych
materiatow oraz nanomateriatéw weglowych, ktéry polega na tym,
7e materiat nanoweglowy oraz czynnik dyspergujgcy w stosunku
mas. 1:1-10:1 dysperguje sie w obecnosci lotnego rozpuszczalni-
ka organicznego w stosunku mas. 10:1-250:1, nastepnie poddaje
sie dziataniu ultradZwiekdw, utrzymujac temperature dyspers;ji po-
nizej 3°C w czasie co najmniej 30 min, réwnoczesnie nanodruty
w ilosci odpowiadajacej wadze materiatu nanoweglowego dysper-
guje sie w obecnosci lotnego rozpuszczalnika organicznego w sto-
sunku mas. 10:1-250:1 wzgledem wykorzystanej ilo$ci nanodrutéw
przy dziataniu ultradZzwiekdw, korzystnie za pomoca sonikatora ultra-
dzwiekowego o0 mocy co najmniej 200 W, utrzymujac temperature
dyspersji ponizej 3°C, w czasie co najmniej 30 min, obie mieszaniny
taczy sie ze sobg w stosunku 1:1-10:1, korzystnie 2:1, tak otrzymana
zawiesine osadza sie na podtozu o matej chropowatosci, suszy, po
czym oddziela sie materiat hybrydowy od podtoza.

(8 zastrzezen)

Przygotowata mgr Anna Skurzewska
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111) OD REDAKCJI

INFORMACJE DLA AUTOROW

. Redakcja przyjmuje do publikacji tylko prace oryginalne, niepublikowane wczesnie]

: winnych czasopismach ani materiatach z konferenciji (kongreséw, sympozjow), chyba ze

: publikacja jest zamawiana przez Redakcje. Artykut przekazany do Redakcji nie moze by¢

+ ani opublikowany w catosci lub czesci, ani réwnoczesnie przekazany do opublikowania

¢ w innym czasopismie. 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 (Redakgje), 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.

. Zapublikacje prac naukowo-badawczych Wydawca nie ptaci honorarium autorskiego.

. Druk publikacji naukowej zwigzany jest z pewnymi kosztami, ktérych ok. 50% musi

< poniesé instytucja Autora, bowiem przychody redakcji z tytutu prenumeraty i reklam

¢ drukowanych w naszym czasopismie pokrywajg tylko ok. 50% kosztéw. Koszt jednej

: strony w druku wynosi 300,00 zt netto. W uzasadnionych przypadkach Redakcja moze

* dopuscié do nieodptatne;j publikacji artykutu. Warunkiem koniecznym jest o$wiadczenie

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

* artykutu, potwierdzajgca znaczenie przeprowadzonych badari i analiz oraz oryginalnosé

: materiatu. Artykuty sg drukowane zaleznie od sytuacji ekonomicznej Redakgji.

: Artykut w jezyku polskim lub angielskim powinien by¢ dostarczony do Redakgji

. w formie elektronicznej, jako zatgcznik do e-maila. Nalezy oczekiwaé 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 skontaktowaé sie z Redakcjg w sprawie zgtaszanego

artykutu. Wydruk artykutu w formacie A4 powinien mie¢ znormalizowang liczbe wier-

. szy i znakéw w wierszu (32 wiersze po ok. 80 znakéw w wierszu). Miedzy wierszami
nalezy zachowac¢ 1 interlinie, wielko$¢ czcionki Times New Roman 13 punktéw.

< Objetos¢ artykutéw naukowo-badawczych nie powinna przekracza¢ 12 tak znormali-

* zowanych stron maszynopisu, a artykutéw przegladowych 20 stron wtgcznie z tabe-

* lami, rysunkami, wzorami i spisem literatury. Mozliwy jest druk diuzszych 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 uzupetniajace i wyjadniajace

tekst podstawowy powinny by¢ napisane na dole strony, na ktérej wystepuja. Zaleca

. sie umiar w stosowaniu przypiséw. Tytut artykutu nalezy podac w jezyku angielskim

* i polskim. Praca powinna zawiera¢ streszczenie w jezyku angielskim i polskim. Stre-

: szczenie powinno by¢ krotkim, tréj- lub czterozdaniowym wyrazeniem najwazniejszych
mysli artykutu i podsumowaniem wynikéw pracy, napisanym w formie bezosobowe;.

Wzory powinny by¢ pisane bardzo czytelnie. Litery greckie nalezy opisa¢ na margine-

. sach (np. B — beta). Wyraznie nalezy zréznicowac liczbe ,0" i duza litere ,0". Szczegdlinie

: czytelny powinien byé 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 Uktadu Jednostek SI.

: Jednostki w tabelach i w opisach rysunkéw nalezy podaé po przecinku, a nie w nawia-

sach.

* Tytuti srodtytuty powinny by¢ mozliwie krétkie, lapidarnie ujmujace tres¢ artykutu lub
rozdziatu. Srédtytuty nalezy numerowaé, 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 znajdowaé sie nad tabela. Nie stosuje sie skrétu ,tab.” ani w tytule, ani w tekscie

* artykutu (jesli w artykule jest tylko jedna tabela, to nie wpisuje sie ,1"). Tabele nie po-

] winny by¢ zbyt rozbudowane. Pozadane jest, aby miescity sie w szerokosci szpalty lub

] kolumny druku (podstawa 8,5 cm lub 17,5 cm). W tabelach powinny by¢ zaznaczone te
rubryki, ktére nalezy wyrézni¢ za pomoca koloru.

Podpisy umieszczamy pod rysunkami. Wszystkie wykresy, rysunki i fotografie
nazywa sie rysunkami i numeruje kolejno (jesli jest tylko 1 rysunek nie wpisuje

: sie,l "), podajac na kazdym nazwisko Autora. Po skrdcie Rys. nalezy wpisa¢ numer ry-

sunku lub fotografii, tytut, a nastepnie stosowane na ilustracji oznaczenia. Jesli oznacze-

. nia zostaty objasnione w tekscie, nalezy wpisac sformutowanie ,0znaczenia objasniono

© wtekscie”.

Rysunki powinny by¢ optymalnie szczegdétowe. 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 rysunkow 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 redakji, aby rysunek zmiescit sie na jednej szpalcie lub w szerokosci 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 :
0 wysokiej rozdzielczosci w powszechnie akceptowanych formatach (np. tiff, gif, jpg, *
bmp). Nie powinny znajdowac sie w ramkach. :
Przed LITERATURA mozna umiesci¢ podziekowania, informacje o grantach, projektach
lub stypendiach, w ramach ktérych wykonano prace, informacje o finansowaniu.
Literatura cytowana powinna by¢ umieszczana na koricu artykutu, uporzadkowana
w kolejnosci cytowania w tekscie i kolejno ponumerowana, numery cytowanych
w spisie pozycji powinny znajdowaé sie w nawiasie kwadratowym. W tekscie
numeracje odnos$nikéw nalezy wpisywa¢ takze w nawiasach kwadratowych.
Nie nalezy stosowacé tzw. automatycznego spisu literatury cytowanej. Literatura powin-
na zawiera¢ podstawowe elementy opisu bibliograficznego wg podanych przyktadéw
(1. ksiazka, 2. czasopismo, 3. materiaty konferencyjne, 4. praca doktorska, 5. materiaty
reklamowe firmy, 6. patent, 7. norma, 8. Dziennik Ustaw, 9. rozporzadzenie, 10. dyrek-
tywa, 11. adres internetowy):
[l Luximon A.: Handbook of footwear design and manufacture. Woodhead Publish-
ing, Cambridge (2013).
Aizenshtein E.M.: Polyester fibres continue to dominate on the world textile raw
materials balance sheet. Fibre Chemistry 41 (1) (2009) 1-8.
[3] Sajek AK., Sajek A.: A title of an article published in conference proceedings.
ATitle of the Conference, locality, June 20th—24th (2004) 101-105.
Brzozowski R.: Badanie selektywnosci ksztattu w reakcjach syntezy diizopropy-
lonaftalenéw prowadzonych w obecnos$ci katalizatoréw glinokrzemianowych.
Praca doktorska. Instytut Chemii Przemystowej, Warszawa (2001).
[5] GRYFSKAN Sp. z 0.0., Hajnéwka, Prospekt firmowy.
[6] Zgt pat. pol. P-344 539 (2000).
[7] PN-EN ISO 20344:2012. Personal protective equipment. Test methods for foot-
wear.
[8] Dz.U.2004,nr 19, poz. 177.
[9] Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 .
w sprawie wykonywania niektérych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu.
Dz.U. 2008, nr 119, poz. 765.
[10] Dyrektywa 2004/18/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004
r.w sprawie koordynacji procedur udzielania zamdéwien publicznych na roboty bu-
dowlane, dostawy i ustugi. Dz.Urz. UE L 134, 114.
[17] http://www.spirulina.pl, dostep 15 marca 2013r.

DOI: 10.14314/polimery.2016.031. :
Imie i nazwisko Autora lub Autoréw (bez tytutéw naukowych i zawodowych) nalezy *
umiescic na pierwszej stronie, pod tytutem. Gwiazdka (*) powinien byé oznaczony Autor *
do korespondencii, ktérego e-mail musi znalez¢ sie pod afiliacjami Autoréw. Przy nazwis-
kach Autoréw powinny by¢ umieszczone numery ORCID. :
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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 s recenzji. Opinia Recenzenta jest :
przekazywana Autorowi do ustosunkowania sie w terminie zazwyczaj nie dtuzszym niz :
1 miesige. Jesli praca wymaga poprawek i/lub uzupetnieri, to Autor musi wprowadzi¢ :
je w czasie nie dtuzszym niz 1 miesigc. Niezwrécenie poprawionej pracy w tym termi-
nie oznacza¢ bedzie druk publikacji w péZniejszym terminie. Redakcja zastrzega sobie *
prawo dokonywania poprawek jezykowych (stylistycznych) oraz skracania artykutéw
w przypadku wystepowania w nich powtdrzen i rozwlektosci.
Notatki informacyjne, recenzje, wywiady, sprawozdania i komentarze przygotowywane *
s W zasadzie wytgcznie na zamdwienie Redakji lub z inicjatywy Autoréw po wstepnym :
(np. telefonicznym) uzgodnieniu tematyki, zakresu i objetosci opracowania. Podobnie jak
w przypadku artykutéw naukowo-badawczych i problemowo-przegladowych, prawa au-
torskie do publikacji zostajg przeniesione na Wydawce (Redakcje) po przekazaniu pracy
do druku. Na kazdy przedruk tych publikacji wymagana jest pisemna zgoda Redakgji.
W momencie dostarczenia artykutu do redakgji Autor (Autorzy) powinien dotgczyé for-
mularz zgtoszenia publikacji dostepny na stronie internetowej, w ktérym podane beda;

+ imie i nazwisko, tytut zawodowy i naukowy,

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

+ numery telefondw i faksu, stuzbowy, komérka,

+ adres poczty elektronicznej,

+ adres do korespondengji,

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

numer NIP), w przypadku uczelni wyzszej jest to zwykle adres jej rektoratu.
We wszystkich sprawach budzacych watpliwosci prosimy

o telefoniczny lub mailowy kontakt z nasza Redakcja:
+48 663-311-933, i.materialowa@sigma-not.pl
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