WYDAWNICTWO @@ NR 6 ® (250) ® ROK XLIIl ® 2022
SIGMA-NOT)O

@IN?YNIERIA
MATERIALOWA

M A 'l' E R l A L s E N G I N E E R I N G PLISSN 0208-6247 e-ISSN 2449-9889

Indeks 36156
e MATERIALY i TECHNOLOGIE - cena 68,00 zt (w tym 8% VAT)




L\\axon UDZIAL BEZPEATNY

media

// KONFERENCJE TECHNICZNE

J—

Sledz nasze profile: @ @

WWW.KONFERENCJETECHNICZNE.PL




Wydawnictwo Czasopism i Ksigzek Technicznych
SIGMA-NOT Spétka z o.o0.

WYDAWNICTWO
SIGMA-NOT

ul. Ratuszowa 11, 03-450 Warszawa
tel.: +48 22 818 09 18, +48 22 818 98 32
www.sigma-not.pl, e-mail: sekretariat@sigma-not.pl

Adres redakgji:
ul. Ratuszowa 11, 03-450 Warszawa
tel.: +48 663 311 933
www.imat.com.pl, e-mail: i.materialowa@sigma-not.pl

Prenumerata:
e-mail: prenumerata@sigma-not.pl, tel.: +48 22 840 35 89

Dziat Reklamy i Marketingu:
e-mail: reklama@sigma-not.pl, tel.: +48 22 827 43 65

Sktad i druk:
STUDIO DTP SIGMA-NOT
Drukarnia Wydawnictwa SIGMA-NOT Sp z o.0.

naktad do 100 egz. (w tym wersja cyfrowa)
cena 68,00 zt (w tym 8% VAT)
PL ISSN 0208-6247, e-ISSN 2449-9889, INDEKS 36156

Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci za tres¢ reklam i ogtoszen.

KOLEGIUM REDAKCYJNE:

Redaktor Naczelny:
prof. dr hab. inz. Agnieszka SOBCZAK-KUPIEC

Sekretarz Redakcji:
mgr Anna SKURZEWSKA

RADA NAUKOWA:

Dr inz. KRZYSZTOF BIERNAT, prof. PIMOT (Przewodniczacy)
Dr hab. inz. JAN BARWICKI

Dr inz. BOGDAN BOGDANSKI

Prof. MICHAEL BRATYCHAK

Drinz. MICHAL CHMIELAREK

Prof. dr hab. inz. ALEKSANDRA CZYRSKA-FILEMONOWICZ
Prof. dr hab. inz. ANNA FRACZKIEWICZ, Francja
Prof. Dr.-Ing. Habit. MAIK GUDE, Niemcy

Dr hab. inz. JOLANTA JANCZAK-RUSCH, Szwajcaria
Prof. Dr. RUDOLF KAWALLA, Niemcy

Dr ANNETTE KIPKA, Szwajcaria

Dr JACEK KOMENDA, Szwecja

Prof. Dr. JANOS L. LABAR DSc., Wegry

Dr hab. inz. WACLAW MUZYKIEWICZ, prof. AGH
Doc. Ph.D. Eng. EDWARD PLESHAKOV, Ukraina

Dr JULIAN PLEWA DSc., Niemcy

Dr JAN A. PUSZYNSKI, USA

Dr inz. ADAM RYLSKI

Prof. Dr. Ing. JAROSLAV SOJKA, Czechy

Dr TOM TROCZYNSKI, Kanada

Prof. ATHENA TSETSEKOU, Grecja

Wersja papierowa czasopisma
LJInzynieria Materiatowa” (,Materials Engineering”)
jest jego wersjg pierwotna.

Dwumiesigcznik indeksowany paramertycznie
w bazach: BazTech, Index Coprenicus

Artykuty publikowane w czasopi$mie sg recenzowane przez
samodzielnych pracownikéw naukowych, specjalistéw w zakresie
zagadnien przedstawianych w pracach.

Zdjecie na oktadce: www.freepik.com

Prenumerata

INZYNIERIA

MATERIALOWA

«+ MATERIALY i TECHNOLOGIE -

Czasopismo naukowo-techniczne redagowane przy wspétudziale
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MATERIALOZNAWCZEGO

CONTENTS * SPIS TRESCI

ODREDAKCUL ... 2

MADE IN POLAND
Przeglad badan naukowych i innowacji polskich naukowcow

W KFaju i Na SWIECIE ..ot 3
KONFERENCJA

XIV Konferencja Naukowo-Techniczna Materiaty Weglowe i Kompozyty
Polimerowe Nauka-Przemyst2022 ... ..., 5

Agnieszka Dzindziora, Maciej Sutowski, Damian Dzienniak
Manufacturing of PLA-based composite 3D printing filaments

Wytwarzanie kompozytowych filamentéw na bazie PLA
dodruku 8D ... 7

Maciej Sutowski, Robert Dgbrowski, Iga Zawilinska
The effect of processing parameters on the microstructure
and properties of sintered Fe-2.5%Mn-0.8%C gear wheels

Wptyw parametrow wytwarzania na mikrostrukture i wtasciwosci
spiekanych kot zebatych o sktadzie Fe-2,5%Mn-08%C ............... 11

Klaudyna Grzela, Magdalena Bankosz
Vitamin C. Properties, role and application

Witamina C. Wtasciwosci, rola i zastosowanie ........................ 16
CO PISZA INNI

Przeglad krajowych i zagranicznych czasopism naukowych

i naukowo-technicznych ........ .. . .. 21

ZGLOSZENIA PATENTOWE

Wybrane zgtoszenia patentowe z dziedziny inzynierii materiatowej
wg Biuletynu Urzedu Patentowego nr 23—=26z 2022« ................ 25

ALFABETYCZNY SPIS AUTOROW 2022
AUTHORS'INDEX 2022 ..o oo 32

ALFABETYCZNY SPIS RECENZENTOW 2022
LISTOF REVIEWERS 2022 ... .. 32

on-line na www.sigma-not.pl lub prenumerata@sigma-not.pl, i.materialowa@sigma-not.pl




OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

zima na razie powoli odpuszcza i chyba wszyscy odetchniemy z ulgg i nadziejg na mniejsze rachunki za
ogrzewanie. Tymczasem naukowcy z Instytutu Fizyki PAN opracowali powtoki termoizolacyjne do szyb zatrzymujgce
promieniowanie podczerwone i pozwalajgce zmniejszy¢ skale ucieczki ciepta zimg przez okna. Oszczednosci na
ogrzewaniumoga wynies¢ nawet kilkanascie procent. Jak sprawic, aby szyby byty jednoczesnie cienkie, przezroczyste,
wytrzymate, niedrogie i zatrzymywaty energie? Sposobem zespotu dr. hab. prof. IF PAN Barttomieja Witkowskiego
jest naniesienie na szybe trwatego filtru (sktadajgcego sie z nanowarstw domieszkowanego tlenku cynku), ktéry
nie bedzie przepuszcza¢ promieniowania podczerwonego. Takie filtry podczerwieni mogtyby by¢ nanoszone przez
producentéw okien wprost na powierzchnie szkta, ale mozliwe bytyby takze wytwarzanie przezroczystej folii,
ktérg mozna by naklei¢ na szybe w gotowych juz oknach. Wiecej na temat tego wynalazku przeczytajg Panstwo
w biezgcym numerze na str. 4.

W ostatnim tegorocznym numerze proponujemy Panstwu takze lekture artykutu o wtasciwosciach, roli
i zastosowaniu witaminy C, ktéra jest nam potrzebna szczegélnie w okresie wzmozonej zachorowalnosci
m.in. na grype. Sama witamina C nie moze nas wyleczyé, ale doskonale wspomaga proces wychodzenia
z choroby. W artykule pt. ,Wytwarzanie kompozytowych filamentéw na bazie PLA do druku 3D” autorzy
wytworzyli za pomocga wyttaczarki 3Devo trzy rézne filamenty na bazie PLA: bez domieszek, z miedzig oraz
z grafitem, dla ktorych sprawdzili takie parametry, jak chropowatos¢, uzyskana srednice oraz site zerwania.
Powstata struktura kompozytowa jest przeznaczona do druku 3D w technologii FDM (fused deposition
modeling), z wykorzystaniem szybkiego prototypowania. Trzeci artykut naukowy, ktéry drukujemy w tym
numerze dotyczy wptywu parametréw wytwarzania na mikrostrukture i wtasciwosci spiekanych ko6t zgbatych
o sktadzie Fe-2,5%Mn-0,8%C. W pracy zbadano wptyw w szczegdlnosci infiltracji miedzig na wtasciwosci
mechaniczne oraz mikrostrukture spiekanych két zebatych i wykazano, ze prowadzi ona do wzrostu gestosci
oraz twardosci badanych koét.

Zachecam takze do przeczytania krotkiej relacji z XIV Konferencji Naukowo-Technicznej ,Materiaty weglowe
i kompozyty polimerowe. Nauka-przemyst'2022", ktéra odbyta sie w pazdzierniku w Ustroniu-Jaszowcu, jak réwniez
do zapoznania sie zwyborem najciekawszych innowacji w dziale ,Made in Poland”, przegladem zgtoszen patentowych
z zakresu inzynierii materiatowej oraz przegladem krajowych i zagranicznych czasopism naukowych.

Dziekujemy wszystkim Autorom, ktorzy w mijajgcym roku zechcieli podzieli¢ sie wynikami swoich prac na
tamach ,Inzynierii Materiatowej”, publikujgc artykuty. To dzigki Paristwa zaangazowaniu przetrwalismy ten nietatwy
dla wiekszosci polskich czasopism naukowych czas. Niezmiennie zachecamy do nadsytania nie tylko prac, lecz
takze relacji z waznych dla branzy wydarzen. Przypominam, ze wcigz mozna sktada¢ zamoéwienia na prenumerate
»Inzynierii Materiatowej” na 2023 r.

Redakcja ,Inzynierii Materiatowej” zyczy wszystkim Czytelnikom spokojnych i radosnych Swigt Narodzenia
Panskiego, a w Nowym Roku 2023 satysfakcji z pracy zawodowej, duzo zdrowia, szczes$cia i powodzenia.

Anna Skurzewska
Sekretarz Redakcji

Autor za publikacje artykutu w czasopi$mie naukowym ,Inzynieria Materiatowa” (,Materials Engineering”)
otrzymuje 40 punktéw zgodnie z komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r.

w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych.
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Nagroda naukowa
im. prof. S. Pienkowskiego
dla badacza nanomateriatow dla fotoniki

W tym roku Nagrode naukowsg im. Profesora Stefana Pien-
kowskiego otrzymat dr hab. Wiktor Lewandowski z Uniwersytetu
Warszawskiego (UW) za ,badania rekonfigurowalnych i chiralnych
nanomateriatéw ciektokrystalicznych do technologii fotonicznych'.
Nagroda jest przyznawana od 2004 r. co dwa lata mtodym na-
ukowcom za znaczace osiggniecia naukowe w dziedzinie ekspe-
rymentalnej fizyki, astronomii, chemii i biologii. Laureat otrzymuje
stypendium w wysokosci 50 tys. zt oraz medal.

Dr hab. Wiktor Lewandowski jest adiunktem w Zaktadzie Che-
mii Organicznej i Technologii Chemicznej Wydziatu Chemii UW.
Jego badania taczg w sobie chemig, fizyke, bio- oraz nanotech-
nologie. Zespoét dr. Lewandowskiego pracuje nad tworzeniem chi-
ralnych struktur chemicznych, ktére silnie oddziatujg ze Swiattem.
— W naszych badaniach konstruujemy nanomateriaty o strukturze
podwdjnej helisy, bedgce potgczeniem matrycy ciektokrystalicznej
z chemicznie dopasowanymi nanoczastkami metali lub potprzewod-
nikdw. Przytaczane do matrycy czgstki w skali nano zyskujg nowe,
unikalne wtasciwosci oddziatywania ze swiattem. Metale, takie jak
ztoto efektywniej absorbuja swiatto, natomiast pdtprzewodniki, np.
fosforek indu z otoczkg siarczku cynku stajg sie wydajnymi Zrodtami
Swiatta — wyjasnia dr W. Lewandowski. Zastosowanie struktur chi-
ralnych mogtoby zwiekszy¢ przepustowosé przesytania danych.
— W obecnie funkcjonujgcych swiattowodach w jednym przewodzie
jestesmy w stanie przestac wiele wigzek swiatta o roznych dtugo-
sciach. Gdyby sprawic, by dodatkowo swiatto oscylowato lewo- lub
prawoskretnie, przepustowosc swiattowodow mogtaby sie zwiek-
szy¢ nawet dwukrotnie — prognozuje dr W. Lewandowski. Chiralne
struktury mogtyby takze znalez¢ zastosowanie w projektowaniu
tzw. komputeréw optycznych. Komentujac przyznanie nagrody,
dr hab. W. Lewandowski podziekowat zespotowi za pasje i zaan-
gazowanie. — To pracujgcy ze mna ludzie sprawiajg, Ze codziennie
z usmiechem przychodze do pracy — podkreslit laureat.

Zrédfo: Nauka w Polsce

Antybakteryjne farby, tusze,
lakiery z Instytutu Fizyki PAN

Badacze z Instytutu Fizyki PAN opracowali sposéb na to, by
nadac¢ farbom, tuszom i lakierom wtasciwosci antybakteryjne,
tak aby banknoty, recepty, porecze, stoliki, podtogi i Sciany w
przychodniach czy szpitalach mogty stac sie ,odstraszajgce” dla
niektérych niebezpiecznych mikrobéw. — Opracowalismy tech-
nologie modyfikacji farb, lakierdw, tuszow i emalii, ktdra hamuje

INZYNIERIA MATERIALOWA *« MATERIALS ENGINEERING

namnazanie sie kolonii bakterii na powierzchniach. Jesli pokryje
sie tak przygotowana farbg powierzchnie stolika czy poreczy w au-
tobusie, maleje ryzyko przenoszenia groznych bakterii — ttumaczy
w rozmowie z PAP dr Jarostaw Kaszewski z Instytutu Fizyki PAN.
Antybakteryjnymi tuszami, takze bezbarwnymi, mozna bytoby
pokrywac¢ powierzchnie recept, plakatow czy nawet banknotéw.
Na rynku sg juz dostepne farby o wtasciwosciach antybakteryj-
nych, ale zawierajg one zwykle nanoczastki srebra, przez co sg
zagrozeniem dla zdrowia cztowieka i ekosystemow. W rozwigzaniu
polskiego zespotu wykorzystano nanoczagstki tlenkéw tytanow-
cow. Dr Kaszewski zapewnia, ze takie tlenki to zwigzki juz dobrze
znane, ktérych obecnos¢ w przyrodzie i w organizmie cztowieka
byta weczesniej przebadana i nic nie wskazuje na to, ze moga by¢
toksyczne. Naukowcy opracowali sposéb, aby nadaé odpowiedni
ksztatt tym nanoczgstkom, dzieki czemu mozna je tgczy¢ z poli-
merami, z ktérymi w normalnych warunkach by sie nie potaczyty.
— Nasze rozwigzanie pozwala na wprowadzenie wtasciwosci anty-
bakteryjnej np. do farby na dowolnym etapie jej produkcji — méwi
dr Kaszewski. Badacz zapewnia, ze za sprawg nanoczastek nie
zmienig sie wtasnosci optyczne farb czy tuszéw (nie zmieni sie
wiec kolor materiatu), a antybakteryjna powierzchnia ma by¢ od-
porna na $cieranie. Dotychczas przebadano zmodyfikowane farby
na dziewieciu szczepach bakterii i niestety nie wszystkie szczepy
zareagowaty identycznie. — Wazne jednak, ze nasze powtoki ha-
mujg namnazanie sie groZnych bakterii szpitalnych, w tym pateczki
ropy btekitnej — dodaje naukowiec.

Zrédto: Nauka w Polsce

Metamateriat hiperboliczny
z Wojskowej Akademii Technicznej

Naukowey z zespotu prof. dr. hab. inz. Janusza Parki z Wydzia-
tu Nowych Technologii i Chemii WAT we wspotpracy z badaczami
z Universita della Calabria we Wtoszech zaprojektowali i przeba-
dali metamateriat sktadajacy sie z naprzemiennych, kilkudzie-
siecionanometrowych warstw czystego szkta krzemionkowego
i tlenku cynowo-indowego. Jest to metamateriat hiperboliczny
o wtasciwosciach optycznych nieosiggalnych dla zwyktych ma-
teriatéw. Jego wytworzenie i zastosowanie moga m.in. znacznie
poprawi¢ rozdzielczos¢ przestrzenng mikroskopow biologicznych
lub teleskopdw. Jak poinformowat WAT, wyniki prac nad wyjatko-
wym metamateriatem opisano w publikacji w Scientific Reports.
Dr Michat Dudek ttumaczy, ze potaczenie szkta krzemionkowego
i tlenku cynowo-indowego w skali makro jest od lat dobrze znane
i powrzechnie stosowane, np. w smartfonach czy telewizorach
(wyswietlacze ciektokrystaliczne), cienkowarstwowych ogniwach
fotowoltaicznych i uzytkowej elektronice na bazie polimeréw. Wie-
lowarstwowa struktura zaprojektowana na bazie tych materiatow
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w skali mikro, a nawet nano (kazda z warstw ma zaledwie 20 nm
grubosci) przyniosta zaskakujgce i ciekawe dla badaczy rezultaty.
Jest ona anizotropowa, co oznacza, ze posiada rézne wtasciwosci
w zaleznosci od kierunku. W tym przypadku sa to dwa kierunki:
réwnolegty do ptaszczyzny mikrostruktury i prostopadty do niej.
Badacze przeprowadzili symulacje numeryczne, ktére wykazaty,
ze zaprojektowane mikrostruktury pozwalajg na skupienie pada-
jacej wigzki $wiatta w zakresie bliskiej podczerwieni ponizej limitu
dyfrakeyjnego, okreslanego przez klasyczng optyke. Dodatkowo
nowy metamateriat jest przestrajalny w zakresie 1,5—2,7 pm przy
odpowiednim sterowaniu napieciem elektrycznym. Zaprojekto-
wane warstwy mozna, zdaniem naukowcow, wykorzysta¢ w mi-
kroskopach biologicznych lub teleskopach na zakres bliskiej pod-
czerwieni do znacznego poprawienia rozdzielczosci przestrzennej
obserwowanych obiektéw, w ultraszybkich modulatorach elektro-
optycznych, a takze w produkcji laseréw i w fotonice. Metamateriat
hiperboliczny ma duzg nieliniowos¢ efektywnej przenikalnosci
elektrycznej, ktéra pozwala na zwiekszenie gestosci standw fo-
tonicznych. Zjawisko to moze by¢ bezposrednio wykorzystane
do wzmocnienia emisji spontanicznej Zrédet jednofotonowych.
Prezentowane badania sg jedynie symulacjami numerycznymi,
jednak bazujg na rzeczywistych wtasciwosciach materiatowych
warstw tlenku cynowo-indowego, zmierzonych w laboratoriach
Zaktadu Fizyki i Technologii Krysztatow WAT. Naukowcy ocenia-
jg, ze obecnie istniejgce technologie pozwalajg na wytworzenie
zaproponowanej mikrostruktury, cho¢ bytoby to zdecydowanie
trudniejsze niz w przypadku metamateriatéw na bazie grafenu, kté-
re opisano w poprzedniej publikacji na tamach Scientific Reports,
zgtebiajgcej Swiat metamateriatéw hiperbolicznych.

Zrédfo: Nauka w Polsce

Termoizolacyjne pokrycia szyb
z Instytutu Fizyki PAN

Przez okna ucieka nawet 10—50% energii z ogrzewania miesz-
kan. Rozwigzaniem nie musi by¢ ich wymiana, ale specjalna po-
wtoka, ktéra zwiekszy termoizolacyjnosc¢ szyby. Fizycy z Polskiej
Akademii Nauk opracowali folie pokryte nanowarstwami tlenku
cynku z domieszkg glinu, ktére moga zmniejszy¢ utrate ciepta na-
wet czterokrotnie. Dzieki temu znaczgco spadnie takze wysokos¢
rachunkoéw za ogrzewanie. Nowe rozwigzanie ma by¢ znacznie
trwalsze i tafisze niz dostepne dzi$ na rynku folie. Dr hab. prof. IF
PAN Barttomiej Witkowski prezentuje eksperyment na prototypie
swojego rozwigzania. Zaréwka halogenowa ogrzewa kawatek
czarnego materiatu, ale na drodze pomiedzy lampka i materiatem
jest szybka: raz z powtoka, raz bez. — Przy zastosowaniu szyby
bez powtoki juz po kilkunastu sekundach materiat rozgrzat sie do
ponad 43°C, a w przypadku, kiedy na drodze staneta szybka z nasza
powtoka, po minucie temperatura nie przekroczyta 30°C — ttuma-
czy prof. Witkowski. Badacz dodaje, ze na rynku istniejg juz filtry
podczerwieni, ktére poprawiajg wtasnosci termoizolacyjne okien,
sg to rozwigzania skuteczne, ale drogie i nieoptacalne przy pro-
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Fot. Autorski eksperyment prof. B. Witkowskiego pokazujgcy dziatanie
termoizolacyjnej folii; z lewej proba ogrzewania z powtoka, z prawej proba bez
powtoki (Zrédto: Barttomiej Witkowski)

dukgji okien w mieszkaniach. | zaznacza, ze w ramach badan jego
zespot probowat znaleZé rozwigzanie rownie skuteczne i niedrogie
w produkgji, jak folie dostepne na rynku, ale znacznie trwalsze,
takie, ktére nie bedzie ulega¢ degradacji w powietrzu i ktére mozna
by zastosowac¢ w gotowych oknach. Przepis polskich badaczy
obejmuje technologie nanoszenia nanowarstw tlenku cynku na
wybrang powierzchnie metoda osadzania warstw atomowych
(ALD). Aby wdrozy¢ to rozwigzanie na rynek, potrzebny jest reaktor,
w ktérym na szybach osadzane beda odpowiednie nanowarstwy.
A takie reaktory dostepne sgjuz w seryjnej produkcji, uzywa sie ich
choéby przy tworzeniu powtok paneli fotowoltaicznych. — Projekt
0siggnat juz gotowos¢é wdrozeniowg. Szukamy teraz firm zaintere-
sowanych wdrozeniem tego rozwigzania — mowi prof. Witkowski.

Zrédto: Nauka w Polsce,
www.biznes.newseria.pl

Wybrata i opracowata
mgr Anna Skurzewska

INZYNIERIA MATERIALOWA + MATERIALS ENGINEERING
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XIV Konferencja Naukowo-Techniczna Materiaty Weglowe
| Kompozyty Polimerowe Nauka-Przemyst'2022

W dniach 18—-21 pazdziernika 2022 r. w Ustroniu-Jaszowcu
odbyta sie XIV Konferencja Naukowo-Techniczna Materiaty Weglo-
we i Kompozyty Polimerowe Nauka-Przemyst'2022 zorganizowa-
na przez Polskie Towarzystwo Weglowe, Centrum Farb i Tworzyw
w Gliwicach bedgce czescig Sie¢ Badawcza tukasiewicz — In-
stytutu Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw w Toru-
niu, Katedre Biomateriatow i Kompozytéw na Wydziale Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki AGH w Krakowie oraz Sekcje Weglowa
i Sekcje Przetworstwa Tworzyw przy Zarzadzie Gtéwnym Stowa-
rzyszenia Inzynieréw i Technikow Przemystu Chemicznego. Pa-
tronat nad konferencja objeta Sekcja Materiatow Niemetalowych
w Komitecie Inzynierii Materiatowej i Metalurgii PAN i Polskie To-
warzystwo Materiatow Kompozytowych. Patronat medialny nad
wydarzeniem sprawowaty czasopisma ,Inzynieria Materiatowa”,
,Przemyst Chemiczny’, ,Materiaty i Maszyny Technologiczne” oraz
,Composites Theory and Practice”.

Na corocznej konferencji zaprezentowano aktualne wyniki
badan i tendencji dalszego rozwoju w zakresie otrzymywania,
badania i zastosowania materiatéw weglowych i kompozytéw
polimerowych oraz surowcéw do ich wytwarzania. Konferencja
tworzy ptaszczyzne do wymiany pogladéw i doswiadczen oraz
zwieksza integracje pomiedzy srodowiskiem naukowym i prze-
mystem.

W ramach ses;ji ,Otrzymywanie i badanie materiatow weglo-
wych i kompozytow" prowadzonej przez prof. dr. hab. inz. Stani-
staw Btazewicza Pani Lidia Mosinska (Instytut Fizyki, Uniwersytet
Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy) zaprezentowata referat do-
tyczacy warstw diamentowych stosowanych jako alternatywny
materiat dla przetwornikow, Pan Marcel Zambrzycki (Wydziat
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, AGH w Krakowie) wystapit
z referatem pt. Hierarchical ternary nanocomposites carbon nano-
fibers/carbonnanotubes/nico nanoparticles. Structure, electrocata-
Iytic properties and applications, a Pan Piotr Kamedulski (Wydziat
Chemii, UMK w Toruniu) wygtosit prezentacje dotyczgcag hybry-
dowych materiatéw weglowych do ogniw DSSC.

W kolejnej sesji pt. ,Otrzymywanie, badanie i zastosowa-
nie materiatéw weglowych i kompozytéw" prowadzonej przez
prof. dr hab. inz. Grazyne Gryglewicz zostaty zaprezentowane
trzy tematy: Pani Mirostawa Pawlyta (Politechnika Slgska w Gli-
wicach) przedstawita referat pt. Transmission electron microsco-
py of complex Mg—Si—Al nitride nuclei and graphite in spheroidal
graphite irons, a Pan Leszek Kotodziej (Politechnika Warszawska)
wygtosit prezentacje pt. Hydrogels enriched with carbon nanotubes
for electrocardiography. Jako ostatnia w tej sesji Pani Katarzy-
na Gajewska (Politechnika Wroctawska) zaprezentowata temat
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Composite materials based on rGO/PANI aerogels as electrodes
for symmetric electrochemical capacitor.

Trzeciej sesji pt. ,Nowe materiaty polimerowe i kompozyty”
przewodniczyta prof. dr hab. inz. Anna Boczkowska. W ramach
sesji Pan Andrzej S. Swinarew (Wydziat Nauk Scistych i Technicz-
nych, Uniwersytet Slgski w Katowicach) zaprezentowat temat
dotyczacy nowoczesnych materiatow polimerowych o dziataniu
antybakteryjnym i przeciwzapalnym. Pan Barttomiej Przybyszew-
ski (Wydziat Inzynierii Materiatowej, Politechnika Warszawska)
omowit wptyw hybrydowej modyfikacji transparentnych powtok
silikonowo-epoksydowych na ich wtasciwosci hydro- i lodofobo-
we. Kolejne dwa referaty zostaty wygtoszone przez naukowcéw
z Politechniki Warszawskiej i dotyczyty biokompozytéw z modyfi-
kowanymi chemicznie pozostato$ciami przemystu spozywczego
(Pani Anna Czajka) oraz laminatéw akrylowo-weglowych modyfi-
kowanych termoplastycznymi wtékninami z dodatkiem nanorurek
weglowych (Pan Kamil Dydek).

Czwarta sesja pt. ,Kompozyty polimerowo-weglowe i poli-
merowo-ceramiczne” odbyta sie pod przewodnictwem prof.
dr hab. inz. Anety Fraczek-Szczypty. Pani Agnieszka Tomala (Wy-
dziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki, Politechnika Krakowska)
omowita charakterystyki tribologiczne wybranych kompozytéw
polimerowo-ceramicznych. Pan Krystian Sokotowski (AGH w Kra-
kowie) zaprezentowat referat pt. Effect of carbon fiber surface
treatment on mechanical properties of pip-ceramic composites
using polysiloxane resin, a Pan Szymon Koztowski (Politechika
todzka) omowit projektowanie wtadciwoscei blend SAN/PMMA
poprzez dodatek czgstek hybrydowych na bazie tlenku grafenu.
Sesje zakonczyt temat dotyczgcy kompozytéw umacnianych
otwartokomaorkowymi pianami weglika krzemu zaprezentowany
przez Pana Jerzego Myalskiego.

Kolejng sesje ,Otrzymywanie, badanie i zastosowanie mate-
riatow i kompozytéw weglowych” poprowadzit dr hab. prof. UKW
Pawet Szroeder. W sesji zgtoszono dwa wystgpienia przedstawi-
cieli Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki AGH w Krakowie:
,Kompozyty typu wegiel-wegiel jako potencjalne elektrody do
stymulacji tkanki nerwowej — otrzymywanie i wstepne wyniki
badan” oraz ,Montmorylonit w syntezie nanorurek weglowych
— otrzymywanie i potencjat aplikacyjny”. Pan Adam Zabrowar-
ny przedstawit sorbenty weglowe, filtry do wody produkowane
przez przedsiebiorstwo Partner Systems, a przedstawiciel Sie¢
Badawcza tukasiewicz — Instytutu Inzynierii Materiatow Polime-
rowych i Barwnikéw w Toruniu omowit wptyw konfiguracji uktadu
uplastyczniajgcego wyttaczarki dwuslimakowej na wybrane wta-
Sciwosci kompozytu polilaktydu z grafitem.
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Fot. Dr hab. Mariusz Barczak podczas prezentacji (Foto: ASK)

Przedostatniej sesji pt. ,Adsorbcja" przewodniczyt dr hab.
inz. prof. UMK Piotr Gauden. Pan Mariusz Barczak (UMCS Lublin)
wystapit z referatem pt. Removal of hexavalent chromium from
waters by carbon materials, Pan Sylwester Furmania (Akademia
Nauk Stosowanych im. Stanistawa Staszica w Pile) omoéwit izo-
termy adsorpcji wody, mozliwosci ich opisu i analizy teoretycznej,
a przewodniczacy sesji zaprezentowat temat Water adsorption
isotherms — hysteresis loops — porosity. Sesje zamkneta prezen-
tacja Pawta Wojdy z firmy Anton Paar dotyczgca aparatéw do
badania adsorpcji weglowych materiatéw porowatych i réznego
rodzaju kompozytéw.

Ostatnia sesja pt. ,Nowe innowacyjne materiaty i kompozyty”
zostata poprowadzona przez dr. hab. inz. prof. US Andrzeja Swi-
narewa. Sesje otworzyt referat wygtoszony przez naukowcow
z Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytutu Inzynierii Materiatow
Polimerowych i Barwnikéw w Toruniu pt. ,Innowacyjne materiaty
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typu solid surface”. Nastepnie Pan Kacper Fiedurek omowit wptyw
réznego rozmiaru czgstek PLA na wyttaczanie i wtasciwosci spa-
lania kompozytu PLA/grafit ekspandowalny. W sesji zaprezento-
wano réwniez temat dotyczacy ryboflawiny jako biodegradowal-
nego dodatku do tworzyw termoplastycznych. Sesje zakoriczyta
prezentacja Pana Marcina Marczaka z Politechniki Slgskiej.

W drugim dniu konferencji odbyto sie walne zebranie Polskiego
Towarzystwa Weglowego. Odbyta sie rowniez sesja posterowa,
na ktérej zaprezentowano tgcznie 18 prezentacji. Streszczenia
wszystkich wystapien oraz posteréw mozna znalez¢ w mate-
riatach konferencyjnych pod redakcjg dr inz. Lidii Kurzei (ISBN:
978-83-63555-63-4).

Dr hab. inz. prof. PK Agnieszka Sobczak-Kupiec,
Krakow
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el.: +48 663-311-933
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Manufacturing of PLA-based composite 3D printing filaments

Wytwarzanie kompozytowych filamentow na bazie PLA do druku 3D
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Akademia Goérniczo Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
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The aim of the research was to produce three different PLA-based filaments using the 3Devo extruder: without admixtures, with copper and with
: graphite. For these filaments, parameters such as roughness, obtained diameter and breaking force were checked. The resulting composite structure :
: s intended for 3D printing in FDM (fused deposition modeling) technology, using rapid prototyping. :

* Keywords: PLA, 3D printing, graphite filament, copper filament, composite filament

Celem badan byto wytworzenie za pomoca wyttaczarki 3Devo trzech réznych filamentéw na bazie tworzywa PLA: bez domieszek, z miedzig oraz z
: grafitem. Dla wyttoczonych filamentéw sprawdzono takie parametry, jak chropowato$¢, uzyskang srednice oraz site zerwania. Powstata struktura :
: kompozytowa przeznaczona jest do druku 3D w technologii FDM (fused deposition modeling), z wykorzystaniem szybkiego prototypowania.

: Stowa kluczowe: PLA, druk 3D, filament z grafitem, filament z miedzia, filament kompozytowy

1. WSTEP

Druk 3D to dynamicznie rozwijajaca sie cze$¢ przemystu
wytwaorczego i nauki. Jest coraz czesciej spotykany w zastoso-
waniach przemystowych, takich jak np. prototypowanie czy wy-
twarzanie elementéw cienkosciennych lub trudnych w produkcii.
Celem badan eksperymentalnych byto wytworzenie filamentow
na bazie tworzywa sztucznego PLA (poliaktyd) z domieszkag
miedzi oraz grafitu. Proces wytwarzania kompozytowych fila-
mentow to ciggle nisza na rynku, a filamenty bez domieszek
do druku 3D staty sie standardem. Poszukiwanie filamentow
o innych niestandardowych parametrach sktania do wytwarzania
materiatow kompozytowych. Kompozyty sg wytwarzane zarow-
no na bazie sztucznych polimerdw, jak i naturalnych substanciji
domieszkowanych réznego rodzaju dodatkami, m.in. opitkami
metali, grafitem lub drewnem.

Celem tworzenia kompozytéw jest otrzymanie odmiennych
wtasciwosci w poréwnaniu z czystg substancja. Przyktadem
kompozytu jest filament stworzony na bazie PLA, grafitu czy mie-
dzi. Hybrydy polimeréw oraz dobrych przewodnikéw cieplnych
(miedzi czy grafitu) tworzone sg w celu osiggniecia posrednich
wtasciwosci, niemozliwych do otrzymania w inny sposob.

INZYNIERIA MATERIALOWA *« MATERIALS ENGINEERING

2. KSZTALTOWANIE PRZYROSTOWE - DRUK 3D

Ksztattowanie przyrostowe jest to proces technologiczny
polegajgcy na warstwowe] produkcji elementéw z réznych ma-
teriatéw. Obecnie proces jest najczesciej uzywany do szybkiego
prototypowania w przemysle. Mozna wyréznic kilka metod druku
3D, ale do najpopularniejszych nalezg: FDM, DLP, SLS i MJP.
Metoda FFF (fused filament fabrication) znana jako FDM (fused
deposiotion modeling) jest jedna z najbardziej rozpowszechnio-
nych technologii przyrostowych. Metoda powstata w celu szyb-
kiego wykonywania ztozonych modeli (szybkie prototypowanie).
Materiatem jest termoplastyczne tworzywo sztuczne w postaci
nici nawinietej na szpule. Materiat jest podawany do ekstrudera,
w ktérym jest ogrzewany i topiony, a nastepnie rozprowadzony
cienkg nicig warstwowo, zgodnie z modelem 3D, ktéry jest przy-
gotowany wczesniej w programie CAD. Pomimo powszechnego
stosowania tej metody istnieje wiele parametréw druku, takich
jak temperatura drukowanego materiatu, temperatura otoczenia,
wilgotnos¢, grubos¢ drukowanej warstwy czy sktad filamen-
tu, ktérych wtasciwy dobér wptywa na geometrie i doktadnosé
otrzymywanego produktu [1].
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2.1. WYTWARZANIE FILAMENTU

Produkcja filamentu to przetwarzanie granulatu lub sprosz-
kowanej mieszanki tworzywa sztucznego z réznego rodzaju
dodatkami w celu zmiany mieszanki w zytke (ni¢) o scisle okre-
slonej $rednicy. Zazwyczaj w celu wytworzenia filamentu jest
stosowana specjalistyczna linia lub urzadzenie.

Bardzo waznym procesem jest mieszanie sktadnikow, kto-
re ma na celu potgczenie ze sobg polimerowego granulatu
z dodatkami. Najczesciej stosowanymi dodatkami sg: barwniki,
wypetniacze, rdznego rodzaju uszlachetniacze, ktére zapewniajg
odpowiednie wtasciwosci, np. wytrzymatosciowe. W przypadku
tworzenia kompozytéw dodatkiem jest inny surowiec o odpo-
wiedniej granulacji.

Przygotowany i zmieszany granulat trafia do zasypu ekstru-
dera. Ekstruder posiada slimak, za pomoca ktdérego materiat jest
mieszany, przesuwany kolejno przez cztery strefy grzania. Zakres
temperatur stosowany w strefach grzania moze osiggng¢ nawet
450°C. W strefach grzania materiat jest przetapiany do postaci
potptynnej, a nastepnie pionowo wyttaczany jako gorgce tworzy-
wo, ktére jest formowane za pomoca rolek do postaci ,cienkiej
nici”. Rolki zapewniajg osiggniecie precyzyjnego ksztattu oraz
odpowiedniego prowadzenia filamentu podczas nawiniecia na
szpule. Urzadzenie posiada czujnik optyczny, ktéry kontroluje
srednice wyttoczonego filamentu w celu uzyskania doktadne-
go wymiaru $rednicy z tolerancjg do 0,05 mm. Istnieje rowniez
mozliwos¢ regulacji sprzegta poslizgowego w celu uzyskania
wiasciwego napiecia szpuli podczas nawijania filamentu [2]. Istot-
nymi parametrami wyttaczania filamentu sg warunki zewnetrzne,
w ktoérych przeprowadzane jest wytwarzanie nici. Znaczenie ma
wilgotnos¢, cyrkulacja powietrza, a nawet zapylenie. Zbyt duza
wilgotnos$¢ srodowiska moze sprawic, ze filament nie bedzie sie
dobrze spajat.

Celem badan byto wytworzenie trzech filamentéw o réznych
sktadach na maszynie 3Devo (rys. 1). Sktadnikiem bazowym

Zasyp

Ekstruder

Uklad chiodzenia

Panel sterowania

w kazdym filamencie byto tworzywo PLA. Poliaktyd to alifatycz-
ny poliester liniowy, ktéry jest biodegradowalny, nietoksyczny,
a nawet biozgodny. Jego zaletami sg przystepna cena, duza
wytrzymatos¢ mechaniczna i tatwa utylizacja. PLA znajduje za-
stosowanie w wielu dziedzinach przemystu czy medycyny [3, 4].
Zbadano dla nich parametry, takie jak sita zerwania, srednica
filamentu oraz chropowatos¢. Celem dodatkowym badan byto
ustalenie parametréw pracy wyttaczarki do wytworzenia filamen-
téw o $rednicy 1,75 mm.

3. CZESC DOSWIADCZALNA
3.1. MATERIALY

Przygotowanie materiatu wsadowego rozpoczeto od mie-
szania PLA z grafitem oraz PLA z miedzig. W eksperymencie
badawczym przygotowano trzy rézne mieszanki granulatow,
z ktérych wytworzono filamenty: (i) 100% PLA, (i) 15% miedzi
i 85% PLA, (iii) 10% grafitu i 90% PLA.

2.4. WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

W tabeli T 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.

Table 1. Summary of breaking forces for filaments (average value for 20
measurements)

Tabela 1. Zestawienie sit zrywania dla filamentéw (wartos¢ $rednia dla 20
pomiaréw)

Nazwa Sita zrywania, | Srednica filamentu, R . MPa
N mm m
PLA 129,39 1,701 57,00
PLA+10% 126,11 17402 56,56
grafitu
0y
PLA® 15% 134,51 170,16 59,26
miedzi

Table 2. Roughness values for various filaments
Tabela 2. Zestawienie wartos$ci chropowatosci dla réznych filamentéw

Sensor optyczny

Nawijarka

Pozycjoner

Fig. 1. 3Devo filament manufacturing extruder [2]
Rys. 1. Zdjecie wyttaczarki 3Devo uzytej do wytwarzania filamentu [2]
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Filament R, um R, pm Rq, Hm
PLA 0,292 2,267 0,363
PLA+ 10% grafitu 3912 19,5 4,935
PLA+ 15% miedzi 1,812 11,560 2,547
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Grafit/Miedz Wyttaczarka
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W celu wyttaczania filamentu dobrano odpowiednio tempera-

Filament

tury w urzadzeniu 3Devo dla czterech stref grzewczych: strefa
1170°C, strefa2 190°C, strefa3 185°C, strefa4 170°C. Dobra-

Bk
e

Fig. 2. Diagram of the manufacturing of PLA filament with an admixture of graphite/

copper [5]
Rys. 2. Schemat otrzymywania filamentu PLA z domieszka grafitu/miedzi [5]

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 tempera-
turze dodatek 11 3% mas. napetniacza powodowat zmniejszenie
wartosci kohezji, co mogto by¢ spowodowane zbyt duzg iloscig
napetniacza w filmie klejowym, ktéry moze powodowac przesunie-
cie rownowagi kohezyjno-adhezyjnej kleju w strone kohezji, a tym
samym szybsze odrywanie sie probek w czasie [18, 19]. Wszystkie
badane probki zwiekszyty swojg odpornosé termiczng. Juz nie-
wielki dodatek napetniacza (0,1% mas.) powodowat osia-
gniecie maksymalnej badanej temperatury 225°C i byt to
wzrost odpornosci termicznej o 60%. Mata ilos¢ wypetnia-
cza niezbedna do uzyskania duzej odpornosci termicznej
i utrzymania uzytecznosci samej tasmy klejacej jest zja-
wiskiem potwierdzonym w literaturze [20, 21].

Zaréwno dla adhezji, jak i kleistosci (rys. 1) odnotowa-
no standardowy wptyw napetniacza, czyli spadek ich war-
tosci wraz ze wzrostem dodatku bentonitu. Poréwnujac
obie linie na wykresie, odnotowano réwnomierny spadek
wartosci, co moze swiadczy¢ o réwnomiernie rozprowa-
dzonym napetniaczu w matrycy polimerowej, a przez to
stopniowym przesunieciu sie rownowagi kohezyjno-adhe-
zyjnej kleju w strone kohezji [22, 23]. Najmniejszg wartosé
adhezji i kleistosci odnotowano dla najwiekszego stopnia
napetnienia i byt to spadek o odpowiednio ok. 29 i 34%.

Na rys. 2 przedstawiono wyniki badan skurczu dla
poszczegolnych napetnien. Juz niewielki dodatek bento-
nitu (0,5% mas.) obnizat wartos¢ skurczu do ok. 0,5%, co
oznaczato, ze tasma ta spetnia wymogi zachodnich firm
stawiane tasmom wprowadzanym na rynek. Najmniejszy skurcz
uzyskano dla 3% mas. napetnienia (ok. 0,35%). Efekt stabilizacji
usieciowanej warstwy klejgcej uzyskany przez dodanie wypetnia-
czy do kompozycji klejowej jest efektem oczekiwanym, ale zwykle
wigze sie z wiekszymi stezeniami wypetnienia [24, 25].

3.2. METODY

Wytwarzanie filamentu rozpoczeto od wstepnego wymie-
szania granulatu z dodatkowymi substancjami (grafit i miedz).

INZYNIERIA MATERIALOWA *« MATERIALS ENGINEERING

no rowniez predkos$¢ obrotowa sruby slimakowej w zakresie
1,9-3,4 rpm (obroty miaty charakter adaptywny) oraz za-
dano $rednice filamentu wyjsciowego o wartosci 1,75 mm
(rys. 2).

Podczas wyttaczania kompozytu zaobserwowano
problem z uzyskana $rednica (rys. 3). Pomiary wska-
zywaty na réznice ok. T mm. Wyznaczone wartosci
Srednicy miescity sie w zakresie 1,75—2,7 mm, co unie-
mozliwiato uzycie filamentu na drukarce 3D. Przyczyna
zaistniatego problemu byt niejednorodny rozktad sub-
stancji domieszkujgcej (grafit, miedz) w uzyskanym filamencie.
Koniecznoscig okazato sie zastosowanie mielenia poliaktydu,
w celu wyréwnania rozktadu réznych frakcji zastosowanych w fi-
lamentach kompozytowych. Mielenie poliaktydu to trudny proces,
poniewaz wystepujg miejscowe nadtopienia granulatu. Dlatego
w celu wyréwnania ksztattu i srednicy filamentu rozdrobniono
ponownie wyttoczone kompozytowe filamenty z miedzig oraz
grafitem, a nastepnie ponownie przetfoczono materiaty przez
ekstruder. Przyczyna zaistniatego problemu byta réznica gestosci
i granulacji dwéch substancji [6].

Fig. 3. Photograph of a diagnosed manufacturing problem
Rys. 3. Zdjecie zdiagnozowanego problemu wytwarzania

3.2.1. POMIAR WYTRZYMALOSCI MECHANICZNEJ

Za pomocg mikroskopu cyfrowego Keyence VHX-7000 wy-
konano zdjecia i pomiar $rednic dla wyttoczonych filamentow
(rys. 4,tabela 1). Dla filamentu bez domieszek uzyskano $rednice
1,7 mm z odchyleniami na poziomie +0,1T mm. Kompozyty posia-
daty takg sama srednice 1,7 mm, natomiast réznity sie uzyskang
doktadnoscia: dla filamentu z grafitem tolerancja miescita sie
w zakresie +0,2 mm, a dla filamentu z miedzig byt to zakres
+0,15mm.
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[1]1.656mm|

Fig. 4. Extruded filaments
Rys. 4. Wyttoczone filamenty

Kolejnym etapem badan byt pomiar sity zrywania. Jest to
jeden ze sposobdw wyznaczenia wytrzymatosci na rozcigganie
(rozumiane jako naprezenie odpowiadajgce najwiekszej mozliwej
sile rozciggajgcej uzyskanej w statycznej prébie rozciggania). Ten
parametr wyznaczono zgodnie z wzorem (1) [7]:

R, = — [—= = MPa] )

A_O [mm2 -

w ktérym F oznacza site zerwania, a A pole przekroju filamentu
dlad=17mm.

Pomiary sity zrywajgcej zostaty przeprowadzone na maszy-
nie TIRA test 2810 dla dwudziestu prébek, z ktérych wyznaczono
wartos¢ srednig. Sita zrywania byta najmniejsza dla materiatu
PLA z dodatkiem grafitu (129,39 N), warto$¢ posrednia otrzy-
mano dla PLA bez domieszek (129,39 N), a najwiekszg dla PLA
z dodatkiem miedzi (134,51 N). Na podstawie przeprowadzonych
pomiarow wyznaczono warto$¢ R, (tabela 1).

Do pomiaru chropowatosci zastosowano metode stykowa.
Pomiary przeprowadzono na profilografometrze Mitutoyo Form-
tracer SV-C4500 z koricéwka pomiarowg SV-C3000. Pomia-
ry wykonano dla trzech filamentéw: PLA bez domieszek, PLA
z grafitem oraz PLA z miedzig. Chropowatos¢ dla trzech probek
mierzono trzema réznymi metodami, wyznaczajgc parametry
odpowiednio: R, R, i R,. Wartosci parametrow chropowatosci
usredniono z pieciu pomiaréw (tabela 2).

Analizujgc wyniki, mozna zauwazy¢ réznice w chropowato-
Sci: PLA bez domieszek posiadato najnizsze Srednie wartosci
chropowatosci, najwiekszg chropowatos¢ uzyskano dla kompo-
zytowego PLA z grafitem, a warto$¢ posrednig uzyskano dla PLA
z miedzig, mimo wiekszej ilosci domieszki niz dla grafitu.

4. WNIOSKI
W pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonego ekspe-

rymentu badawczego wyttoczenia filamentu. Wytworzono trzy
filamenty: z granulatu PLA bez domieszek, PLA z grafitem oraz

PLA z miedzia. Filamenty zostaty wyttoczone poprawnie, co do-
wiodto, ze urzadzenie ekstruder 3Devo dziata zgodnie z zapew-
nieniami producenta.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzic,
ze sktad chemiczny ma wptyw na site zrywania filamentu oraz
na chropowatos$¢ powierzchni nici. Najwieksze sity zerwania
uzyskano dla filamentu kompozytowego z 15-proc. domieszka
miedzi. Najmniejsze wartosci chropowatosci osiggnat PLA bez
domieszek. Sposdb przygotowania materiatu wsadowego, tj. mie-
lenie i dwukrotne wyttaczanie, ma wptyw na uzyskany filament
i mozliwosc¢ uzycia w druku 3D.

Praca byta finansowana przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w ramach subwencji badawczej AGH
w Krakowie nr 16.16.110.663, zad. 5 oraz umowy nr
10.16.130.79990.
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The aim of this work was to investigate the influence of processing parameters, in particular copper infiltration, mechanical properties and microstructure :
: of sintered Fe-2.5% Mn-0.8% C gear wheels. Gear wheels were sintered at 1150°C for 60 min in mixture of 70% N, and 30% H,. Following this process, :
i the wheels were re-sintered at 1120°C for 60 min in 95% N, and 5% H,, atmosphere and combined with copper (1.41-4.20%) overlay infiltration method.
* After infiltration, density and mechanical properties were measured. The results of investigations show that after copper infiltration density and :
: hardness of gears increased. The highest teeth bend strength was obtained for not infiltrated gears. The lowest bend strength value was recorded for :
i gears infiltrated with 4.2% Cu. E

Keywords: gear wheel, powder metallurgy, copper infiltration, microstructure, mechanical properties

W pracy zbadano wptyw parametréow wytwarzania, a w szczegdlnosci infiltracji miedzig, na wtasciwosci mechaniczne oraz mikrostrukture spiekanych
i kot zebatych. Kota zebate spiekano w temp. 1150°C przez 60 min w atmosferze mieszaniny 70% N, i 30% H,. Nastepnie poddano je ponownemu :
: spiekaniu w atmosferze bedacej mieszaning 95% N, i 5% H, w czasie 60 min w temp. 1120°C, potgczonemu z infiltracjg miedzig (1,41-4,20%) metodg :
¢ naktadkowa. Po spiekaniu stale poddawano pomiarom gestosci, badaniom wtasciwoséci mechanicznych i badaniom metalograficznym. Wykazano, :
¢ Zzeinfiltracja miedzig prowadzi do wzrostu gestosci oraz twardosci badanych két. Najwiekszg wytrzymatosc na statyczne zginanie zebow wykazaty :
. kota nieinfiltrowane miedzia, a najmniejszg zeby koét infiltrowanych 4,2% Cu. ]

: Stowa kluczowe: koto zebate, metalurgia proszkéw, infiltracja miedzig, mikrostruktura, wtasnosci mechaniczne

1. WPROWADZENIE

Kota zebate to czesci maszyn lub mechanizmdw stuzacych
do przenoszenia ruchu bez poslizgu, z uzyciem zebdéw znajdu-
jacych sie na obwodach dwdch wspodtpracujgcych ze sobg kot
Dwa lub wieksza liczba két zazebiajgcych sie ze sobg tworzy
przektadnie zebatg [1-4]. Istnieje wiele metod wytwarzania kot
zebatych. Nalezg do nich m.in.: technologia metalurgii proszkoéw,
obrobka skrawaniem, obrébka plastyczna i wykrawanie elektro-
erozyjne [5—8]. Proces wytwarzania kot zebatych technologig
metalurgii proszkéw sktada sie z: wyprodukowania proszkéw
metali, przygotowania ich mieszanki, formowania (prasowania),
spiekania oraz obrébki koricowej. Jedng z wad wyrobéw otrzy-
mywanych tg technologia jest wystepowanie poréw. Niektoére
z procesow technologicznych, np. prasowanie izostatyczne na
goraco, kucie na gorgco, wyciskanie na gorgco czy prasowanie
obwiedniowe umozliwiajg ich eliminacje [4]. Wymienione procesy
eliminacji poréw sg bardzo kosztowne, wiec najczesciej do tego
celu wykorzystuje sie tzw. infiltracje, ktéra polega na wypetnieniu
porow spieku lub wypraski metalem lub stopem metalu o tempe-
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raturze topnienia nizszej niz temperatura topnienia potwyrobu,
pod dziataniem sit kapilarnych [6—12]. Proces infiltracji moze by¢
realizowany na 3 sposoby: przez catkowite zanurzenie, metodg
kapilarng lub naktadkowg. Metoda naktadkowa polega na nato-
zeniu na porowaty szkielet naktadki zawierajacej okreslong ilos¢
metalu i podgrzaniu do temperatury wyzszej niz temperatura
topnienia metalowej naktadki. Ulega ona roztopieniu, a ciekty
metal infiltruje kapilary ksztattki pod wptywem sit kapilarnych
oraz grawitacji [6—9]. Metode te wykorzystano do wytworzenia
kot zebatych infiltrowanych miedzig w ilosci 1,471; 2,79 i 4,20%.

2. CZESC BADAWCZA
2.1. MATERIAL

Do wytworzenia kot zebatych uzyto mieszanki proszkéw o
sktadzie Fe-2,5%Mn-0,8%C, wykonanej z redukowanego proszku
zelaza NC 100.24 firmy Hoganas AB (Szwecja), proszku nisko-
weglowego zelazomanganu (77% Mn) firmy Elkem Eramet Sau-
da (Norwegia) oraz proszku grafitu dostarczonego przez firme
Hoganas AB (Szwecja).
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2.2. METODYKA BADAN

Mieszanke wykonano w mieszalniku Turbula, mieszajac
proszki bazowe przez 15 min. Wytworzono kota zebate o liczbie
zebow Z =14, Srednicy zewnetrznej d, = 34 mm, Srednicy podzia-
towej d, = 28 mm oraz Srednicy rdzenia d, = 256 mm. Mieszanki
proszkéw prasowano w prasie Joshizuka (Japonia) przy sile na-
cisku 70 kN. Jako srodka poslizgowego uzyto stearynianu cynku
(1%), ktéry wypalano w temp. 700°C przez 40 min. Nastepnie
pierwszy raz spiekano kota zebate w temp. 1150°C przez 60 min
w atmosferze 70% N, i 30% H, i chtodzono 10°C/min. Szybkos¢
nagrzewania od temperatury wypalania srodka poslizgowego do
temperatury spiekania wynosita 10°C/min.

Ponowne spiekanie kot zebatych wykonano w atmosferze
95% N, i 5% H,, w czasie 60 min, w temp. 1120°C i potgczono

\

Fig. 1. Stand for testing the strength of teeth against static bending
Rys. 1. Stanowisko do badania wytrzymatosci zebdw na statyczne zginanie

Table 1. The results of measurements of gear wheels before infiltration
Tabela 1. Wyniki pomiaréw kot zebatych przed procesem infiltracji

je z infiltracjg miedzig metoda naktadkowa. Proces ten polegat
na natozeniu na gérng powierzchnie kot miedzianych pierscieni
(pojedynczych, podwdjnych lub potréjnych) zawierajgcych odpo-
wiednio: 1,41; 2,791 4,20% Cu. Zastosowano miedz elektrolityczng
ETP o czystosci powyzej 99,9%.

Przed procesem infiltracji ksztattki zwazono i zmierzono. Po
procesie infiltracji kota zebate zwazono i zmierzono powtornie,
atakze obliczono mase i zawarto$é procentowg miedzi wprowa-
dzonej do két podczas infiltraci. Gestos¢ kot wyznaczono metodg
wazenia w wodzie i powietrzu.

Pomiary twardosci wykonano twardosciomierzem ZwickRoell
81875 A/B metodg Vickersa przy obcigzeniu 30 kG (294 N). Wyko-
nano po 5 pomiaréw na gérnej oraz dolnej powierzchni két. Przez
gorna powierzchnie kota zebatego rozumie sie powierzchnig, na
ktérej byty umieszczone pierscienie do infiltracji.

Badania wytrzymatosci zebéw na zginanie wykonano, uzywa-
jac specjalnego urzadzenia, ktére przedstawiono narys. 1. Probki
umieszczano w uchwycie w taki sposob, aby zeby znajdowaty
sie pomiedzy dwoma stemplami, ruchomym i nieruchomym.
Nastepnie uchwyt wraz z odpowiednio utozonym kotem zebatym
umieszczono w maszynie wytrzymatosciowej. Dla kazdego z kot
wykonano 6—8 préb zginania zebow.

Fotografie przetomoéw powstatych po zginaniu zebéw kot
zebatych wykonano w skaningowym mikroskopie elektronowym
Phenom World XL, uzywajac detektora elektronéw wtdrnych.

2.3. WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

W tabeli 1 zamieszczono wyniki pomiardw kot zebatych przed
procesem infiltracji, a w tabeli 2 wyniki tych pomiaréw po proce-
sie infiltracji. Dodatkowo w tabeli 2 zestawiono wyniki pomiaréw
masy oraz zawartosci procentowej miedzi wprowadzonej do
kot podczas infiltracji. Poréwnanie tych danych wskazuje, ze
proces infiltracji kot zebatych metoda naktadkowa spowodowat
zwiekszenie ich masy oraz gestosci. W wyniku natozenia na
gorna powierzchnie kot zebatych miedzianych pierécieni w celu
realizacji procesu infiltracji, kota zebate zawieraty po procesie
odpowiednio: 0,85; 1,70 i 2,55 g miedzi (tabela 2).

Wysokosé
Nr probki Masa, mm Gestosé, g/cm?
h,, mm h,, mm h,, mm Srednia, mm
1 17,03 16,96 17,02 17,00 59,84 715
2 16,99 17,02 17,04 17,02 59,95 716
3 17,05 16,96 16,98 17,00 59,77 715
4 16,98 17,00 16,94 16,97 59,74 716
5 16,99 17,07 17,00 17,02 59,69 713
6 16,98 17,03 16,94 16,98 59,86 717
7 17,06 17,04 17,04 17,05 59,87 714
8 17,03 17,05 17,03 17,04 59,66 712
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Table 2. The results of measurements of gear wheels after infiltration
Tabela 2. Wyniki pomiaréw kot zebatych po procesie infiltracji

INZYNIERIA MATERIALOWA (11}

Nr prébki/ ” 2A o 2 g
liczba pierscieni Cu Masa, g Wysokosé, mm Zawartos¢ Cu, % Zawartosé Cu, g Gestos¢, g/cm
1/0 59,55 16,77 - - 7,22
2/0 59,54 16,80 - - 7,20
3/1 60,16 16,70 7,32
1,41 0,85
a1 60,16 16,77 7,29
5/2 61,12 16,88 7,36
2,79 1,70
6/2 60,85 16,90 7,32
7/3 61,74 16,80 747
4,20 2,55
8/3 61,72 16,88 743
Table 3. Mechanical properties of investigated gear wheels
Tabela 3. Wiasciwosci mechaniczne badanych két zebatych
Nr probki/ HV30 powierzchni gornej, | HV30 powierzchni dolnej, F kN R MPa
liczba pierscieni Cu kG/mm? kG/mm? max, '
1/0 186,917,5 185,745,1 18,241,1 801,1¢45,0
2/0 186,2+12,6 188,8+13,2 17,419 767,7+84,0
3/1 329,9410,4 184,0415,7 179+3,4 769,91149,5
a/1 338,745,8 185,1+15,5 16,4419 723,4+88,7
5/2 322,3+28,1 224,6+61,3 17,4411 765,7+50,1
6/2 337,4+30,5 241,672, 16,0+1,3 706,8+59,1
7/3 320,6+19,5 214,9+35,5 13,841,3 609,9458,2
8/3 329,2+23,6 303,6+115,1 14,612,4 641,94104,7

W tabeli 3 zamieszczono wyniki badan wtasciwosci mecha-
nicznych spiekanych i infiltrowanych két zebatych. Na podstawie
tych wynikéw mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem zawartosci
miedzi w spiekanych kotach zebatych wzrastata ich twardos¢.
Najmniejszg twardoscig charakteryzowaty sie prébki 1/0 oraz
2/0, spiekane bez dodatku miedzi (niepoddane procesowi infil-
tracji). Pozostate kota spiekane z jednym, dwoma oraz trzema
pierscieniami miedzi (uzytymi w procesie infiltracji) osiggaty
zdecydowanie wieksze i dos¢ zblizone twardosci.

Ponadto zaobserwowano wiekszg twardos¢ przy gérnych
powierzchniach badanych két zebatych infiltrowanych niz przy
powierzchniach dolnych. Moze to wynikac¢ z faktu, ze miedZ pod-
czas procesu infiltracji wnikneta nieréwnomiernie w materiat.

INZYNIERIA MATERIALOWA *« MATERIALS ENGINEERING

Spiekane kota zebate niepoddane procesowi infiltracji miaty zblizone
twardosci na gornej i dolnej badanej powierzchni.

Zwiekszenie twardosci badanych két zebatych byto spowodowa-
ne wypetnieniem otwartych poréw stali miedzig, ktéra jako dodatek
stopowy wptywa na umocnienie stali.

Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli 3 widac, ze naj-
wiekszg sitg zginajgca charakteryzowaty sie spiekane kota zebate
nieinfiltrowane miedzia, a najmniejsza wytrzymatosc¢ na statyczne
zginanie zebow wykazaty probki spiekane z trzema pierécieniami
miedzi.

Biorac pod uwage wielkos$¢ odchylenia standardowego, mozna
zauwazyc, ze wytrzymatos¢ na zginanie zebow kot spiekanych z jed-
nym, dwoma oraz trzema pierscieniami miedzi byta bardzo zblizona.
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nego kota zebatego infiltrowanego przy uzyciu 3 pierscieni Cu
(zawierajgcego 2,55 g Cu, czyli 4,2%). Wykresy majg w znacznej
czesci przebieg prostoliniowy, co moze wskazywac, ze odksztat-
cenie zebdw miato charakter sprezysty.

Na rys. 2 i 3 przedstawiono przyktadowe wykresy zginania
zarejestrowane w ukfadzie obcigzenie—przemieszczenie podczas
statycznej proby zginania zebow badanych két zebatych. Narys.
2 przedstawiono wykres statycznego zginania zeba kota niein-
filtrowanego miedzig, a narys. 3 analogiczny wykres dla spieka-
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Fig. 3. The diagram of static bending of a gear tooth infiltrated with 2.55 g Cu

Fig. 2. The diagram of static bending of a gear tooth not infiltrated with Cu; no
range of plastic deformation: 1 — clearance elimination, 2 - elastic deformation,

3 - fracture formation
Rys. 2. Wykres statycznego zginania zeba kota nieinfiltrowanego Cu; nie wystepuje

zakres odksztatcenia plastycznego: 1 — likwidacja luzu, 2 — odksztatcenie

(4.2% Cu); no range of plastic deformation: T — clearance elimination, 2 - elastic

deformation, 3 — fracture formation
Rys. 3. Wykres statycznego zginania zeba kota infiltrowanego 2,55 g Cu (4,2%

Cu); nie wystepuje zakres odksztatcenia plastycznego: 1 — likwidacja luzu, 2 —
odksztatcenie sprezyste, 3 — powstawanie przetomu

sprezyste, 3 — powstawanie przetomu

Fig. 4. Photographs of fractures formed after bending the teeth of sample gears: a) fracture of sample no. 1/0 (without Cu infiltration), b) fracture of sample no. 3/1 (infiltrated

with 1.41% Cu), c) fracture of sample no. 5/2 (infiltrated with 2.79% Cu), d) fracture of sample no. 7/3 (infiltrated with 4.2% Cu)
Rys. 4. Fotografie przetoméw powstatych po zginaniu zebéw przyktadowych két zebatych: a) przetom prébki nr 1/0 (bez infiltracji Cu), b) przetom prébki nr 3/1 (infiltrowanej

1,41% Cu), c) przetom prébki nr 5/2 (infiltrowanej 2,79% Cu), d) przetom prébki nr 7/3 (infiltrowanej 4,2% Cu)
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Na rys. 4 przedstawiono fotografie przetoméw wybranych
probek kot zebatych powstatych po statycznym zginaniu zebow,
wykonane przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego
Phenom World XL. Analiza tych fotografii wskazuje, ze przetomy
miaty charakter mieszany i zawieraty powierzchnie kruche. Wi-
doczne sg swobodne, niespieczone obszary, poniewaz wieksze
elementy czgstek nie ulegty wzajemnemu potgczeniu. Przyczy-
ng tego zjawiska moze by¢ niska temperatura spiekania, ktéra
wynosita 1150°C.

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W artykule przedstawiono wyniki badan kot zebatych wy-
tworzonych ze spiekéw Fe-2,5%Mn-0,8%C z wykorzystaniem
procesu infiltracji miedzig (w ilosci: 1,41; 2,79 i 4,2%) metodg
naktadkowa. Dokonano poréwnania wtasciwosci fizycznych
spiekanych kot (ich gestosci) niepoddawanych infiltracji oraz
nasyconych miedzig. Wykonano réwniez pomiary twardosci kot
oraz wytrzymatosci zebdw kot na statyczne zginanie.

Uzyskane rezultaty pozwolity na sformutowanie wniosku,
ze poddanie kot zebatych o sktadzie Fe-2,5%Mn-0,8%C proce-
sowi infiltracji miedzig powoduje, ze wszystkie prébki spiekane
z jednym, dwoma oraz trzema pierscieniami Cu charakteryzuje
wieksza gestosé w poréwnaniu z probkami nieinfiltrowanymi.
Spiekane kota zebate niepoddawane procesowi infiltracji maja
zdecydowanie mniejsza twardo$¢ w porédwnaniu z kotami infiltro-
wanymi miedzig. Twardos$¢ takich kot jest zdecydowanie wieksza
na gérnych powierzchniach niz na powierzchniach dolnych. Naj-
wiekszg wytrzymatoscig na statyczne zginanie charakteryzuja
sie zeby kot nieinfiltrowanych miedzig. Najmniejsze wartosci
tego parametru wykazujg spiekane kota zebate infiltrowane
4,2% Cu. Odksztatcanie zebdw badanych kot zebatych, zaréw-
no infiltrowanych, jak i niepoddanych temu procesowi miato
charakter sprezysty. Przetomy spiekanych két zebatych niein-
filtrowanych, jak i infiltrowanych Cu s3 zblizone i maja charakter
mieszany.
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. Vitamin C is considered one of the most important substances in the organism. This compound is involved in many metabolic processes; however, itis :
: not produced independently by the human organism. This review provides information on the properties and role of vitamin C. The main attention has :
: been paid to the use of vitamin C in the treatment of selected infectious diseases, anticancer therapies as well as cosmetic applications. In addition, :
: the most important functions and properties of vitamin C are discussed. The possibility of transporting vitamin C in drug delivery systems using

: liposomes was also discussed.
i Keywords: vitamin C, ascorbic acid

Witamina C uwazana jest za jedng z najwazniejszych substancji w organizmie. Zwigzek ten uczestniczy w wielu procesach metabolicznych,
. jednakze nie jest produkowany samodzielnie przez organizm ludzki. Przeglad dostarcza informacji o wtasciwosciach i znaczeniu witaminy C. :
* Gtéwna uwage zwrécono na zastosowanie witaminy C w leczeniu wybranych choréb zakaZznych, terapiach przeciwnowotworowych, jak réwniez :
. aplikacjach kosmetycznych. Ponadto oméwiono najwazniejsze funkcje i wtasciwosci witaminy C. Omaéwiono takze mozliwosé transportu witaminy

: C w systemach dostarczania lekow, m.in. z wykorzystaniem liposomaow.

Stowa kluczowe: witamina C, kwas askorbinowy

1. WSTEP

Witaminy sg grupg organicznych zwigzkéw chemicznych,
niezbednych do prawidtowego funkcjonowania ludzkiego orga-
nizmu. Nie sg egzogenne, z reguty sg dostarczane wraz z pozy-
wieniem. Witaminy mozna réwniez suplementowac w przypadku
ich niedoboru. Stowo ,witamina” ma swoje korzenie w dwdch
stowach facinskich: vitae, czyli witalno$¢ oraz amina oznaczaja-
cym grupe aminowa w budowie tych zwigzkéw chemicznych. Na
poczatku mianem witamin okreslano witamine B1, ktéra sama
w sobie jest aming. Pézniej do tej grupy dotgczyty inne zwigzki
n-3].

Wsrod gtéwnych funkeji witamin wymieni¢ mozna katalizo-
wanie oraz umozliwienie zajscia wielu przemian biochemicznych
w organizmie cztowieka. Mimo ze witaminy nie petnig funkcji
materiatéw budulcowych czy energetycznych, sg niezbedne do
prawidtowego funkcjonowania organizmu [4, 5. Mozna je podzie-
lic na dwie grupy. Pierwsza z nich sg witaminy rozpuszczalne
w ttuszczach, takie jak: A, D, E oraz K. Drugg grupe stanowig zwigz-
kirozpuszczalne w wodzie, czyli witamina C oraz witaminy z grupy
B (B, B, B, B,, PP, foliany, kwas pantotenowy i biotyna) [6, 7].

Istnieje kilka poje¢ zwigzanych z witaminami: (i) prowitamina
oznacza sktadnik, ktéry w organizmie zmienia sie w aktywna
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witamine, (i) awitaminoza jest to zespdt chorobowy spowo-
dowany niedoborem witamin, (iii) hipowitaminoza to niedobdr
jednej lub wiecej witamin w organizmie, a (iv) hiperwitaminoza
znacza zespot chorobowy spowodowany nadmiarem witamin
w organizmie.

Obecnie mozna zauwazy¢ tendencje do fortyfikacji, czy-
li wzbogacania artykutéw spozywczych w wybrane sktadniki
odzywcze w celu zapobiegania ich niedoborom w okreslonych
grupach ludnosci lub catej populacji, w tym réwniez produktow
wzbogacanych witaminami [8, 9].

2. WITAMINA C
2.1. BUDOWA | OTRZYMYWANIE

Witamina C znana jest tez pod nazwami: kwas askorbowy,
kwas askorbinowy oraz kwas L-askorbinowy. Jest ona produktem
przemiany glukozy, pochodng sacharydoéw. Wytwarzana jest
gtéwnie z D-glukozy, a w przypadku roslin moze by¢ wytworzona
réowniez z D-galaktozy. U duzej czesci zwierzat kwas askorbinowy
jest syntetyzowany w organizmie dzieki obecnosci enzymu oksy-
dazy L-gulono-y-laktonowej. Rosliny biosyntetyzuja ten zwigzek
dzieki enzymowi katalizujgcemu dehydrogenazy galaktono-lak-
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Figure. The structural formula of L-ascorbionic acid
Rysunek. Wzér strukturalny kwasu L-askorbionowego

tonowej. Witamina C jest y-laktonem kwasu 2,3-dehydro-L-gu-
lonowego o wzorze sumarycznym C.H,O,. Wzor strukturalny
witaminy C przedstawiono na rysunku [10].

2.2. WLASCIWOSCI | FUNKCJE

Witamina C ma posta¢ bezwonnego, biatego proszku
o kwasnym smaku. Jest rozpuszczalna w wodzie oraz
rozciericzonych alkoholach. Jedng z najwiekszych zalet kwasu
askorbinowego jest zdolno$¢ do odwracalnego utleniania
i redukgji, czyli uktadu redoks. Dzieki temu istnieje mozliwos¢
oznaczenia ilosciowego witaminy C w réznych produktach,
np. farmaceutycznych, spozywczych oraz materiatach
biologicznych [11].

Kwas askorbinowy jest stosunkowo trwaty w stanie suchym,
natomiast ulega rozktadowi w wodzie oraz jej roztworach,

Table. The most important physical properties of L ascorbic acid
Tabela. Najwazniejsze wtasciwosci fizyczne kwasu L-askorbinowego
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a warunkuja to takie czynniki, jak: srodowisko alkaliczne lub
obojetne, wyzsza temperatura oraz obecnos¢ tlenu, zelaza miedzi
i ich jonéw. Duza termostabilnos¢ wynika z faktu, ze stopien
rozktadu witaminy C ros$nie wraz ze wzrostem temperatury
w obecnosci tlenu. Kwas askorbinowy w warunkach beztlenowych
jest rowniez odporny na dziatanie wysokich temperatur, jednak
jest mniej trwaty. Najwieksza trwatos$¢ witamina C osigga
w pH 4-6[12, 13].

Wsréd najwazniejszych wtasciwosci fizycznych witaminy C
mozna wyrdznié gestosé, mase czgsteczkowa, rozpuszczalnosé
czy tez temperature topnienia. Wybrane parametry szczegétowo
okreslono w tabeli [14, 15].

Witamina C jest zwigzkiem petnigcym w organizmie wiele
waznych funkgji. Do najwazniejszych z nich mozemy zaliczyc:
(i) role kofaktora enzymdéw m.in. w procesie biosyntezy
kolagenu oraz utrzymanie prawidtowych funkcji tkanki tgcznej,
(if) dziatanie antyokstydacyjne — neutralizowanie nadmiaru
szkodliwych wolnych rodnikéw (funkcje ochronne dla DNA,
biatek i lipidéw), (i) utrzymanie prawidtowego funkcjonowania
naczyn krwionosnych, kosci, skory, zebdw, chrzastki i dzigset,
(iv) utrzymanie prawidtowego funkcjonowania metabolizmu,
uktadu odpornosciowego i nerwowego, (v) przyswajanie zelaza
niehemowego, (vi) zapobieganie postawaniu nitrozoamin
z azotanu(lll) i (V), ktére sg zwigzkami rakotwdérczymi, oraz (vii)
reakcja hydroksylacji w modyfikacji kolagenu [16—18].

2.3. NIEDOBORY

Dzienne zapotrzebowanie na witamine C waha sie w grani-
cach 45-100 mgq i jest zalezne od takich czynnikéw, jak pteg,
wiek oraz masa ciata. Witamina C naturalnie wystepuje w pozy-
wieniu, np. owocach cytrusowych, czarnej porzeczce, owocach
dzikiej rézy, ziemniakach, kiszonej kapuscie, czerwonej papryce

Wiasciwosé Szczegotowe okreslenie/wartosé liczbowa
Wz6r sumaryczny C,H,O,
Gestos¢, g/mL 1,65
Masa czasteczkowa, g/mol 176,13

Postaé

biata, krystaliczna substancja bez zapachu, o kwasnym smaku

Temperatura topnienia, °C

190-192

Rozpuszczalnosé, g/mL

0,33 — zimna woda, 0,5 gorgca woda;

0,033 — 95% etanolu, 0,02 — absolutny etanol;

0,01 — glicerol, 0,05 — glikol propylenowy;

nierozpuszczalny w eterze etylowym, chloroformie, benzenie i eterze naftowym

Skrecalnosé wtasciwa

[a]st =+20,6-22,5° (HZO)
(a3, = +48° (metanol)

Potencjat redox

E1,=+0,166V (pH = 4)
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czy natce pietruszki. Organizm ludzki nie produkuje sam tej wi-
taminy, dlatego musi by¢ ona dostarczona wraz z pozywieniem
[19, 20]. Przy odpowiednio zbilansowanej diecie nie powinno dojs¢
do jej niedoboru. Jednakze niedobér witaminy C zaczyna obja-
wiac sie dopiero po ok. 2—3 miesigcach, m.in. krwawymi wybro-
czynami, suchoscig spojowek oraz btony sluzowej jamy ustnej,
nadmiernym rogowaceniem naskorka, bélami kosci i stawow,
wolnym gojeniem sie ran oraz wzmozonym krwawieniem. Skut-
kiem niedoboru kwasu askorbinowego w ekstremalnej sytuacji
jest szkorbut, ktéry objawia sie samorzutnymi krwawieniami,
bélami migsni, stawow oraz kosci, powolnym gojeniem ran oraz
zapaleniem dzigset i w konsekwencji wypadaniem zebdow [21].

2.4. ZASTOSOWANIE
2.4.1. WYKORZYSTANIE W KOSMETYCE

Witamina C znajduje zastosowanie w kosmetyce. Dzieki wia-
sciwosci utleniania i redukcji w zastosowaniu zewnetrznym na
skorze przyczynia sie do produkeji kolagenu po réznego rodzaju
zabiegach oraz podczas regeneracji przebarwien. Jest zaleca-
na do codziennego stosowania podczas leczenia tradziku ze
wzgledu na wtasciwosci przeciwzapalne. Stosowana jest réwniez
w produktach dla kobiet powyzej 35. roku zycia jako stymulator
produkgji kolagenu, ktérego naturalne wytwarzanie przez skore
jest ograniczone. Z tego wzgledu jest ona nazywana witaming
mtodosci. Brak witaminy C powoduje zmniejszenie syntezy kola-
genu oraz jego sieciowania, co skutkuje powstawaniem zmarsz-
czek i szybszym starzeniem sie skory [22]. Ponadto witamina C
blokuje przemiany azotanéw, dzieki czemu zapobiega tworzeniu
mutagennych zwigzkéw rakotwdrczych. Zwigzek ten znajduje
rowniez zastosowanie w kremach stosowanych ochronnie przy
opalaniu. Wybrane kremy z filtrem czesto sg niewystarczajgce
do ochrony skéry przed promieniowaniem UVA i UVB. Nadmierne
promieniowanie moze powodowac utrate witaminy C, a w kon-
sekwencji szybsze starzenie sie skory. Zaleca sie stosowanie
witaminy C przed ekspozycja na storice ze wzgledu na ochrone
przed oparzeniami oraz rumieniem [23].

Kwas L-askorbinowy sam w sobie jest nietrwaty. Potowa tego
zwigzku ulega rozktadowi juz po okoto miesigcu, przez co tra-
ci swoje wtasciwosci. Do utrzymania stabilnosci dodawane sg
zwigzki, ktore podtrzymujg statos¢, a nie zmieniajg wtasciwo-
Sci witaminy C. Stosowane sg réwniez jego trwalsze pochodne,
tj. sole magnezowe i sodowe kwasu askorbinowego. Jednak za-
rowno witamina C, jak i jej trwalsze pochodne trudno wchtaniajg
sie przez skore. Lepiej wechtaniaja sie pochodne niezjonizowane,
a skutecznos¢ preparatu wykonanego z tych zwigzkéw zalezy
od hydrolizy do kwasu askorbinowego. W kosmetykach moz-
na spotkac¢ takie pochodne witaminy C, jak palmitynian askor-
bylu, sl magnezowa fosforanu askorbylu, glukozyd askorbylu
i 3-0-etylowy kwas askorbinowy. Kwas L-askorbinowy wystepuje
w jednorazowych kosmetykach, czyli np. amputkach do uzycia
,na raz". Dobrym sposobem, by witamina C nie utlenita sie na
powierzchni skory oraz lepiej sie wchtoneta, jest uzycie maski
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algowej po zaaplikowaniu produktu. Inng opcja jest uzycie ko-
smetyku z witaming C w otoczce liposomalnej [24, 25].

2.4.2. LECZENIE CHOROB ZAKAZNYCH

Witamina C jest jedna z najpopularniejszych witamin, szcze-
golnie ze wzgledu na jej zdolnosci do zwiekszania odpornosci
organizmu. Istnieje wiele doniesien literaturowych na temat
wykorzystania witaminy C w leczeniu choréb zakaZznych. Prze-
prowadzone badania wskazujg, ze zastosowanie nawet duzych
ilosci tego zwigzku nie powoduje negatywnej reakcji organizmu,
a wrecz przeciwnie, umozliwia wspomaganie terapii leczniczej
wybranych choréb. Wsréd wirusowych choréb zakaznych, kto-
rych leczenie mozna wspomagac¢ zastosowaniem witaminy C
wymieni¢ mozna: chorobe Heinego-Medina (polio), wirusowe
zapalenie watroby, odre, swinke, wirusowe zapalenie mdézgu,
ospe wietrzng i infekcje herpeswirusami, wirusowe zapalenie
ptuc oraz grype. Ponadto zastosowanie witaminy C wywotato
znaczne ztagodzenie skutkéw choroby réwniez w przypadku
wscieklizny, AIDS oraz przeziebienia. W tym przypadku odnoto-
wano tymczasowe zaniki objawéw lub ich skrécenie i polepsze-
nie samopoczucia chorych [26]. Wsréd pozostatych chordb, dla
ktérych zastosowanie witaminy C w znacznym stopniu tagodzi
przebieg oraz skutki mozna wymienié¢ btonice, tezec oraz infekcje
powodowane przez paciorkowce. Zastosowanie witaminy C byto
takze sprawdzane pod katem wspomagania leczenia krztusca
oraz gruZzlicy. Efekty badan wskazuja, ze u wiekszosci pacjentéw
nastagpita zdecydowana poprawa oraz ztagodzenie objawdw.
Kuracje witaming C stosowano rowniez w przypadku trgdu, duru
brzusznego, malarii, boreliozy oraz trychinozy. We wszystkich
przypadkach potwierdzono ustepowanie objawéw oraz tagodny
przebieg choroby [27]. Inne choroby zakazne lub mikroorganizmy
patogenne, ktére moga zostac wyleczone lub ztagodzone dzieki
witaminie C to: czerwonka bakteryjna, infekcje bakteriami pseudo-
monas, goragczka plamista Gor Skalistych, infekcje powodowane
przez gronkowce, ameboza i trypanosomoza [28, 29].

2.4.3. TERAPIA PRZECIWNOWOTWOROWA

Wielu naukowcéw podejmowato badania nad leczeniem no-
wotworow przy uzyciu witaminy C. Hugh D. Riordan wraz z ze-
spotem ustalit, ze witamina C w organizmie cztowieka powinna
osiggac poziom cytotoksyczny, czyli min. 400 mg/dL. Zaleca
sie, by stosowac zaréwno wlewy dozylne, jak i doustne w celu
osiggniecia progu biegunkowego. Dzieki stabilnemu nasyceniu
tkanek witaming C utworzone sg warunki do $mierci komarek
nowotworowych. W duzym stezeniu kwas askorbinowy zmienia
sie z antyutleniacza w utleniacz, wydzielajgc nadtlenek wodoru
H,0,. Jest to zabojcze dla komorek nowotworowych ze wzgledu
na matg ilos¢ katalazy. Witamina C, poza leczeniem raka, wptywa
rowniez pozytywnie na zapobieganie przerzutom choroby [30].

Obecnos$¢ witaminy C podczas wytwarzania kolagenu w tkan-
kach tgcznych moze rdwniez wptywac na przyspieszone gojenie
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sie ran, oparzen oraz ztaman kosci. Ponadto witamina C poda-
wana jest takze pacjentom po operacji usuwania nowotworu.
Podczas takiej operacji moze doj$¢ do uwolnienia do krwioobiegu
ztosliwych komorek, ktére witamina C skutecznie niszczy [31].

Witamina C dziata takze jak srodek detoksykujgcy. Wraz
z tlenem czgsteczkowym i niektérymi enzymami moze zmienia¢
toksyczne substancje w nietoksyczne pochodne, ktére sg wyda-
lane z organizmu wraz z moczem. Witamina ta potrafi odtruwac
organizm z takich substancji, jak rakotwoércze weglowodory, ni-
trozaminy oraz inne zwigzki kancerogenne [32).

2.4.4. ROLA W REGULACJI EPIGENETYCZNEJ

Witamina C jest zdolna do demetylacji DNA oraz histonéw.
Utleniajac zelazo, przyczynia sie do aktywacji enzymow TET oraz
demetylaz histondw. Dzieki tej regulacji witamina C angazuje
sie w rozwdj embrionalny, postnatalny oraz procesy starzenia.
Niedobory witaminy C moga wptywac¢ zatem na DNA oraz hi-
stony w taki sposéb, ze przyczynia sie do zmian fenotypowych
w organizmie. Kwas askorbinowy, poza wystepowaniem w krwi
i osoczu, wystepuje rowniez w jadrze komdrkowym, wptywajgc
na procesy komaorkowe i rozwdj catego organizmu [33].

2.4.5. ZASTOSOWANIE NANONOSNIKOW
DO MIEJSCOWEJ APLIKACJI WITAMINY C

Jako nanonosniki do kontrolowanego i zaplanowanego uwal-
niania lekéw uzywane sg liposomy. Mogg by¢ one uzywane row-
niez w kosmetyce do uwalniania witaminy C. Dzieki zamknieciu
kwasu askorbinowego w pecherzyku liposomu przedtuza sie jego
trwatos¢ oraz utatwia wchtanianie sktadnika aktywnego przez
skore. Chronig preparat przed czynnikami zewnetrznymi, przez
co witamina C moze by¢ podana w niezmienionej i aktywnej for-
mie. Dzieki tym zaletom mozna w petni wykorzysta¢ potencjat,
jaki niesie za sobg witamina C dla skory. Nanoliposomy, czyli
pecherzyki liposomalne w skali nano, majg wiekszg powierzchnie
do uwalniania sktadnikéw aktywnych, dlatego sg skutecznym
rodzajem do transportu witaminy C [34].

Do aplikacji witaminy C mozna zastosowa¢ nanoczastki wy-
tworzone na bazie matrycy polimerowej wytworzonej z polime-
row pochodzenia naturalnego (biatka, polisacharydy) lub synte-
tycznego (polimery kwasu mlekowego, glikolowego i kopolimery).
Przybierajg ksztatt nanokapsutek, nanosfer i nanokrysztatow.
Nanokrysztaty z celulozy lub chitozanu z witaming C moga prze-
dtuzy¢ jej trwatos¢ do 20 dni oraz zapewnic¢ wiekszg stabilnos¢.
Zamykajac witamine C w nanoczastkach etylocelulozowych, zba-
dano przedtuzenie jej uwalniania o 8 h oraz mozliwosc¢ leczenia
hiperpigmentacji. Innym przyktadem skutecznosci tego sposobu
jest badanie nanoczastek srebra z witaming C jako liofilizowanych
nanosfer, ktére wykazujg przedtuzong i lepszg przeciwbakte-
ryjnosc¢ oraz zdolnos¢ dostarczania kwasu askorbinowego do
komorek i zapobieganie stresowi oksydacyjnemu [35, 36).

Nanoemulsje to jednofazowe i termodynamicznie stabil-
ne systemy izotropowe, ktdre sktadajg sie z zemulgowanych
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czastek oleju, wody, surfaktantéw i kosurfaktantow. Zaletami
tego systemu dostarczania substancji czynnych sa: mozliwosé
zwiekszenia dawki, biodostepnos¢ i rozpuszczalnosé substanci
czynnej oraz ochrona przed degradacjg enzymatyczng. Wadg jest
ograniczona stabilnos¢, przez co trzeba jg przygotowac od razu
przed uzyciem. Badania wykazaty, ze nanoemulsje mogg by¢
rowniez wykorzystywane w transporcie witaminy C, zwiekszajac
jej trwatosé i stabilnos¢, zwiekszajg dziatanie witaminy C [37].

3. PODSUMOWANIE

Witamina C, znana rowniez jako kwas askorbinowy, jest
zwigzkiem rozpuszczalnym w wodzie, ktéry odgrywa niezwykle
wazng role w fizjologii cztowieka. Gtéwne jej funkcje wigza sie
z dziataniem przeciwutleniajgcym. Ponadto petni ona funkcje
kofaktora wielu reakcji enzymatycznych, przez co przyczynia
sie do stabilizacji struktury kolagenu, syntezy noradrenaliny czy
tez wechtaniania zelaza. Ze wzgledu na silne dziatanie antyoksy-
dacyjne witamina C jest stosowana jako srodek wspomagajgcy
terapie wielu chordb, w tym réwniez choréb nowotworowych.
Unikalne wtasciwosci terapeutyczne oraz rozpuszczalnosé
w wodzie wptywajg na szerokie zainteresowanie witaminy C
w aplikacjach biomedycznych, farmaceutycznych, jak rowniez
w przemysle kosmetycznym.
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Ultralight functionally graded hybrid nanocomposites based on
yttrium and silica-reinforced Mg, Li Al alloy. Thermal and tribo-
mechanical properties

E.B. Moustafa, E. Ghandourah, R.A. Youness, A.A. Melaibari,
M.A. Taha

Materials 2022, 15, nr 24,9052, https://doi.org/10.3390/ma15249052

Despite the amazing properties of lightweight Mg, Li,Al alloy, its use
in industrial applications is highly limited due to its low mechanical
properties, wear resistance, and coefficient of thermal expansion
(CTE). Inthis context, this work aimed to improve the above properties
without sacrificing the important benefit of this alloy being lightweight.
Therefore, function grade composites (FGCs) were prepared based
on the Mg, Li,Al alloy reinforced by yttrium (Y) and silica fume using
the powder metallurgy technique. Then, the nanocomposite’s micro-
structure, mechanical properties, artificial aging, wear resistance,
and thermal expansion were examined. The results indicated that
the precipitation (MgAILi,), softening (AlLi,), and Mg,,Y, phases were
formed in high-reinforced samples during high-energy milling. Further-
more, the addition of reinforcements accelerated the decomposition
from the MgAILi, phase to the Al-Li phase (softening point). For the
layer containing the highest reinforcement content, microhardness,
strength, and Young's modulus improved up to 40, 22.8, and 41%,
respectively, due to the combined effect of the high strength of silica
fume and the dispersion strengthening Mg,,Y, phase. Meanwhile, the
same sample exhibited a remarkable improvement in wear rate and
the CTE value to about 43 and 16.5%, respectively, compared to the
non-reinforced alloy.

High temperature performance of concrete confinement by MWCNT
modified epoxy based fiber reinforced composites

L. Joseph, M.K. Madhavan, K. Jayanarayanan, A. Pegoretti
Materials 2022, 15, nr 24,9051, https://doi.org/10.3390/ma15249051

The conventional method of fiber reinforced polymer (FRP) wrapping
around concrete columns uses epoxy as the binder along with syn-
thetic or natural fibers such as carbon, glass, basalt, jute, sisal etc. as
the reinforcement. However, the thermal stability of epoxy is a major
issue in application areas prone to fire exposure. The current work ad-
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dressed this major drawback of epoxy by modifying it with a nanofiller,
such as multiwalled carbon nanotubes (MWCNT), and reinforcing it
using basalt and sisal fibers. The effect of exposure to elevated tem-
perature on the behavior of concrete cylinders externally confined with
these FRP systems was analyzed. Three types of specimens were
considered: unconfined; confined with sisal fiber reinforced polymer
(SFRP); and confined with hybrid sisal basalt fiber reinforced polymer
(HSBFRP) specimens. The test samples were exposed to elevated
temperature regimes of 100°C, 200°C, 300°C and 400°C for a period
of 2 h. The compressive strengths of unconfined specimens were
compared with various confined specimens, and from the test results,
it was evident that the mechanical and thermal durability of the FRP
systems was substantially enhanced by MWCNT incorporation. The
reduction in the compressive strength of the FRP-confined specimens
varied depending on the type of the confinement. After two hours of
exposure at 400°C, the compressive strength corresponding to the
epoxy-HSBFRP-confined specimens were improved by 15%, whereas
a 50% increase in strength corresponding to MWCNT-incorporated
epoxy-HSBFRP-confined specimens was observed with respect to
unconfined unexposed specimens. The MWCNT-modified epoxy-
-incorporated FRP-confined systems demonstrated superior perfor-
mance even at elevated temperatures in comparison to unconfined
specimens at ambient temperatures.

Mechanical properties of fly ash-based geopolymer concrete in-
corporation Nylon66 fiber

M.H. Yazid, M.A. Faris, M.M. Al Bakri Abdullah, M.S.I. Ibrahim,
R.A. Razak, D.D.B. Nergis, D.P.B. Nergis, O. Benjeddou,

K.-S. Nguyen

Materials 2022, 15, nr 24,9050, https://doi.org/10.3390/ma15249050

This study was carried out to investigate the effect of the diamond-
-shaped Interlocking Chain Plastic Bead (ICPB) on fiber-reinforced fly
ash-based geopolymer concrete. In this study, geopolymer concrete
was produced using fly ash, NaOH, silicate, aggregate, and nylon66
fibers. Characterization of fly ash-based geopolymers (FGP) and fly
ash-based geopolymer concrete (FRGPC) included chemical composi-
tion via XRF, functional group analysis via FTIR, compressive strength
determination, flexural strength, density, slump test, and water absorp-
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tion. The percentage of fiber volume added to FRGPC and FGP varied
from 0% to 0.5%, and 1.5% to 2.0%. From the results obtained, it was
found that ICBP fiber led to a negative result for FGP at 28 days but
showed a better performance in FRGPC reinforced fiber at 28 and 90
days compared to plain geopolymer concrete. Meanwhile, NFRPGC
showed that the optimum result was obtained with 0.56% of fiber ad-
dition due to the compressive strength performance at 28 days and
90 days, which were 67.7 MPa and 970.13 MPa, respectively. Similar
results were observed for flexural strength, where 0.5% fiber addition
resulted in the highest strength at 28 and 90 days (4.43 MPa and
4.99 MPa, respectively), and the strength performance began to decli-
ne after 0.5% fiber addition. According to the results of the slump test,
an increase in fiber addition decreases the workability of geopolymer
concrete. Density and water absorption, however, increase propor-
tionally with the amount of fiber added. Therefore, diamond-shaped
ICPB fiber in geopolymer concrete exhibits superior compressive and
flexural strength.

Cation-exchange in metal-organic framework as a strategy to ob-
tain new material for ascorbic acid detection

W. Bodylska, M. Fandzloch, R. Szukiewicz, A. Lukowiak
Nanomaterials 2022, 12, nr 24, 4480, https://doi.org/10.3390/
nanol12244480

Ascorbic acid (AA) is an important biomolecule, the deficiency or
maladjustment of which is associated with the symptoms of many
diseases (e.g., cardiovascular disease or cancer). Therefore, there
is a need to develop a fluorescent probe capable of detecting AA in
aqueous media. Here, we report the synthesis, structural, and spec-
troscopic characterization (by means of, e.g., XRD, XPS, IR and Raman
spectroscopy, TG, SEM, and EDS analyses), as well as the photolu-
minescent properties of a metal-organic framework (MOF) based on
Cu?and Eu®* ions. The ion-exchange process of the extraframework
cation in anionic Cu-based MOF is proposed as an appropriate stra-
tegy to obtain a new material with a nondisturbed structure and a
sensitivity to interaction with AA. Accordingly, a novel Eu[Cu,(p,-OH)
(u,-4-carboxypyrazolato),] compound for the selective optical detec-
tion of AA with a short detection time of 5 min is described.

Mechanical and anticorrosive properties of TiNbTa and TiNbTaZr
films on Ti-6Al-4V alloy

Y.-1. Chen, Y.-J. Chen, Ch.-Y. Lai, L.-Ch. Chang

Coatings 2022, 12, nr 12, 1985, https://doi.org/10.3390/co-
atings12121985

In this study, TiNbTa and TiNbTaZr films were utilized as protective
coatings on a Ti-6Al-4V alloy to inhibit corrosive attacks from NaCl
aqueous solution and simulated body fluid. The structural and mecha-
nical properties of multicomponent TiNbTa(Zr) films were investigated.
The corrosion resistance of the TiNbTa(Zr)-film-modified Ti-6Al-4V
alloy was evaluated using potentiodynamic polarization tests in a
NaCl aqueous solution. The results indicate that the TiNbTa(Zr) films
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with high Ti and Zr contents exhibited inferior corrosive resistance
related to the films with high Ta and Nb contents. Moreover, the TiNb-
Ta(Zr)-coated Ti-6Al-4V plates were immersed in Ringer’s solution for
eight weeks; this solution was widely used as a simulated body fluid.
The formation of surficial oxide layers above the TiNbTa(Zr) films
was examined using transmission electron microscopy and X-ray
photoelectron spectroscopy, which prevented the elution of Al and
V from the Ti-6Al-4V alloy. Ti33Nb19Ta21Zr27, Ti15Nb68Ta87r9, and
Ti8Nb8Ta79Zr5 films are suggested as preferential candidates for
TiNbTa(Zr)/Ti-6Al-4V assemblies applied as biocompatible materials.

Effect of the geometry of thin-walled aluminium alloy elements on
their deformations after milling

M. Zawada-Michatowska, J. Kuczmaszewski, P. Piesko

Materials 2022, 15, nr 24,9049, https://doi.org/10.3390/ma15249049

The aim of this paper is to analyse the effect of the selected geometric
properties of thin-walled structures on post-machining deformations.
In the study, EN AW-7075 T651 and EN AW-6082 T651 aluminium
alloys were used to prepare specially designed thin-walled sample
elements, i.e., elements with walls arranged in a semi-open and closed
structure and with a dimension of 165x262x50.8 mm consisting of
bottom and vertical stiffening walls and so-called ribs with a thick-
ness of T mm. The measurements of the absolute deformations of
the thin-walled bottom were performed with the use of a Vista coor-
dinate-measuring machine by Zeiss with a PH10 head by Renishaw.
Based on the obtained results, it was found that absolute deformation
values were higher for walls arranged in a semi-open structure. It is
related to a lower rigidity of the tested structure resulting from the
lack of a stiffening wall, which is the so-called “rib". Notwithstanding
the geometry of the elements, greater absolute deformation values
were recorded following conventional cutting methods. The use of
high-speed cutting (HSC) provided positive outcomes in terms of
minimising the deformation of thin-walled elements. Additionally,
it was found that higher absolute deformations were obtained for
EN AW-7075 T651 alloy.

Efficient planar perovskite solar cells with ZnO electron transport
layer

Ch. Qiu, Y. Wu, J. Song, W. Wang, Z. Li

Coatings 2022, 12, nr 12, 1981, https://doi.org/10.3390/co-
atings12121981

Perovskite solar cells (PSCs) have experienced rapid development
in the past period of time, and a record efficiency of up to 25.7% has
been yielded. At present, the PSCs with the planar structure are the
most prevailing, which not only can significantly simplify the devi-
ce fabrication process but also reduce the processing temperature.
Particularly, the electron transport layer (ETL) plays a critical role in
boosting the device performance of planar PSCs. ZnO is a promising
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candidate as the ETL owing to its high transparency, suitable energy
band structure, and high electron mobility. Moreover, Zn0O is easy
to be processed at a low cost and low energy. This review mainly
summarized the recent advances in the application and strategic
optimization of ZnO ETL for planar PSCs. The basic properties of Zn0,
including energy levels, mobility, processability, trap defects, as well as
chemical stability, are clearly clarified. The most available deposition
means for preparing ZnO ETLs were also described briefly. Finally,
we presented the challenges and guidelines for utilizing ZnO as ETL
on efficient planar PSCs.

Buckling behavior of few-layer graphene on soft substrate

Y. Meng, B. Li, L. Li, J. Zhang

Coatings 2022, 12, nr 12, 1983, https://doi.org/10.3390/co-
atings12121983

The buckling behavior of graphene on soft films has been extensively
studied. However, to avoid graphene fracture, most studies focus only
on the primary buckling behavior induced by tiny compression. Here,
the buckling behavior of monolayer, three-layer, and four-layer gra-
phene on soft films is systematically studied in the experiment under
large compression. The cross-sections of buckling patterns in these
few-layer graphenes are provided, which depend on focused ion beam
(FIB) technology. More significantly, the moduli of few-layer graphene
are calculated based on the buckling behavior. We demonstrate that
the modulus, 1.12621 TPa, is independent of the number of graphene
layers if the number is less than four. Our investigations are crucial for
the application of two-dimensional (2D) materials into flexible hybrid
electronics, bionics, and various other stiff/soft bilayer systems.

One-step synthesized iron-carbon core-shell nanoparticles to ac-
tivate persulfate for effective degradation of tetrabromobisphenol
A. Performance and activation mechanism

Y. Yu, Ch. Liu, Ch. Yang, Y. Yu, L. Lu, R. Ma, L. Li

Nanomaterials 2022, 12, nr 24, 4483, https://doi.org/10.3390/
nanol2244483

Tetrabromobisphenol A (TBBPA), as an emerging endocrine disrupter,
has been considered one of the persistent organic contaminants in
water. It is urgently necessary to develop an efficient technique for
the effective removal of TBBPA from water. Herein, a one-step hydro-
thermal synthesis route was employed to prepare a novel iron-carbon
core-shell nanoparticle (Fe@MC) for effectively activating persulfate
(PS) to degrade TBBPA. Morphological and structural characterization
indicated that the prepared Fe@MC had a typical core-shell structure
composed of a 5 nm thick graphene-like carbon shell and a multi-va-
lence iron core. It can be seen that 94.9% of TBBPA (10 mg/L) could
be degraded within 30 min at pH = 7. This excellent catalytic activity
was attributed to the synergistic effect of the porous carbon shell and
a multi-valence iron core. The porous carbon shell could effectively
prevent the leaching of metal ions and facilitate PS activation due to
its electron transfer capability. Furthermore, numerous micro-reaction
zones could be formed on the surface of Fe@MC during the rapid
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TBBPA removal process. Radical quenching experiments and electron
paramagnetic resonance (EPR) technology indicated that reactive
oxygen species (ROS), including -OH, S04+, 02+, and '0,, were invo-
lved in the TBBPA degradation process. Based on density functional
theory (DFT) calculation, the carbon atoms linked by phenolic hydroxyl
groups would be more vulnerable to attack by electron-rich groups;
the central carbon was cracked and hydroxylated to generate short-
-chain aliphatic acids. The toxicity evaluation provides clear evidence
for the promising application potential of our prepared material for the
efficient removal of TBBPA from water.

Influence of clinical decontamination techniques on the surface
characteristics of SLA titanium implant

M. Bayrak, N.A. Kocak-0ztug, K. Gulati, S. Cintan, E. Cifcibasi
Nanomaterials 2022, 12, nr 24, 4481, https://doi.org/10.3390/
nanol12244481

The aims of the study was: (i) to perform diode laser, titanium (Ti)
brush, and Ti curette treatment on sandblasted and acid-etched (SLA)
Tisurfaces, with/without H,0, and CHX, (i) to investigate the influence
of decontamination techniques on implant surface topography and
hydrophilicity. Diode laser, Ti brush, and Ti curette treatments were
performed on the Grade 4 Ti discs, with/without treatment with 3%
H,0, solution or 0.2% CHX. Surface characteristics were investigated
via SEM, optical profilometry, and water contact angle meter. SEM
findings revealed flat and scratched areas when treated with Ti curette
and Tibrush. For diode laser, SEM showed melting in specific areas.
Ra and Rt values were lower in all test groups than in the control gro-
up (p < 0.05). The adjunctive chemical treatment showed negligible
effects in SEM images and surface roughness measurements com-
pared to laser and mechanical treatment-only groups. H,O, treatment
resulted in enhanced hydrophilicity in either treatment modalities
with a significant difference compared to the negative control group
(p < 0.05). In all test groups, the hydrophilicity was enhanced com-
pared to the negative control group (p < 0.05). Diode laser treatment
had the least disruptive effect on the Ti surface characteristics. The
use of other mechanical methods caused significant alterations in
the surface roughness.

Ti-containing 316L stainless steels with excellent tensile properties
fabricated by directed energy deposition additive manufacturing
S.B. Han, Y.S. Lee, S.H. Park, H. Song

Materials Science and Engineering: A 862, 18 January 2023, article
144414, https://doi.org/10.1016/j.msea.2022.144414

Additive manufacturing is used to produce complex shapes, and it
has been actively investigated. In this study, 316L stainless steels with
various amounts of Ti were fabricated using directed energy deposi-
tion. The addition of Ti changed the microstructure and significantly
improved the tensile properties of austenitic stainless steels. The ad-
dition of Tiled to distinct microstructural evolutions, such as changes
in the cellular structure, grain size and Ti-rich particle. Microstructural
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changes such as change in change to equiaxed cellular structure and
grain refimenet were due to Ti-rich particles acting as new nucleation
sites and suppressing the segregation of solute atoms. In particular,
the yield strength, tensile strength, and elongation of the specimen
with 2 wt. % Ti were 637 MPa, 857 MPa, and 43%, respectively, which
were considerably higher than those of 316L stainless steel without
Ti. Therefore, the addition of Ti is a suitable strategy for improving
the tensile properties of additively manufactured 316L stainless steel.

Mechanical properties of maze-like carbon nanowalls synthesized
by the radial injection plasma enhanced chemical vapor deposition
method

S. Ghodke, M. Murashima, D. Christy, N.V. Nong, M. Hori
Materials Science and Engineering: A 862, 18 January 2023, article
144428, https://doi.org/10.1016/j.msea.2022.144428

The unique structural properties of vertically aligned graphene sheets
or carbon nanowalls (CNWSs) have attracted great interests for their
potential for various applications in microelectronic devices, ener-
gy storage, and catalyst support materials. During the handling or
operation of the devices, tension and/or pressure are often needed.
Under such conditions, CNWs must undergo compression and stress.
Therefore, the deformation mechanism and evolution behavior of the
CNW structures under load play a critical role in the performance and
reliability of the devices. In this study, the mechanical properties of
a typical maze-like CNW structure synthesized by a Radial Injection
Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition (RI-PECVD) technique
were analyzed by employing the nanoindentation method. The measu-
red compressive strength of the CNW structure was 50 MPa with an
average modulus E value of ~28 GPa, which is significantly higher than
that of pyrolytic graphite and other graphene-based materials such
as 3D graphene-derived carbon, commercial graphene, and reduced
graphene oxide films. An elastoplastic behavior of a soft material
was observed in high-resolution microscopy and a mechanism of
deformation for CNWs is elucidated.

Effect of Cu addition on solidification, precipitation behavior and
mechanical properties in austenitic CrNi-N stainless steel

M. Hauser, P. Nitzsche, A. Weidner, S. Henkel, M. Wendler
Materials Science and Engineering: A 862, 18 January 2023, article
144422, https://doi.org/10.1016/j.msea.2022.144422

Solidification and segregation behavior of a novel X3CrNiCuN17-6-4
(concentrations in wt. %) cast steel was studied by thermodynamic
calculations and corresponding microstructure investigations. In
addition, resulting mechanical properties were examined by tensile
tests in a temperature range of -60 to 200°C and compression tests
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were performed with varying strain rates ranging 1-10* s™ at room
temperature. The investigated steel showed an anomalous tempera-
ture dependence of tensile elongation, which is a typical characteri-
stic of high alloy TRIP/TWIP steels. In the as-cast state before heat
treatment, a few micrometer-sized copper precipitates were visible,
which were exclusively located in the interdendritic regions. A solution
annealing was performed at 1050°C for 30 min to dissolve nitrides and
carbides likely to be present in the as-cast microstructure. However,
in areas with a high copper content further nanometer-sized copper
precipitates were formed after heat treatment. EDS point measure-
ments and EPMA were used to determine the chemical composition
of dendrites, interdendritic regions and copper precipitates before
and after solution annealing. While the enrichment of chromium and
copper in interdendritic regions could be verified by the thermodyna-
mic calculations, the enrichment of nickel in interdendritic regions
contradicted the predictions according to Scheil calculation.

Effect of electrophoretic deposition of micro-quartz on the micro-
structural and mechanical properties of carbon fibers and their
bond performance toward cement

H. Li, M. Liebscher, K.H. Ly, P.V. Ly, T. Kdberle, J. Yang, Q. Fan, M.
Yu, .M. Weidinger, V. Mechtcherine

Journal of Materials Science 2022, 57, 21885-21900, https://doi.
0rg/10.1007/s10853-022-07989-w

An electrophoretic deposition (EPD) process of micro-quartz (MQ)
powder is applied to carbon fibers (CFs) with the aim to enhance their
interfacial bond to cementitious matrices and to investigate its influen-
ce on the microstructural and mechanical properties of the CFs itself.
The electrophoretic mobility of the MQ particles with negative charge
in aqueous media was confirmed by potential sweep experiments and
zeta-potential measurements. High amounts of MQ were successfully
deposited onto the fiber surface, as proven by scanning electron mi-
croscopy. Single-fiber tension tests and thermogravimetric analysis
showed that EPD treatment had little impact on the tensile properties
and thermal stability of the modified fibers. However, storing the CFs
in cement pore solution impaired temperature stability of untreated
and modified fibers. X-ray diffraction and Raman spectroscopy reveal
specific changes of CF's microstructure upon EPD treatment and
immersion in pore solution. Single-fiber pullout tests showed that
the pullout resistance of MQ-modified CFs was enhanced, relative to
untreated CFs. This augmentation can be explained by an enhanced
interlocking mechanisms between CF and matrix due to the deposited
quartz particles on the CF surface.

Przygotowata dr hab. inz. prof. PK Agnieszka Sobczak-Kupiec

on-line na www.sigma-not.pl lub prenumerata@sigma-not.pl, i.materialowa@sigma-not.pl
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WYBRANE ZGLOSZENIA PATENTOWE
z dziedziny inzynierii materiatowej
wg BIULETYNU URZEDU PATENTOWEGO nr 23-26 z 2022 .

Zgt. nr 436164; B22F 9/24

BRUZDA ROBERT F.H.U. MAGBOB, Krakow

Pulit-Prociak J., Staron A., Staron P, Zielina M., Dgbrowski W.,
Banach M.

Sposéb otrzymywania kompozycji zawierajgcej nanoczastki srebra
oraz sposéb nanoszenia tej kompozycji na filtr HEPA

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb otrzymywania kompozycji
zawierajacej nanoczastki srebra z wykorzystaniem azotanu(V) sre-
bra i kwasu askorbinowego jako reduktora, ktory polega na tym, ze
polialkohol winylowy w ilosci 2,5—5,0% mas. catkowitej masy kom-
pozycji i poliwinylopirolidon w ilosci 3,0—-8,0% mas. catkowite] masy
kompozycji rozpuszcza sie w wodzie w temp. 40—85°C, nastepnie
do powstatego roztworu wprowadza sie wodny roztwér azotanu(V)
srebra o stezeniu 1,56x102-4,0x102 mol/dm? po czym dodaje sie
wodny roztwdr kwasu askorbinowego o stezeniu 1,4x102-3,8x102
mol/dm?. Przedmiotem wynalazku jest takze sposob nanoszenia tej
kompozycji na filtr HEPA.

(10 zastrzezeri)

Zgt. nr 436205; CO1B 33/18
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin,
UNIWERSYTET MARII CURIE-SKEODOWSKIEJ, Lublin

Panek R., Madej J., Skupinski S., Stowik G.

Sposdb wytwarzania materiatu krzemionkowego z wodnego roztworu
odpadowego po produkcji zeolitéw syntetycznych z popiotéw lotnych

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania materiatu krze-
mionkowego z wodnego roztworu odpadowego po produkcji zeoli-
téw syntetycznych z popiotéw lotnych polegajgcy na przygotowaniu
mieszaniny, w ktdrej sktad wchodzi: 25—75% obj. wodnego roztwo-
ru odpadowego po produkgji zeolitéw syntetycznych z popiotéw
lotnych, 26—75% obj. roztworu wodnego zawierajgcego bromek
heksadecylotrimetyloamoniowy w ilosci 15—40 g/L uzytego roz-
tworu odpadowego po produkcji zeolitéw syntetycznych z popiotéw
lotnych. Mieszanine miesza sie i ogrzewa w temp. 40—50°C, a na-
stepnie dodaje kwas siarkowy(VI) metoda wkraplania do momentu
osiggniecia pH w zakresie 11,5—9. Mieszanine poddaje sie starze-
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niu w temp. do 110°C przez okres 24—170 h. Osad przemywa sie,
anastepnie suszy i wypala w piecu w temp. 300—800°C przez okres
5-12 h, uzyskujac materiat krzemionkowy o typie struktury MCM-41
niezawierajgcy zanieczyszczen popiotowych.

(2 zastrzezenia)

Zgt. nr 436238; C09D 5/18

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY
W SZCZECINIE, Szczecin

Kowalczyk K., Kowalczyk A.

Farba termochronna do podfozy stalowych oraz sposéb wytwarzania
farby termochronnej

Przedmiotem zgtoszenia jest farba termochronna do podtozy stalo-
wych, zawierajgca polimerowg substancje btonotwoérczg termopla-
styczng i/lub duroplastyczng oraz zrédto wegla, substancje odwad-
niajaca, porofor oraz napetniacze i/lub pigmenty i/lub plastyfikatory
i/lub wspétrozpuszczalniki i/lub odpieniacze i/lub sykatywy i/lub
uniepalniacze. Farba charakteryzuje sie tym, ze jako Zrodto wegla
zawiera sproszkowane tuski ziaren kakaowca albo sproszkowane
tuski ziaren kakaowca i takie substancje, jak erytryt, pentaerytryt,
dipentaerytryt, tripentaerytryt, trimetylolopropan, poli(alkohol wi-
nylowy), amidy, zywice fenolowo-formaldehydowe i mocznikowo-
-formaldehydowe skrobia i/lub dekstryny, stanowigce 2—50% mas.
s.m. catej farby. Zgtoszenie obejmuje tez sposdb wytwarzania farby
termochronnej do podtozy stalowych wg wynalazku, polegajacy na
taczeniu polimerowej substancji btonotwdrczej termoplastycznej
i/lub duroplastycznej ze Zrédtem wegla, substancjg odwadniajgca,
poroforem oraz napetniaczami i lub pigmentami i/lub plastyfikato-
rami i/lub wspotrozpuszczalnikami i/lub odpieniaczami i/lub syka-
tywami i/lub uniepalniaczami. Sposéb charakteryzuje sie tym, ze
jako Zrédto wegla stosuje sie sproszkowane tuski ziaren kakaowca
albo sproszkowane tuski ziaren kakaowca i takie substancje, jak ery-
tryt, pentaerytryt, dipentaerytryt, tripentaerytryt, trimetylolopropan,
poli(alkohol winylowy), amidy, zywice fenolowo-formaldehydowe
i mocznikowo-formaldehydowe, skrobia i/lub dekstryny, stanowigce
2-50% mas. s.m. catej farby.

(9 zastrzezen)
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Zgt. nr 436189; B32B 27/32
DRUKARNIA JASLO KOSIBA SPOLKA JAWNA, Jasto
Kosiba R.

Sposob produkcji dwuwarstwowych, dwusktadnikowych gietkich la-
minatow foliowych

Sposéb wg wynalazku charakteryzuje sie tym, ze z zasobnika z kle-
jem (8) umieszczonego pomiedzy dwoma obracajgcymi sie przeciw-
bieznie watkami (1, 2) pobiera sie mieszanke kleju poliuretanowego
i nanododatku w postaci komponentu na bazie czgsteczek srebra,
o stezeniu srebra wynoszacym ok. 10% na nosniku krzemionkowym.
Mieszanke te za pomocg wstepnie ustalajgcych gramature warstwy
kleju watkéw (2) oraz (3) nanosi sie rdwnomiernie na wstege lekko
podgrzanej folii nosnej (2) o grubosci 12-20 pm, cienkg warstwg
w ilosci ok. 2,0-2,5 g/m? folii, a nastepnie folie (9) z tak naniesiona
warstwa kleju kieruje sie pomiedzy watek (3) i gumowany watek (4),
za pomocg ktérych dokfadnie ustala sie gramature warstwy kleju
z nanododatkiem, tak by wynosita ona 0,0202—-0,0566 g/m? lamina-
tu, po czym folie no$na (9) podaje sie jg na tréjrolkowy uktad lami-
nujacy (5, 6 i 7), gdzie pomiedzy bebnem (5) i rolkg (6) skleja sie jg
z dolotowg (dolaminowywanag) folig (10), ktdrg podaje sie pomiedzy
beben (5) i rolke (6) za posrednictwem watkéw (12). Folia nosna (9)
jest folig polipropylenowg o symbolu PP dwuosiowo-orientowang
zbudowang z meréw o wzorze [CH,CH(CH,)] sktadajaca sie z poli-
propylenu w ilosci 91-94% mas., koncentratéw antyblokingowych
w ilosci 1-2% mas., koncentratéw poslizgowo-antystatycznych
w ilosci 1-3% mas., koncentratéw zmetniajgcych i bieli tytano-
wej w ilosci 0,56—1% mas. oraz weglanu wapnia w ilosci 1-3%
mas., natomiast folia dolotowa (10) jest folig poliestrowg BOPET
(C,,H0,), dwuosiowo-orientowang o grubosci 12—30 um. Po skle-
jeniu tych warstw otrzymuje sie gietki laminat (11).

(3 zastrzezenia)
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Zgt. nr 436156; B29C 73/10

POLSKIE ZAKLADY LOTNICZE SPOLKA Z OGRANICZONA ODPO-
WIEDZIALNOSCIA, Mielec

Pomianek W.

Uktad i sposob wytwarzania kompozytowych fatek naprawczych

Przedmiotem wynalazku jest uktad do wytwarzania kompozyto-
wych tatek do naprawy struktur kompozytowych w procesie goracej
konsolidacji, posiadajgcy: (i) ptyte aluminiowa (6), na ktérej jest
umieszczony worek prézniowy (3), przy czym krawedzie styku ptyty
aluminiowej (6) i worka prézniowego (3) sg uszczelnione z wyko-
rzystaniem tasmy uszczelniajacej (7), (i) wakuometr (5) potagczony
z workiem prézniowym (3) do pomiaru proézni wytwarzanej wewnatrz
worka prézniowedo (3), (iii) zawor cisnieniowy (4) potaczony z wor-
kiem prézniowym (3) do odprowadzania powietrza z wnetrza worka
prézniowego (3), (iv) rozdzielacz (9) naniesiony na powierzchni ptyty
aluminiowej (6) i umieszczony na nim prepreg (12), ktéry ma zostaé
poddany konsolidacji, (v) uktad do pomiaru temperatury potgczony
z ptytg aluminiowa, zwtaszcza w postaci termopar (8), (vi) tkanine
odpowietrzajgcg (10) umieszczong miedzy workiem prézniowym
(3) a ptytg aluminiows (6). Uktad charakteryzuje sie tym, ze posiada
dodatkowo perforowany przyrzad do umieszczenia wewnatrz worka
prézniowego (3) miedzy wspomnianym prepregiem (12) a tkaning
odpowietrzajaca (10), ktéry to przyrzad jest sztywny i ma zasadni-
czo wypukty ksztatt, gdzie wymiary perforowanego przyrzadu sa
wieksze niz wymiary wspomnianego prepregu (12).

(17 zastrzezer))

Zgt. nr 436227; CO8L 23/04
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin
Garbacz T., Klepka T.

Kompozycja polimerowo-mineralna

Przedmiotem zgtoszenia jest kompozycja polimerowo-mineralna
zawierajgca $rodek smarujgco-stabilizujgcy sktadajgcy sie z gli-
cerylooleinianu, amidu kwasu oleinowego oraz amidu kwasu eru-
kowego i nosnika w postaci polietylenu, ktéra charakteryzuje sie
tym, ze sktada sie z tworzywa olefinowego w ilosci 25—38% mas.
sktadu kompozycji, poliolefinowego tworzywa z recyklingu w ilosci
30—-40% mas. sktadu kompozycji, napetniacza mineralnego w ilosci
20-40% mas. sktadu kompozycji i srodka smarujgco-stabilizujgcego
w ilosci 2—5% mas. sktadu kompozyciji.

(17 zastrzezer)
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Zgt. nr 436380; BO1F 7/24
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin
Klepka T., Longwic F.,, Garbacz t.

Sposob i urzadzenie do wytwarzania wyrobow z odpadowych mate-
riatéw polimerowych

Sposéb wytwarzania wyrobéw z odpadowych materiatéw polime-
rowych polega na tym, ze podaje sie przez pierwszy zasobnik (A)
do cylindra (1) z umieszczonym wewnatrz slimakiem (2) odpadowy
materiat polimerowy w ilosci 10-50% mas. oraz podaje sie przez
drugi zasobnik (B) do cylindra (1) materiat mineralno-organiczny
wilosci 50—90% mas. Nastepnie nagrzewa sie w cylindrze (1) odpa-
dowy materiat polimerowy i materiat mineralno-organiczny grzatka-
mi otokowymi (4) do temp. 180—300°C. Urzadzenie sktada sie z cy-
lindra (1) z umieszczonym wewnatrz slimakiem (2), przy czym os cy-
lindra (1) i 0$ $limaka (2) jest pionowa. Z cylindrem (1) potagczone sg
W jego gornej czesci po przeciwnych stronach zasobnik pierwszy (A)
i zasobnik drugi (B). Zaréwno zasobnik pierwszy (A), jak i zasobnik
drugi (B) majg ksztatt stozka. Na zewnetrznej powierzchni cylindra
(1) zamocowane sg grzatki otokowe (4). Na jednym ze zwojéw Sli-
maka (2) w odlegtosci 0,5 dtugosci (L) $limaka (2) zamocowany
jest obcigznik (6).

(8 zastrzezeri)
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Zgt. nr 436493; CO7D 263/14

POLITECHNIKA BYDGOSKA IM. JANA | JEDRZEJA SNIADECKICH,
Bydgoszcz

Jedrzejewska B., Szukalski A.

Nieliniowy materiat optyczny do przetwarzania i wzmacniania Swiatta

Wynalazek dotyczy nieliniowego materiatu optycznego do prze-
twarzania i wzmacniania $wiatta, bedgcego organicznym uktadem
hybrydowym typu gos$¢-gospodarz zawierajgcym przezroczysty
polimer alifatyczny lub aromatyczny i sktadnik fotoaktywny, tj. fo-
toizomeryzujacy barwnik — pochodng oksazolonu. Materiat zawiera
fotoizomeryzujacy barwnik oparty na strukturze 5-(4H)-oksazolonu
i pochodnej stilbenu o wzorze |, ktéry osadzony jest w matrycy
polimerowej tworzacej film o grubosci 14.0-17,0 ym, przy czym
fotoizomeryzujacy barwnik wystepuje w koncentracji 0,5-5,0%
w stosunku do masy polimeru.

(8 zastrzezenia)
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Zgt. nr 436255; C09D 5/06
UNIWERSYTET RZESZOWSKI, Rzeszéw
Ruchata J., Nikiel A., Wnuk M.

Otrzymanie i zastosowanie wyrobu pigmentowego na bazie ekstraktu
Serratia marcescens jako materiatu plastyczno-artystycznego

Przedmiotem wynalazku jest wyrdb pigmentowy na bazie ekstrak-
tu Serratia marcescens zastosowany jako materiat plastyczno-ar-
tystyczny do bezposredniego nanoszenia na papier, wiokno oraz
drewno. Wyréb pigmentowy charakteryzuje sie tym, ze otrzymuje
sie go w wyniku poddania ekstrakcji 0,01—3 g mokrej biomasy Ser-
ratia marcescens ATCC 13880 zawierajacej prodigiozyne w ilosci
nie mniejszej niz 100 U na komarke z 10 mL roztworu powstate-
go przez zmieszanie ze sobg 8 cz. metanolu o stezeniu > 99,9%
z 1 cz. etanolu o stezeniu nie mniejszym niz 96% oraz z 1 cz. izo-
propanolu o stezeniu 99%, a nastepnie przeprowadzeniu ekstrakcji
przy intensywnym, min. 2-godzinnym wytrzasaniu z wykorzystaniem
urzagdzenia typu worteks o obrotach min. 1000 i maks. 1200 rpm
w temperaturze pokojowej (w zakresie 20—25°C).

(7 zastrzezenie)
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Zgt. nr 436382; C09J 7/38

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY
W SZCZECINIE, Szczecin

Kowalczyk A., Weisbrodt M.

Sposoéb wytwarzania poliakrylanowego kleju samoprzylepnego

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania kleju samoprzy-
lepnego wedtug wynalazku, uzyskanego na bazie modyfikowanego
telomeru (met)akrylanowego sieciowalnego rodnikowo, ktéry polega
na reakcji mieszaniny zawierajacej taksogeny (met)akrylanowe za-
wierajgce 1-20 atomow wegla w taricuchu alkilowym, powleczeniu
na nosniku i usieciowaniu promieniowaniem UV. Istota wynalazku
polega na tym, ze fototelomeryzacji wolnorodnikowej poddaje sie
mieszanine ztozong z 89,5-99,5% mas. taksogendw (met)akry-
lanowych, 0—10% mas. taksogendw (meta)krylanowych z grupg
karboksylowg oraz 0,5—1,5% mas. kotelomeryzujacego fotoinicja-
tora w postaci pochodnej benzofenonu zawierajacej nienasycone
wigzanie wegiel-wegiel, w obecnosci 2,6—30 cz. mas. telogenu oraz
0,1-1 cz. mas. fotoinicjatora rodnikowego. Dwa ostatnie stosuje sie
w podanej ilosci na 100 cz. mas. mieszaniny taksogendw. Proces
telomeryzacji prowadzi sie z wykorzystaniem naswietlania $rednio-
cisnieniowg lampa rteciowg emitujgce promieniowanie UB-A o dtu-
gosci fali 320—380 nm. Nastepnie syrop modyfikuje sie kauczukami
polibutadienowymi w ilosci 5—30 cz. mas. oraz fotoinicjatorem rod-
nikowym w ilosci 2—10 cz. mas. Oba stosuje sie w podanej iloscina
100 cz. mas. syropu telomerowego. Mieszanine homogenizuije sie,
powleka na nosnik (np. folii poliestrowej) i naswietla sie z uzyciem
$redniocisnieniowej lampy rteciowej UV-A, UV-B, UV-C o dtugosci fali
230-380 nm, uzyskujac filmy klejowe o gramaturze 15-120 g/m?.

(10 zastrzezer)

Zgt. nr 436317; B33Y 70/00

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT METALI NIEZELA-
ZNYCH, Gliwice

Hawetek t., Polak M., Radon A., Warski T., Zackiewicz P,
Steczkowska-Kempka M., Kolano-Burian A.

Sposdb wytwarzania kompozytu do druku 3D o wypetnieniu z proszku
magnetycznie miekkiego i osnowie mieszaniny polimeréw termopla-
stycznych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania kompozytu do
druku 3D o wypetnieniu z proszku magnetycznie miekkiego i z roz-
puszczonego polimeru ABS, ktéry charakteryzuje sie tym, ze do
mieszaniny z proszku o sktadzie Fe,, .Co,Mo,Cu, B, [% at] oraz
polimeru ABS dodaje sie termoplastyczny elastomer, przy czym za-
wartos$¢ proszku Fe,, .Co,Mo,Cu, B, [% at.] w stosunku do obydwu
polimeréw wynosi nie wiecej niz 80%.

(2 zastrzezenia)
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Zgt. nr. 436171; C09D 129/04
PIECZONKA ZBIGNIEW KARTON-PAK CIESZYN, Cieszyn
Karbownik 1., Pieczonka Z.

Sposdb wytwarzania ochronnej warstwy/powtoki polimerowej z udzia-
fem nanoczastek tlenku cynku, przeciwdziatajgcej namnazaniu sie
mikroorganizmow

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania ochronnej war-
stwy/powtaoki polimerowej z udziatem nanoczastek tlenku cynku
w obecnosci prekursora jonéw OH- i polimeru wodorozciernczalnego,
ktory charakteryzuje sie tym, ze do wodnego roztworu polimeru
w postaci polialkoholu winylowego dodaje sie prekursor jondw
cynku w ilosci 0,01-5% mas., po czym miesza sie jednoczesnie,
ogrzewajac do temperatury nie wyzszej niz 80°C, nastepnie dodaje
sie stopniowo wodny roztwdr zawierajgcy alginian sodu w ilosci
2-10% mas. i prekursor jonéw OH, nastepnie miesza sie catos¢
w temperaturze nie wyzszej niz 80°C, po czym studzi. Wodny
roztwor polimeru w postaci polialkoholu winylowego stosuje sie
w ilosci 0,01-1% mas. Jako prekursor jondw cynku stosuje sie
chlorek cynku.

(9 zastrzezen)

Zgt. nr 439863; B32B 27/32

POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice; SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ
— INSTYTUT METALI NIEZELAZNYCH, Gliwice

Hudecki A., Kolano-Burian A., Katuzynski P.,

Slezak-Prochazka I., Kogut D.

Sposdb nanoszenia warstwy zawierajgcej nanoczgstki metali na wiok-
nine polipropylenowa

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob nanoszenia warstwy zawie-
rajacej nanoczastki metali na wtdéknine polipropylenowag, ktéra
charakteryzuje sie tym, ze do roztworu o sktadzie tetrahydrofuran,
dimoetylosulfotlenek i dimetyloformamid w proporcji 50:25:25 do-
daje sie nanoczastki srebra lub nanodruty miedzi w ilosci 0,1-15%,
korzystnie 1-5%, i poddaje homogenizacji ultradzwiekami przez
1-30 min, w temp. 15—30°C, a nastepnie dodaje sie polimetakry-
lan metylu oraz poliweglan w proporcji 10:90-90:10, korzystnie
50:50, w ilosci 85—99,9%, miesza az do rozpuszczenia wprowadzo-
nych polimeréw i tak otrzymany roztwdr wyjsciowy umieszcza sie
w zbiorniku, z ktérego rurkami transportowany jest do elektro-
dy dodatniej, ktérg moze by¢ pojedyncza dysza lub uktad wielu
dysz, a na powierzchni elektrody dodatniej osadza sie wtdknine
polipropylenowg, uruchamia pole elektrostatyczne w zakresie
0,8—1,2 kV/cm i tak powstate mikrowtékna opadajg grawitacyjnie
w sposob bezposredni na powierzchnie widkniny polipropylenowej,
tworzac warstwe zawierajacg nanoczastki metali, korzystnie w cza-
sie 10—90 min, najkorzystniej w czasie 30—60 min i tak otrzymane
warstwy suszy sie, korzystnie przez 6—24 h, korzystnie w temp.
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20-100°C. W wyniku sposobu powstaje warstwa zawierajgca na-
noczgstki metali naniesiona na maseczke ochronng z wtdkniny
polipropylenowe;j.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 436278; CO8L 23/16

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

Tomczak A., Tomczak H., Tomczak A.

Nowa generacja materiatu polimerowego przeznaczona na ostony do
samochodowych uktadéw hamulcowych

Przedmiotem zgtoszenia jest materiat polimerowy/mieszanka gu-
mowa zawierajgca mieszanine kauczuku etylenowo propylenowe-
go (EPDM) o wysokiej masie czasteczkowej, kauczuku etylenowo
propylenowego (EPDM) amorficznego, kauczuku naturalnego (NR),
napetniacze sadze o powierzchni pomiedzy (FEF) i (HAF), napetniacz
o wymiarach czastek nie przekraczajgcych 100 nm, antyutlenia-
cz1,2-dihydro-2,2,4-trimetylochinolina, sol cynkowa, cynk-45-me-
tylo-2-merkaptobenzimidazol, kwas stearynowy, tlenek cynku oraz
system sieciujacy sktadajacy sie z 100% triallyl-cyanurate (koagent),
100% triallyl-isocyanurate (koagent), dicumyl peroxide, butyl 4,4-di-
-(tert-butylperoxy) valerate zawierajgca w % mas.: 12,5 oleju parafi-
nowego o lepkosci kinematycznej 215 mm?3/s w 40°C.

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 436269; C22C 1/02
POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice
Jabtonska M., Badnarczyk I., Mikuszewski T., Tkocz M.

Sposob otrzymywania materiatu konstrukcyjnego ze stopu na osnowie
Fe-Al

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb otrzymywania materiatu kon-
strukeyjnego ze stopu na osnowie fazy Fe-Al, polegajacy na wyto-
pieniu w piecu prézniowym mieszaniny materiatéw wsadowych
z aluminium, wegla, boru, molibdenu, cyrkonu, chromu i ze-
laza, ktéry polega na tym, ze stop o sktadzie chemicznym:
Al = 45-48% at, Cr = 45-55% at, Zr = 0,04-0,05% at,,
B =0,01-0,02% at, Mo = 0,01-0,26% at., C = 0,01-0,17% at., przy
czym reszte stanowi Fe i zwykte nieuniknione zanieczyszczenia,
nagrzewa sie do temp. 1490—1550°C i odlewa do form, otrzyma-
ne wlewki wygrzewa sie w temp. 1000—1550°C przez 24—-48 h,
po czym chtodzi grawitacyjnie w piecu w czasie nie krétszym niz
24 h, nastepnie otrzymany stop podgrzewa sie do temperatury nie
nizszej niz 1170°C i poddaje przerébce plastycznej na walcarce
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bruzdowej, korzystnie na tréjwalcowej walcarce skosnej, stosujgc
odksztafcenie przekroju poprzecznego nie mniejsze niz 30%.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 436318; C22C 45/02

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT METALI NIEZELA-
ZNYCH, Gliwice

Hawetek L., Polak M., Radon A., Warski T., Zackiewicz P,
Steczkowska-Kempka M., Kolano-Burian A.

Sposdb wytwarzania wysokoindukcyjnego metalicznego kompozytu
magnetycznie miekkiego o podwyZzszonej odpornosci na utlenianie

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania wysokoinduk-
cyjnego metalicznego materiatu kompozytowego o wtasnosciach
magnetycznie miekkich i podwyzszonej odpornosci na utlenianie,
ktéry charakteryzuje sie tym, ze szybko schtodzony ciekty stop
o skfadzie chemicznym Fe,, .Co,Mo,Cu, B,, [% at] obrabia sie
cieplnie w temp. 300—500°C w czasie 10—60 min, korzystnie
w podcisnieniu.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 440128; CO1B 25/32
POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA, Czestochowa
Dudek A., Kierat 0., Adamczyk L.

Sposdb otrzymywania powtok na podfozu tytanu i jego stopow

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb otrzymywania powtok na pod-
fozu tytanu i jego stopdw polegajgcy na tym, ze prébke z tytanu lub
stopu tytanu zanurza sie w roztworze na bazie winylotrimetoksysila-
nu korzystnie w czasie 15—30 min, nastepnie zanurza sie w roztwo-
rze na bazie hydroksyapatytu korzystnie w czasie 5—15 s, wstawia
do eksykatora korzystnie na 15—30 min, nastepnie probke zanu-
rza sie w roztworze na bazie winylotrimetoksysilanu korzystnie na
5-10 s i wstawia do eksykatora korzystnie na 5—-20 min, a nastep-
nie zanurza sie w roztworze na bazie hydroksyapatytu korzystnie
w czasie 5—15 s i wstawia do eksykatora az do wyschniecia korzyst-
nie na co najmniej 48 h. Roztwdr na bazie winylotrimetoksysilanu
otrzymuje sie w ten sposdb, ze miesza sie winylotrimetoksysilan
i etanol w proporcjach VTMS:EtOH = 3:1 w mieszadle magnetycz-
nym korzystnie 1-3 min, a nastepnie dodaje 5-molowego roz-
tworu kwasu octowego w proporcjach VTMS+EtOH:AcOH = 4:1
i miesza w mieszadle magnetycznym korzystnie z predkoscig
500-1500 rpm, korzystnie przez 24—72 h. Roztwdr na bazie hy-
droksyapatytu otrzymuje sie w ten sposéb, ze proszek hydroksyapa-
tytu i etanol korzystnie w proporcjach HAp:EtOH = 2:1 miesza sie
w mieszadle magnetycznym korzystnie przez 1-5 h.

(1 zastrzezenie)
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Zgt. nr 436359; B27N 1/02

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT TECHNOLOGII
DREWNA, Poznan

Janiszewska D., Hochmariska P, Bateczny W., Idziak A., Mytko K.

Kompozyt lignocelulozowy oraz sposéb jego wytwarzania

Przedmiotem wynalazku sa kompozyt lignocelulozowy oraz sposob
jego wytwarzania. Bardziej szczegétowo przedmiotem wynalaz-
ku jest kompozyt lignocelulozowy wytworzony z rozdrobnionych
surowcow lignocelulozowych, spoiwa na bazie zywicy aminowej
oraz nanobiomodyfikatora zywicy klejowej, nadajacego gotowemu
produktowi obnizong zawartos¢ i emisje formaldehydu oraz zwiek-
szong wytrzymatos¢. Niniejszy wynalazek dotyczy réwniez sposobu
wytwarzania kompozytu lignocelulozowego, przy czym sposob ten
wykorzystuje okreslone zywice klejowe stosowane powszechnie
w procesie otrzymywania tworzyw drzewnych w potgczeniu z na-
nocelulozowym modyfikatorem funkcjonalizowanymi zwigzkami
krzemoorganicznymi.

(22 zastrzezenia)

Zgt. nr 436496; C22B 41/00

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA IM. STANISLAWA STASZICA
W KRAKOWIE, Krakéw

Piotrowicz A., Pietrzyk S.

Sposdb odzyskiwania germanu i ofowiu z germanonosnych odpadow
poprodukcyjnych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb odzyskiwania germanu i oto-
wiu z germanonos$nych odpaddw poprodukeyjnych polegajacy na
spiekaniu utleniajgcym odpadu oraz jego tugowaniu, ktéry charak-
teryzuje sie tym, ze otrzymany w temp. 600—850°C spiek poddaje
sie mieleniu, a nastepnie zasadowemu tugowaniu w temp. 30—80°C
w roztworze wodorotlenku sodu o stezeniu 10—60% zapewniajgcym
stosunek fazy ciektej do statej wynoszacym 1-10 (mL/g) przez
15—120 min. Uzyskany roztwér poddaje sie dekantacji, a do roztwo-
ru potugowniczego o temp. 30—80°C dodaje sie zwigzki magnezu
lub tlenek wapnia w ilo$ci zapewniajgcej stosunek fazy statej do
ciektej wynoszacy 3,5-120 (g-L"). Jako zwigzki magnezu stosuje
sie chlorek, wodorotlenek, siarczan lub tlenek. Nastepnie wytrgcony
osad rozpuszcza sie w kwasie solnym o stezeniu 5-10 M i poddaje
destylacji, otrzymujac chlorek germanu(lV) oraz jako pozostatosé
statg w postaci koncentratu chlorku otowiu(ll), ktéry z kolei poddaje
sie cementacji za pomoca aluminium lub cynku przy zastosowaniu
ultradzwiekowego mieszania przez 5—30 min.

(2 zastrzezenia)
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Zgt. nr 436459; C25D 13/10
POLITECHNIKA GDANSKA, Gdarisk
Bartmanski M., Pawtowski t.

Sposdb osadzania biopolimerowej, antybakteryjnej powtoki na ele-
mencie wykonanym z tytanu lub jego stopow

Przedmiotem wynalazku jest sposéb osadzania biopolimerowej,
antybakteryjnej powtoki z chitozanu, kationowego kopolimeru ba-
zujgcego na metakrylanie dimetyloaminoetylowym, metakrylanie
butylu oraz metakrylanie metylu w stosunku 2:1:1 oraz nanocza-
stek srebra na elemencie wykonanym z tytanu lub jego stopdw,
korzystnie na implancie medycznym, charakteryzujgcy sie tym, ze
na powierzchnie elementu wykonanego z tytanu lub jego stopu me-
todg elektroforetyczng osadza sie powtoke z zawiesiny zawierajgcej
0,5—0,15 g chitozanu w postaci rozdrobnionych ptatkéw i/lub proszku,
0,2-0,3 g kopolimeru metakrylanu dimetyloaminoetylu, meta-
krylanu butylu i metakrylanu metylu w stosunku 2:1:1, a takze
0,005-0,01 g nanoczastek srebra o $redniej wielkosci czgstek
30 nmoraz 0,1 mL dyspersantu, korzystnie oksyetylenowanego mo-
nolaurynianu sorbitolu w 100 mL 1-proc. v/v roztworu kwasu octo-
wego, w temperaturze otoczenia, przy napieciu 10—30 V, korzystnie
przy napieciu 10 V, w czasie 1-3 min, korzystnie w czasie 1 min.

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 436407; C23C 22/50

PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO HANDLOWO-USLUGOWE
UT-OIL SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Dzierzgon

Czapla S.J., Wesotowski J., Urbaniak W.

Sposéb elektrochemicznego wytwarzania powtok cynkowych o zwiek-
szonej odpornosci na korozje

Wynalazek dotyczy sposobu elektrochemicznego wytwarzania po-
wiok cynkowych o zwiekszonej odpornosci na korozje polegajgcy
na elektrochemicznym, galwanicznym, natozeniu powtoki cynkowej
w bezcyjankowej kapieli alkalicznej, wytworzeniu warstwy konwer-
syjnej w roztworze pasywujgcym oraz uszczelnieniu powtoki cyn-
kowej w kapieli uszczelniajacej. Zgodnie z wynalazkiem do kapieli
cynkujacej i/lub do kapieli pasywujacej dodaje sie 1-10 mL na litr
danej kapieli, korzystnie 2—5 mL/L, roztworu benzotriazolu o steze-
niu 0,1-1%, korzystnie 0,2—0,5%, w roztworze wodorotlenku potasu
lub sodu o stezeniu 0,56—2%, korzystnie 1%.

(1 zastrzezenie)
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Zgt. nr 436412; C03C 12/00

INSTYTUT NISKICH TEMPERATUR | BADAN STRUKTURALNYCH
IM. WLODZIMIERZA TRZEBIATOWSKIEGO POLSKIEJ AKADEMII
NAUK, Wroctaw

Fandzloch M., Gerasymchuk Y., tukowiak A.

Nanobioszkto z uktadu binarnego Ca0-SiO, oraz tréjsktadnikowego
Si0,-Ca0-P,0,, sposob jego otrzymywania i zastosowanie

Wynalazek dotyczy bioszkta w uktadzie dwusktadnikowym lub tréj-
sktadnikowym charakteryzujacego sie tym, ze w uktadzie dwuskfad-
nikowym Si0,-Ca0 zawarto$¢ SiO, wynosi 756—89% mas. i zawar-
tos¢ Ca0 wynosi 11-25% mas., lub w uktadzie tréjsktadnikowym
Si0,-Ca0OP,0, zawartos¢ SiO, wynosi 68—79% mas., zawartos¢ Ca0
wynosi 156—26% mas. i zawarto$¢ P,0, wynosi 6—7% mas., oraz
sposobu jego otrzymywania i zastosowania w medycynie.

(5 zastrzezeri)

Zgt. nr 436358; C08B 15/05

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT TECHNOLOGII
DREWNA, Poznan

Janiszewska D., Hochmariska P., Bateczny W.

Nanobiomodyfikator aminowych zywic klejowych, sposdb jego otrzy-
mywania oraz zastosowanie nanobiomodyfikatora aminowych zywic
klejowych do wytwarzania kompozytéw lignocelulozowych

Przedmiotem wynalazku sg nanobiomodyfikator aminowych zywic
klejowych, sposdb jego otrzymywania oraz zastosowanie nanobio-
modyfikatora aminowych zywic klejowych do wytwarzania kompo-
zytéw lignocelulozowych. Bardziej szczegdtowo przedmiotem wy-
nalazku jest modyfikator biopolimerowy na bazie nanokrystalicznej
celulozy funkcjonalizowane] zwigzkami krzemoorganicznymi do
aminowych zywic klejowych stosowanych w technologii tworzyw
drzewnych oraz sposob funkcjonalizacji nanocelulozy metodg si-
lilacji.

(11 zastrzezeri)
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Zgt. nr 436411; C01B 32/19

INSTYTUT NISKICH TEMPERATUR | BADAN STRUKTURALNYCH
IM. WLODZIMIERZA TRZEBIATOWSKIEGO POLSKIEJ AKADEMII
NAUK, Wroctaw

Kowalczyk J., Gluchowski P., Minh L.Q., VN, Huyen D.N., VN,
Strek W.

Sposdb wytwarzania pfatkowego grafenu bezposrednio z grafitu mi-
neralnego

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania ptatkéw grafe-
nowych metodg elektrochemicznego ztuszczania, gdzie elektrody
(anoda i katoda) wraz z elektrolitem stanowig obwadd elektroche-
miczny, przez ktory przeptywa prad. Sposéb charakteryzuje sie
tym, ze elektrody zanurza sie przynajmniej czesciowo w elektrolicie
i prowadzi sie elektrolize, w trakcie ktérej ptatki grafitu odrywajg
sie od elektrody, uwalniajgc sie do roztworu elektrolitu, a nastepnie
odzyskuje sie ztuszczone ptatki grafenu z roztworu elektrolitu.

(7 zastrzezen)

Zgt. nr 436347; CO9K 8/08

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA IM. STANISLAWA STASZICA
W KRAKOWIE, Krakow

Wysocki S., Gaczot M., Wysocka M.

Polimerowy srodek strukturotwdrczy do ptuczek wiertniczych

Przedmiotem zgtoszenia jest polimerowy $rodek strukturotworczy
do ptuczek wiertniczych zawierajgca biopolimer XCD, mery APTAC
i AETAC oraz polianionowg celuloze, ktory charakteryzuje sie tym, ze
sktada sie masowo z: polianionowej celulozy w ilosci 10—75%, skrobi
sieciowanej w ilosci 10—75%, biopolimeru XCD wytwarzanego przez
bakterie Xantomnas Compestris w ilosci 10—75% oraz kopolimeru
APTAC-co-AETAC-co-VSA-co-All, zawierajagcego w taricuchu mery
chlorowodorku (3-akryloamidopropylo)-trimetyloaminy, chlorowo-
dorku [(2-akryloyloksy)etylo]-rimetyloaminy, kwasu winylosulfono-
wego i alliloaminy w ilosci 1-10%.

(1 zastrzezenie)
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ma odtad wytgczne prawo do korzystania z utworu, rozporzadzania nim i zwielokrotnia-
. nia dowolng technika, w tym elektroniczng oraz rozpowszechniania. Bez zgody Wydaw-
. cy (Redakgji) artykut nie moze by¢ reprodukowany w zadnej postaci ani ttumaczony.
: Za publikacje prac naukowo-badawczych Wydawca nie ptaci honorarium autorskiego.
Druk publikacji naukowej zwigzany jest z pewnymi kosztami, ktérych ok. 50% musi
ponies¢ instytucja Autora, bowiem przychody redakeji z tytutu prenumeraty i reklam
. drukowanych w naszym czasopi$mie pokrywaja tylko ok. 50% kosztéw. Koszt jednej
: strony w druku wynosi 300,00 zf netto. W uzasadnionych przypadkach Redakcja moze
dopusci¢ do nieodptatnej publikacji artykutu. Warunkiem koniecznym jest oswiadczenie
o braku srodkéw na pokrycie kosztéw druku i/lub pozytywna ocena merytoryczna
. artykutu, potwierdzajaca znaczenie przeprowadzonych badan i analiz oraz oryginalnosc¢
+ materiatu. Artykuty sg drukowane zaleznie od sytuacji ekonomicznej Redakgiji.
. Artykut w jezyku polskim lub angielskim powinien by¢ dostarczony do Redakaji
: w formie elektronicznej, jako zatacznik do e-maila. Nalezy oczekiwaé potwierdzenia
] jego otrzymania przez Redakcje (z podaniem numeru ewidencyjnego zarejestrowane-
go artykutu). W przypadku nie otrzymania przez Autora takiego potwierdzenia nalezy
: najpozniej po 2 tygodniach skontaktowac sie z Redakcjg w sprawie zgtaszanego
+ artykutu. Wydruk artykutu w formacie A4 powinien mie¢ znormalizowang liczbe wier-
¢ szy i znakéw w wierszu (32 wiersze po ok. 80 znakéw w wierszu). Miedzy wierszami
nalezy zachowac¢ 1 interlinie, wielko$é czcionki Times New Roman 13 punktéw.
: Objetos¢ artykutéw naukowo-badawczych nie powinna przekraczaé 12 tak znormali-
* zowanych stron maszynopisu, a artykutéw przegladowych 20 stron wigcznie z tabe-
* lami, rysunkami, wzorami i spisem literatury. Mozliwy jest druk dtuzszych publikagji,
ale ich Autorzy musza mie¢ $wiadomos¢, ze oznaczac to bedzie wyzsze koszty dru-
: ku. W tek$cie mozna zaznaczyc te elementy |ub fragmenty, ktére nalezy szczegdlnie
+ wyrozni¢ (kursywa, pogrubieniem lub kolorem). Przypisy uzupetniajace i wyjasniajgce
: tekst podstawowy powinny by¢ napisane na dole strony, na ktérej wystepujg. Zaleca
* sie umiar w stosowaniu przypisow. Tytut artykutu nalezy poda¢ w jezyku angielskim
. i polskim. Praca powinna zawiera¢ streszczenie w jezyku angielskim i polskim. Stre-
. szczenie powinno byé krétkim, tréj- lub czterozdaniowym wyrazeniem najwazniejszych
. mysliartykutu i podsumowaniem wynikéw pracy, napisanym w formie bezosobowej.
+ Wzory powinny by¢ pisane bardzo czytelnie. Litery greckie nalezy opisa¢ na margine-
* sach (np. B — beta). Wyraznie nalezy zréznicowac liczbe ,0" i duza litere ,0". Szczegdlnie
* czytelny powinien by¢ zapis poteq i indekséw. Wzory i réwnania (chemiczne, matematy-
* czne, fizyczne) nalezy przygotowaé specjalnym edytorami (np. ChemWwin, ISIS Draw 2.2)
: i zapisaé w powszechnie uzywanym formacie graficznym (np. tiff, gif, jpg). We wzorach
i w tekscie nalezy stosowaé jednostki Miedzynarodowego Uktadu Jednostek SI.
* Jednostki w tabelach i w opisach rysunkéw nalezy podaé po przecinku, a nie w nawia-
sach.
* Tytuti $rédtytuty powinny byé mozliwie krotkie, lapidarnie ujmujgce tre$é artykutu lub
* rozdziatu. Srédtytuty nalezy numerowad, mozna tez oznaczyé 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 byé zaznaczone proponowane miejsca ich wtamania. Zaleca sie zestawianie
* wynikéw pomiarow lub réznych wiasciwosci w formie tabelarycznej. Tabele powinny
* byé ponumerowane cyframi arabskimi. Tytut tabeli w jezyku angielskim i polskim po-
: winien znajdowac sie nad tabelg. 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
1 nazywa sie rysunkami i numeruje kolejno (jesli jest tylko 1 rysunek nie wpisuje
. sie,1"), 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 objagniono
© wtekseie”.
: Rysunki powinny byé optymalnie szczegétowe. W rysunkach nalezy unikaé stéw
. obcojezycznych, zastepujac je polskimi odpowiednikami. Opisy rysunkéw podawane
: przy osiach x, y powinny by¢ wielkg litera, a jednostka po przecinku (bez nawiasu kwa-
: dratowego), np. Masa, g.
Elementy rysunkéw powinny by¢ opisane symbolami (wersaliki), a rozwiniecie oznaczen
symboli przeniesione do podpisu. Opisywanie rysunku petnym tekstem jest dopusz-
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czalne tylko wtedy, gdy ma to wazne uzasadnienie merytoryczne. Jest to uwarunkowane
dazeniem redakcji, 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 :
o wysokiej rozdzielczosci w powszechnie akceptowanych formatach (np. tiff, gif, jpg,
bmp). Nie powinny znajdowac sie w ramkach.
Przed LITERATURA mozna umiesci¢ podziekowania, informacje o grantach, projektach :
lub stypendiach, w ramach ktérych wykonano prace, informacje o finansowaniu.
Literatura cytowana powinna by¢ umieszczana na koricu artykutu, uporzadkowana
w kolejnosci cytowania w tekscie i kolejno ponumerowana, numery cytowanych
w spisie pozycji powinny znajdowaé sie w nawiasie kwadratowym. W tekscie
numeracje odnos$nikéw nalezy wpisywa¢ takze w nawiasach kwadratowych.
Nie nalezy stosowac tzw. automatycznego spisu literatury cytowanej. Literatura powin-
na zawiera¢ podstawowe elementy opisu bibliograficznego wg podanych przyktadéw
(1. ksigzka, 2. czasopismo, 3. materiaty konferencyjne, 4. praca doktorska, 5. materiaty
reklamowe firmy, 6. patent, 7. norma, 8. Dziennik Ustaw, 9. rozporzadzenie, 10. dyrek-
tywa, 11. adres internetowy):
[1 Luximon A.: Handbook of footwear design and manufacture. Woodhead Publish-
ing, Cambridge (2013).

[2] 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.

[4] Brzozowski R.: Badanie selektywnosci ksztattu w reakcjach syntezy diizopropy-
lonaftalenéw prowadzonych w obecnosci 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 r.

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 zamdwien 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 Autorow (bez tytutéw naukowych i zawodowych) nalezy
umiescic¢ na pierwszej stronie, pod tytutem. Gwiazdka (¥) powinien by¢ oznaczony Autor :
do korespondencj, ktorego e-mail musi znalez¢ sie pod afiliacjami Autoréw. Przy nazwis-
kach Autoréw powinny by¢ umieszczone numery ORCID.
Plik z publikacjg wzorcowa jest dostepny na stronie internetowej czasopisma :
i.mat.polsl.pl.
Wszystkie zgtoszone do druku prace naukowo-badawcze i problemowo-przeglagdowe :
(w tym takze artykuty sponsorowane) poddawane sg recenzji. Opinia Recenzenta jest *
przekazywana Autorowi do ustosunkowania sie w terminie zazwyczaj nie dtuzszym niz *
1 miesigc. Jesli praca wymaga poprawek i/lub uzupetnier, to Autor musi wprowadzié :
je w czasie nie diuzszym niz 1 miesiac. Niezwrécenie poprawionej pracy w tym termi-
nie oznaczaé bedzie druk publikacji w pozniejszym 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 :
s3 w zasadzie wytacznie na zamowienie Redakcji lub z inicjatywy Autoréw po wstepnym
(np. telefonicznym) uzgodnieniu tematyki, zakresu i objetosci opracowania. Podobniejak
w przypadku artykutéw naukowo-badawczych i problemowo-przegladowych, prawa au- i
torskie do publikaciji zostajg przeniesione na Wydawce (Redakcje) po przekazaniu pracy
do druku. Na kazdy przedruk tych publikacji wymagana jest pisemna zgoda Redakcji.
W momencie dostarczenia artykutu do redakcji Autor (Autorzy) powinien dotgczyé for-
mularz zgtoszenia publikacji dostepny na stronie internetowej, w ktérym podane beda:

« imie i nazwisko, tytut zawodowy i naukowy,

+ nazweiadres instytucji, w ktérej praca zostata wykonana,

+ numery telefondéw i faksu, stuzbowy, komarka,

+ 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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Portalu Informacji Technicznej www.sigma-not.pl, pren
aktywacyjny do zaprenumerowanego tytutu;

oraz w wersji cyfrowej, wraz z dostepem do archiwum z:
na Portalu Informacji Technicznej www.sigma-not.pl;

‘ Pakiet PLUS - czasopismo w wersji papierowej (bez doliczar
aktywacyjny do zaprenumerowanego tytutu;

PRENUMERATA papierowa - czasopismo tylko w wer
(za jego dostarczanie doliczamy optate).

wiecej informaciji: 22 84( ata@sigma-not.pl
_




