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Jerzy Szafko urodzi³
siê 1 marca 1938 r.
w Sarnach (obecnie Uk-
raina). Po wojnie razem
z rodzin¹ zamieszka³
w Szczecinie, gdzie
w 1955 r. ukoñczy³ III
LO im. Miko³aja Koper-
nika i rozpocz¹³ studia
na Wydziale Chemicz-
nym Politechniki Szcze-
ciñskiej.

Jako dyplomant Ka-
tedry W³ókien Sztucz-
nych Organicznych zaj-
mowa³ siê polimeryza-

cj¹ i kopolimeryzacj¹, które stanowi³y podstawê Jego
póŸniejszej dzia³alnoœci naukowo-badawczej. Pracê dy-
plomow¹ pt. „Kopolimeryzacja akrylonitrylu z α-chlo-
roakrylanem metylu” wykona³ pod kierunkiem prof. Ta-
deusza Rosnera. Tematykê tê kontynuowa³ nastêpnie
jako asystent, we wspó³pracy z Instytutem W³ókien
Sztucznych i Syntetycznych w £odzi.

Od tego czasu Jego zainteresowania skupi³y siê na
zagadnieniach dotycz¹cych teorii procesów polimeryza-
cji i kopolimeryzacji. W roku 1967 obroni³ na Politechni-
ce £ódzkiej pracê doktorsk¹ pt. „Kinetyka polimeryzacji
alfa-podstawionych akrylanów metylowych i ich kopo-
limeryzacja z akrylonitrylem” (promotor prof. Eligia
Turska). Jednoczeœnie studiowa³ matematykê na Uni-
wersytecie £ódzkim. Pracê naukow¹ ju¿ jako adiunkt
kontynuowa³ w zespole prof. E. Turskiej w Katedrze
Chemii Fizycznej Polimerów Politechniki £ódzkiej.

W 1970 r. odby³ roczny sta¿ naukowy w Instytucie
Fizyki Chemicznej im. Siemionowa w Moskwie, w Labo-
ratorium Badañ Kinetyki Polireakcji kierowanym przez
N. S. Jeniko³opiana, gdzie zajmowa³ siê m.in. wykorzys-
taniem rozpraszania œwiat³a do badañ roztworów poli-
merów.

Przez ca³e zawodowe ¿ycie poszukiwa³ nowych
wyzwañ, z którymi móg³by siê zmierzyæ. Potrafi³ skupiæ
wokó³ siebie ludzi i zaraziæ ich swoj¹ ide¹. Po powrocie
do kraju stworzy³ interdyscyplinarny zespó³, którym
kierowa³, sk³adaj¹cy siê z optyków (Polskie Zak³ady Op-
tyczne), fizyków (Politechnika £ódzka) i mechaników
(OBR Ponar-Jotes w £odzi). Zespó³ ten w latach
1971—1975 skonstruowa³ uniwersalny laserowy foto-
goniodyfuzometr umo¿liwiaj¹cy badania kinetyki sta-

cjonarnych i niestacjonarnych procesów polireakcyjnych
oraz oznaczanie ciê¿arów cz¹steczkowych polimerów
i kopolimerów.

W 1974 r. wraz z zespo³em prof. Eligii Turskiej prze-
niós³ siê do Zabrza, gdzie kontynuowa³ pracê badawcz¹
w nowym Zak³adzie Polimerów PAN. W tym samym
roku utworzy³ Œrodowiskowe Laboratorium Badañ Fizy-
kochemicznych W³asnoœci Polimerów przy Zak³adzie
Polimerów PAN w Zabrzu, zorganizowa³ tak¿e Zespó³
przekszta³cony póŸniej w Pracowniê Polimeryzacji Rod-
nikowej w Zak³adzie Polimerów PAN. Z powodzeniem
przez szereg lat ³¹czy³ funkcje kierownika Laboratorium
i Zespo³u. Jako kierownik Œrodowiskowego Laborato-
rium by³ g³ównym organizatorem trzech miêdzynarodo-
wych seminariów: „Chromatografia ¿elowa”, „Rezonans
NMR” i „Metody instrumentalne w analizie polimerów”,
z udzia³em wyk³adowców z Czechos³owacji i Niemiec
oraz ekspertów z firm Waters Assoc. i Perkin Elmer.

W latach siedemdziesi¹tych zaj¹³ siê badaniami z za-
kresu kinetyki polimeryzacji rodnikowej, szczególnie
w aspekcie matematycznego opisu procesów polimery-
zacji. Wyniki tych badañ, w postaci monografii pt. „Us-
talenie mechanizmu i kinetyki elementarnych reakcji
inicjowania i zakoñczenia w procesie kopolimeryzacji
rodnikowej”, przedstawi³ jako rozprawê habilitacyjn¹
Radzie Wydzia³u Technologii i In¿ynierii Chemicznej
Politechniki Œl¹skiej w 1980 r. W pracy tej wyprowadzi³
nowe uogólnione równanie szybkoœci kopolimeryzacji,
które pozwoli³o na jednoznaczn¹ interpretacjê wyzna-
czanych sta³ych kinetycznych reakcji zakoñczenia w ko-
polimeryzacji wg ró¿nych modeli.

Szczególne miejsce w dorobku naukowo-badaw-
czym Profesora zajmuje ekspertyza pt. „G³ówne proble-
my techniki wojskowej i produkcji specjalnej w zakresie
materia³ów konstrukcyjnych i technologii”, w której
uczestniczy³ jako ekspert w Zespole Problemowo-Ba-
dawczym w zakresie „Polimerów i Tworzyw Sztucz-
nych”. Za pracê tê zosta³ wyró¿niony i nagrodzony
przez Wiceministra Obrony Narodowej w 1978 r.

W 1985 r. powróci³ do Szczecina, gdzie podj¹³ pracê
w Instytucie Technologii Chemicznej Politechniki Szcze-
ciñskiej i z pe³nym zaanga¿owaniem rozpocz¹³ tworze-
nie Zak³adu Chemii Fizycznej Polimerów. W tym czasie
nawi¹za³ wspó³pracê z grup¹ fizyków z Uniwersytetu
Gdañskiego, dysponuj¹c¹ fotogoniodyfuzometrem
i kontynuowa³ badania nad rozpraszaniem œwiat³a roz-
tworów polimerów w rozpuszczalnikach o ró¿nej jakoœ-
ci termodynamicznej.
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Prowadzi³ te¿ badania technologiczne zakoñczone
patentami, tak jak mia³o to miejsce w przypadku badañ
procesu alkalicznej izomeryzacji oleju rzepakowego wy-
konanych na zlecenie Zak³adów Chemicznych Szczecin.
Uczestniczy³ te¿ w opracowaniu, dla Instytutu Lotnic-
twa w Warszawie, technologii otrzymywania poli(winy-
lobutyralu), odpowiedniego do produkcji wysokojakoœ-
ciowych klejów stosowanych w przemyœle lotniczym.

Jednym z ciekawszych wyzwañ podjêtych przez Pro-
fesora by³y prace nad elastomerami poli(etero-estrowy-
mi). Na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych rozpocz¹³
wspó³pracê w tej dziedzinie z Technische Universität
Hamburg-Harburg; jej efektem by³a miêdzy innymi ob-
roniona z wyró¿nieniem praca doktorska G. Brozy
z Hamburga, której by³ promotorem.

Uwieñczeniem badañ dotycz¹cych kinetyki polime-
ryzacji i kopolimeryzacji rodnikowej by³o opracowanie
teorii solwatacji inicjatora, która zosta³a przedstawiona
w szeregu artyku³ów opublikowanych w latach 1995—
2000, m.in. w Journal of Polymer Science. Teoria ta wyjaœ-
nia eksperymentalne zale¿noœci kinetyczne dotycz¹ce
podstawowych procesów elementarnych polimeryzacji
— w pe³nym zakresie zmian stê¿enia monomeru —
i s³u¿y wyjaœnieniu anomalii wystêpuj¹cych w opisie
polimeryzacji z zastosowaniem klasycznego równania
polimeryzacji.

W 1997 r. otrzyma³ z r¹k Prezydenta RP tytu³ profeso-
ra zwyczajnego.

Jego praca nad zorganizowaniem Zak³adu Chemii
Fizycznej Polimerów zosta³a doceniona — w latach
1987—1990 pe³ni³ funkcjê Prodziekana na Wydziale
Technologii i In¿ynierii Chemicznej. Na pocz¹tku lat
dziewiêædziesi¹tych, bêd¹c Prorektorem ds. Nauki
(1990—1993), bardzo aktywnie dzia³a³ na rzecz œrodo-
wiska akademickiego Politechniki Szczeciñskiej. W tym
czasie z Jego inicjatywy wprowadzono na Uczelni nowe
zasady promowania prac badawczych, co zaowocowa³o
zwiêkszeniem liczby publikacji oraz obni¿eniem wieku
uzyskiwania doktoratów i habilitacji. W 1992 r. rozpo-
czê³o dzia³alnoœæ, zorganizowane przez Niego wspólnie
z Fundacj¹ Francja–Polska, Francuskie Podyplomowe
Studium Zarz¹dzania Systemami Przemys³owymi i na-
daj¹ce dyplom „Mastere specialisé”, wystawiany przez
ekskluzywne szko³y francuskie. Profesor kierowa³ Stu-
dium do roku 2000. Pocz¹wszy od 1985 r. pe³ni³ równo-
czeœnie funkcjê kierownika Zak³adu Chemii Fizycznej

Polimerów, a w latach 1996—1999 kierowa³ Katedr¹
W³ókien Chemicznych i Chemii Fizycznej Polimerów.

Bardzo wa¿n¹ czêœci¹ pracy Profesora by³a dydakty-
ka. Obdarzony talentem pedagogicznym, przekazywa³
studentom i doktorantom wiedzê dotycz¹c¹ chemii i fi-
zykochemii polimerów, a tak¿e metod badañ struktury
oraz w³aœciwoœci polimerów. Prowadzi³ wyk³ady z za-
kresu nowoczesnych metod oznaczania w³aœciwoœci fi-
zycznych elastomerów na zaproszenie Instytutu Prze-
mys³u Gumowego w Warszawie, z przedmiotu „Chemia
fizyczna polimerów” — na Wydziale Chemicznym Poli-
techniki Szczeciñskiej. Wyk³ada³ te¿ „Kinetykê polireak-
cji” dla doktorantów w Instytucie Technologii i Fizyko-
chemii Polimerów Politechniki Œl¹skiej oraz w Zak³a-
dzie Polimerów PAN w Zabrzu, a tak¿e „Chemiê i che-
miê fizyczn¹ polimerów” w Instytucie W³ókienniczym
Filii Politechniki £ódzkiej w Bielsku-Bia³ej.

Dyplomanci Profesora cenili Go tak¿e za przekazy-
wanie wartoœci wa¿nych w ¿yciu ka¿dego absolwenta
uczelni, takich jak umiejêtnoœæ prowadzenia dyskusji,
obrony w³asnego zdania, przekonywania. Wszyscy wie-
dzieli te¿, ¿e pochwa³a z Jego ust jest du¿ym wyró¿nie-
niem.

By³ cz³owiekiem bardzo skromnym. Z pozoru niedo-
stêpny, znajdowa³ czas dla ka¿dego, gdy by³a taka po-
trzeba. Zawsze cechowa³a Go ludzka ¿yczliwoœæ i zro-
zumienie dla potrzeb innego cz³owieka. Wspó³pracow-
nicy wspominaj¹ Go jako cz³owieka bezkompromisowe-
go, wymagaj¹cego du¿o od innych, ale jeszcze wiêcej od
siebie. Ca³ym swoim ¿yciem i postaw¹ potwierdza³ tê
zasadê. St¹d ogromny szacunek u wszystkich, którzy
mieli okazjê bli¿ej Go poznaæ.

Te cechy Profesora przek³ada³y siê równie¿ na jego
pracê naukow¹. Poziom prac naukowych, które powsta-
wa³y pod Jego kierunkiem by³ zawsze bardzo wysoki.
By³ autorem 144 oryginalnych, wielokrotnie cytowa-
nych artyku³ów w uznanych czasopismach naukowych.
By³ te¿ promotorem piêciu rozpraw doktorskich (w tym
trzech wyró¿nionych) oraz cenionym recenzentem roz-
praw doktorskich i habilitacyjnych. Spoœród wielu na-
gród najbardziej ceni³ Medal Komisji Edukacji Narodo-
wej, którym zosta³ odznaczony w 2001 r.

Odszed³ 1 kwietnia 2006 roku. Zawsze bêdziemy
o Nim pamiêtaæ.

Tadeusz Spychaj, Ewa Wiœniewska
Politechnika Szczeciñska

www.ichp.pl/polimery
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WITRYNA

OBRONY PRAC DOKTORSKICH

Tytu³ pracy — Radiacyjne sieciowanie uwo-
dornionego kauczuku butadienowo-akrylonitry-
lowego

Doktorant — Jacek M. Bik, Politechnika £ódzka
Promotor — dr hab. in¿. W³adys³aw M. Rzymski,

prof. P£, Politechnika £ódzka
Recenzenci:
— prof. dr hab. in¿. Danuta ¯uchowska, Politechnika

Wroc³awska
— prof. dr hab. in¿. Janusz M. Rosiak, Politechnika

£ódzka
Miejsce wykonania — Politechnika £ódzka, Wydzia³

Chemiczny, Instytut Technologii Polimerów i Barwni-
ków, w czêœci w ramach projektu badawczego nr TO8E
016 21, finansowanego w latach 2001—2004 przez KBN.

Data i miejsce obrony — 29 czerwca 2006 r., Wydzia³
Chemiczny Politechniki £ódzkiej (Nadanie stopnia dok-
tora nauk technicznych w zakresie technologii chemicz-
nej: uchwa³a Rady Wydzia³u Chemicznego P£ z 11 lipca
2006 r.)

Celem pracy by³y systematyczne badania przemian
jakim ulega uwodorniony kauczuk butadienowo-akry-
lonitrylowy (HNBR) pod wp³ywem wi¹zki elektronów
o du¿ej energii, ze szczególnym uwzglêdnieniem proce-
sów sieciowania i degradacji. W pierwszej czêœci pracy
zbadano podatnoœæ HNBR do sieciowania pod wp³y-
wem wi¹zki elektronów (promieniowanie jonizuj¹ce),
a tak¿e wp³yw wielkoœci dawki i œrodowiska napromie-
niania (w powietrzu lub w atmosferze obojêtnej, tj.
w œrodowisku argonu) na radiacyjne przemiany tego
elastomeru. Stwierdzono, ¿e œrodowisko napromienia-
nia nie wp³ywa w istotnym stopniu na kierunek prze-
mian (sieciowanie i degradacja makrocz¹steczek) oraz
na wydajnoœæ procesu sieciowania, definiowan¹ jako
liczba efektywnych wi¹zañ poprzecznych powstaj¹cych
w wyniku poch³oniêcia dawki 100 eV. Procesowi g³ów-
nemu — sieciowaniu HNBR — towarzyszy jedynie
umiarkowana degradacja jego ³añcuchów. Brak istotne-
go wp³ywu œrodowiska napromieniania na przemiany
radiacyjne HNBR jest bardzo istotny z punktu widzenia
mo¿liwoœci praktycznego, technologicznego prowadze-
nia radiacyjnego sieciowania tego elastomeru, bez ko-
niecznoœci wczeœniejszego, k³opotliwego i kosztownego
odpowietrzenia uk³adu reakcyjnego.

Wyniki badania efektów napromieniania i w³aœci-
woœci usieciowanego HNBR o odmiennej budowie che-
micznej prowadz¹ do wniosku, ¿e zarówno stopieñ
uwodornienia (94,5—99,5 % mol.) jak i zawartoœæ zwi¹-
zanego akrylonitrylu (34—43 % mas.) jedynie w nie-

znacznym stopniu wp³ywaj¹ na bieg sieciowania oraz
na procesy degradacji towarzysz¹ce sieciowaniu. Udzia³
aktów degradacji p wyznaczony na podstawie analizy
zolowo-¿elowej jest niewielki i wynosi 6—9 % liczby ak-
tów sieciowania q.

W dalszej czêœci pracy stwierdzono, ¿e substancje
niekauczukowe obecne w handlowych HNBR, g³ównie
przeciwutleniacze i stabilizatory, dzia³aj¹ jako zmiatacze
wolnych rodników i obni¿aj¹ wydajnoœæ usieciowania
o ok. 15—20 %, lecz nie maj¹ wp³ywu na wzglêdny
udzia³ procesów degradacji jego makrocz¹steczek p/q.
Nie stwierdzono równie¿ znacz¹cego wp³ywu rodzaju
promieniowania (strumieñ elektronów lub promienio-
wanie γ) oraz intensywnoœci dawki, tj. wartoœci dawki
jednorazowej (10—40 kGy) na kierunek i wydajnoœæ
przemian radiacyjnych HNBR. W badanych elastome-
rach nie stwierdzono tak¿e reakcji nastêpczych — efekty
post-radiacyjne (w czasie do 6 miesiêcy), które mog³yby
doprowadziæ do zmiany stopnia ich usieciowania.
Wskazuje na to brak zmian pêcznienia równowagowego
próbek kondycjonowanych po napromienieniu w ci¹gu
od kilkunastu minut do 6 miesiêcy w zaciemnionym
miejscu, w atmosferze powietrza.

Analiza topologii sieci przestrzennej napromienio-
nych HNBR, przeprowadzona z wykorzystaniem meto-
dyki zaproponowanej przez Langley‘a, doprowadzi³a
do wyznaczenia wspó³czynników frontalnych o wartoœ-
ci g = 0,82—1,0. Œwiadcz¹ one o afinowej (g = 1) lub bar-
dzo zbli¿onej do afinowej deformacji sieci przestrzen-
nych napromienionych HNBR. W sieciach napromienio-
nych HNBR, obok chemicznych wi¹zañ poprzecznych
>C-C<, obecne s¹ wêz³y topologiczne (uwik³ane wêz³y
spl¹tañ ³añcuchów), a ich udzia³ w ogólnej liczbie elas-
tycznie aktywnych wêz³ów sieci jest znaczny i wynosi
nawet 80 % w przypadku HNBR napromienionego nie-
wielkimi dawkami.

Stosuj¹c metodê Langley‘a oraz Charlesby‘ego-Pin-
nera obliczono stê¿enie chemicznych wi¹zañ poprzecz-
nych oraz chemiczn¹ wydajnoœæ sieciowania podczas
napromieniania HNBR wi¹zk¹ elektronów. W obu przy-
padkach uzyskano równe sobie wartoœci Ech = 1,10—1,56
wi¹zania poprzecznego/100 eV, bliskie podawanej w li-
teraturze wydajnoœci wodorowej podczas napromienia-
nia tego elastomeru strumieniem elektronów, oraz blis-
ko dwukrotnie wiêksze od wartoœci efektywnej wydaj-
noœci sieciowania Eef, wyznaczonej na podstawie pomia-
rów zale¿noœci naprê¿enie–odkszta³cenie, z wykorzys-
taniem równania Mooney‘a-Rivlina. Chemiczna wydaj-
noœæ sieciowania HNBR zmniejsza siê ze zwiêkszeniem
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zawartoœci zwi¹zanego akrylonitrylu, co jest spowodo-
wane rezonansow¹ stabilizacj¹ wolnych rodników z nie-
sparowanym elektronem zlokalizowanym na trzeciorzê-
dowym atomie wêgla meru akrylonitrylowego.

W ostatniej czêœci pracy stwierdzono ponadto, ¿e sól
powstaj¹ca in situ z wybranego kwasu maleamidowego
i zasadowego wêglanu metalu mo¿e byæ obiecuj¹cym
koagentem radiacyjnego sieciowania HNBR, zwiêksza-
j¹c nawet o 30 % wydajnoœæ tej reakcji.

* * *

Tytu³ pracy — Pulweryzacja polimerów me-
tod¹ wyt³aczania

Doktorant — mgr in¿. Tomasz Rusiecki
Promotor — dr hab. in¿. Ryszard Steller, prof. PWr,

Politechnika Wroc³awska
Recenzenci:
— dr hab. in¿. Tomasz Sterzyñski, prof. PP, Politech-

nika Poznañska
— dr hab. in¿. Jacek Pig³owski, prof. PWr, Politechni-

ka Wroc³awska
Data i miejsce obrony — 11 lipca 2006 r., Politechni-

ka Wroc³awska, Wydzia³ Chemiczny, Wroc³aw
Praca by³a poœwiêcona badaniom nad okreœleniem

mechanizmu i warunków pulweryzacji (proszkowania)
polimerów, w szczególnoœci PE-LD, tzw. metod¹ œcina-
nia w stanie sta³ym. Metoda ta jest jedn¹ z najm³odszych
i st¹d doœæ s³abo poznanych technik przetwórczych, a jej
istot¹ jest spontaniczny rozpad stopionego polimeru na
proszek w warunkach przep³ywu œcinaj¹cego przy in-
tensywnym ch³odzeniu stopu. Na podstawie dostêpnej
literatury stwierdzono, ¿e rozdrabnianie polimerów t¹
metod¹ jest szybko komercjalizowane z uwagi na bar-
dzo dobr¹ charakterystykê energetyczn¹ w porównaniu
z metodami tradycyjnymi. Proponowane mechanizmy
pulweryzacji podczas œcinania i ch³odzenia stopu maj¹
charakter hipotetyczny bez przekonuj¹cego uzasadnie-
nia teoretycznego i eksperymentalnego. W szczególnoœ-
ci brak jest badañ modelowych przebiegu pulweryzacji
podczas przep³ywu ciœnieniowego oraz wleczonego,
które w klasycznych wyt³aczarkach najczêœciej wystêpu-
j¹ ³¹cznie.

W ramach pracy wykonano kompleksowe badania
pulweryzacji ró¿nych gatunków PE-LD w odpowiednio
zmodyfikowanej wyt³aczarce jednoœlimakowej (strefa
intensywnego ch³odzenia cylindra) oraz w dwóch spe-
cjalnych g³owicach realizuj¹cych wy³¹cznie przep³yw
ciœnieniowy lub wleczony. Wykaza³y one, ¿e przy w³aœ-
ciwym doborze warunków (szybkoœæ œcinania i profil

temperatury stopu), rodzaj przep³ywu œcinaj¹cego nie
ma istotnego wp³ywu na proces pulweryzacji. We wszy-
stkich przypadkach pulweryzacja nastêpowa³a nagle i w
ca³ej masie polimeru w zakresie szybkoœci œcinania do
10 s-1 w strefie, w której ch³odzony stop osi¹ga³ tempera-
turê 103—105 oC, odpowiadaj¹c¹ zapocz¹tkowaniu pro-
cesu jego zestalania. Uda³o siê w ten sposób wykazaæ, ¿e
wbrew sugestiom literaturowym ciœnienie nie ma istot-
nego wp³ywu na pulweryzacjê. Analiza sitowa, badania
mikroskopowe, reologiczne i kalorymetryczne pozwo-
li³y stwierdziæ, ¿e otrzymany proszek polimerowy po-
siada najczêœciej wielkoœæ ziaren w zakresie 100—
1000 µm o nieregularnym, p³ytkowatym kszta³cie. Po-
nadto pulweryzacja prowadzi do istotnych zmian struk-
tury chemicznej i fizycznej polimeru. Zmiany w³aœci-
woœci reologicznych polimeru wskazuj¹ na zmiany
w rozk³adzie jego ciê¿aru cz¹steczkowego w wyniku re-
akcji rodnikowych inicjowanych na drodze termome-
chanicznej w fazie poprzedzaj¹cej moment pulweryza-
cji, tj. przed rozpadem makrostruktury stopu. Badania
kalorymetryczne wskazuj¹ na wzrost udzia³u fazy krys-
talicznej PE o wiêkszej iloœci defektów strukturalnych
w stosunku do polimeru pierwotnego. Badania nisko-
temperaturowej wiskozymetrii kapilarnej (w zakresie
temperatur zestalania) wykaza³y du¿e podobieñstwo ja-
koœciowe procesu pulweryzacji przy œcinaniu do proce-
su „pêkania stopu” (melt fracture), co wskazuje na po-
dobny mechanizm obu procesów, a w szczególnoœci na
fakt, ¿e pulweryzacja jest przejawem zjawiska tzw. elas-
tycznej turbulencji zwi¹zanej z zestaleniem siê polimeru
przy gwa³townych zmianach czasów relaksacji i lepkoœ-
ci, a tak¿e skurczów objêtoœciowych. Analiza termody-
namiczna w po³¹czeniu z przedstawionymi obserwacja-
mi doœwiadczalnymi pozwoli³a na zaproponowanie
oraz jakoœciowe i iloœciowe uzasadnienie dwóch poten-
cjalnych mechanizmów pulweryzacji popartych odpo-
wiednimi obliczeniami teoretycznymi. Okreœlono je od-
powiednio jako tzw. relaksacyjny rozwój uszkodzeñ
oraz lepkosprê¿yste naprê¿enia skurczowe. W aspekcie
bardziej technologicznym uda³o siê wykazaæ, ¿e efek-
tywna pulweryzacja PE-LD jest mo¿liwa w nieznacznie
zmodyfikowanej wyt³aczarce o klasycznej konstrukcji,
a nie tylko w specjalnie zaprojektowanych do tego celu
urz¹dzeniach. Tym niemniej jak wykaza³y próby pulwe-
ryzacji innych polimerów i ich mieszanin (np. PE-HD,
PP) ich efektywna pulweryzacja wymaga zastosowania
wyt³aczarek o wiêkszej mocy i zwiêkszenia intensyw-
noœci homogenizacji sk³adników przed osi¹gniêciem
strefy pulweryzacji.
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KONFERENCJE i TARGI

4. MIÊDZYNARODOWE SYMPOZJUM nt. POLIMERYZACJI RODNIKOWEJ:
KINETYKA i MECHANIZM

4th IUPAC sponsored International Symposium on Radical Polymerization:
Kinetics and Mechanism

Il Ciocco, Toskania, W³ochy, 3—8 wrzeœnia 2006 r.

W sympozjum pod auspicjami IUPAC nt. polimeryza-
cji rodnikowej wziê³o udzia³ ponad 180 uczestników z 25
krajów ze wszystkich kontynentów. Oprócz reprezentan-
tów krajów europejskich i — tradycyjnie obecnych na
wszystkich istotnych konferencjach naukowych —
przedstawicieli Japonii, Chin, Tajwanu, USA, Australii,
Nowej Zelandii, byli tak¿e uczestnicy z Pakistanu, Wiet-
namu, Korei Pn. Zwraca³ uwagê m³ody wiek wiêkszoœci
uczestników konferencji, którzy stanowili ok. 70 %, jako
¿e profesorowie uczelni i akademii nauk przyjechali
w otoczeniu doktorów, doktorantów i magistrów, którzy
w sesjach posterowych przedstawiali swoje czêsto znako-
mite prace. Organizatorami Sympozjum by³y nastêpu-
j¹ce oœrodki: Georg-August-Universität Göttingen
(Niemcy; przewodnicz¹cy prof. Michael Buback), Eind-
hoven University of Technology (Holandia, przewodni-
cz¹cy prof. Alex van Herk), University of Potsdam
(Niemcy, Sekretariat Naukowy, prof. Sabine Beuermann).

Przedstawiono 35 referatów (plenarnych i na zapro-
szenie) oraz ponad 100 plakatów.

Sympozjum sta³o na bardzo wysokim naukowym
poziomie. Omawiano wszelkie rodzaje polimeryzacji
rodnikowej, w tym „¿yj¹c¹” polimeryzacjê rodnikow¹
LRP (Living Radical Polymerization), polimeryzacjê
z przeniesieniem atomu ATRP (Atom Transfer Radical
Polymerization), RAFT (Reversible Addition Fragmentation
Chain Transfer Polymerization), RITP (Reverse Iodine Trans-
fer Polymerization), NMP (Nitroxide-Mediated Polymeriza-
tion), polimeryzacjê indukowan¹ ultradŸwiêkami lub
pulsuj¹cym œwiat³em lasera PLP (Pulse Laser Polymeriza-
tion). Najwiêcej uwagi poœwiêcono polimeryzacji emul-
syjnej, a podstawowymi obiektami badañ by³y polisty-
ren i polimery akrylowe.

Techniki badania otrzymywanych polimerów rodni-
kowych to m.in. MALDI-TOF-MS, GPC-NMR, SIMS,
SS-NMR, LC-SEC, CC (Critical Chromatography) i ESR
(Electron Spin Resonance). Badano strukturê polimerów,
cechy ich powierzchni i interfazy, adhezjê i in. w³aœci-
woœci.

Do najciekawszych referatów zaliczy³abym wyk³ady:
M. Demirors‘a (Dow Chemical, USA) nt. wspó³pracy ba-
dawczej uczelni i przemys³u (1), K. Matyjaszewskiego
(Carnegie Mellon University, USA) nt. nowych materia-
³ów otrzymanych metod¹ ATRP (2), S. Beuermann (Uni-
versity of Potsdam, Niemcy) nt. kinetyki polimeryzacji

wolnorodnikowej w roztworach wodnych (3), oraz V.
Hessela (Institut für Mikrotechnik, Mainz, Niemcy) (4)
i K. Beers (National Institute of Standards and Technolo-
gy, Gaithersburg, USA) (5) nt. kontrolowanej polimery-
zacji w mikroreaktorach. W referacie (1) zwraca³ uwagê
szeroki wachlarz wspó³pracy Dow z ponad 120 instytu-
cjami badawczymi — 180 wspólnych projektów. Para-
metrem krytycznym jest to, jak traktuje siê w³asnoœæ in-
telektualn¹, a kluczami do sukcesu s¹: klarownoœæ celów
firmy, wsparcie kierownictwa (management support),
dobre idee i dobre projekty, znakomity poziom B+R, re-
lacje osobiste i elastyczny, otwarty partner. Wg prof. Ma-
tyjaszewskiego (2) na temat kontrolowanej polimeryza-
cji rodnikowej udzielono ponad 800 patentów, a rynek
szacowany jest na miliardy dolarów rocznie. W referacie
przedstawiono metody ATRP „normalnej” i odwracal-
nej (reverse ATRP), ich kombinacjê SR&NI (simultaneous
reverse and normal initiation) ATRP oraz najnowsze AGET
i ARGET [activators generated (regenerated) by elektron tran-
sfer] ATRP. W tych ostatnich mo¿liwe jest zmniejszenie
iloœci aktywatora Cu z ponad 1000 ppm w „normalnej”
ATRP do ≤ 50 ppm. Metody ATRP pozwalaj¹ na otrzy-
mywanie polimerów blokowych z dobr¹ kontrol¹ ciê¿a-
ru cz¹steczkowego i polidyspersyjnoœci. Jednym z przy-
k³adów produkcji przemys³owej metod¹ ATRP jest wyt-
warzanie w Kashima (Japonia) akrylanów do separacji
bia³ek, kontrolowanego uwalniania leków, uszczelnieñ
i in.

Mikroreaktory do otrzymywania polimerów specjal-
nych osi¹gnê³y ju¿ poziom profesjonalny (4) i (5). W re-
feracie (4) przedstawiono mikroreaktory FZK produko-
wane przez firmê DSM Fine Chemicals GmbH w Linzu
(Austria). Aparat d³ugoœci 65 cm wa¿¹cy 290 kg ma wy-
dajnoœæ cieczy 1700 kg/h. W Idemitsu Kosan Co. Ltd
pracuje przemys³owo mikroreaktor o wymiarach
3,5—0,9 m i zdolnoœci produkcyjnej 10 t/r. W Xi‘an w
Chinach pracuje instalacja pilotowa o zdolnoœci produk-
cyjnej 15 kg/h (>100 L/h roztworu) produkuj¹ca nitro-
glicerynê medyczn¹. Gdzieœ w Europie od czerwca 2005
r. pracuje mikroreaktor o najwiêkszej na œwiecie wydaj-
noœci: 3 t/h (informacja, gdzie siê on znajduje i co produ-
kuje, jest zastrze¿ona, jednak jego budowa — ilustrowa-
na zdjêciami aparatu — zosta³a omówiona w referacie).
Mikroreaktory nadaj¹ siê m.in. do produkcji poliamino-
amidowych dendrymerów (PANAM), trójfazowych ma-
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teria³ów typu rdzeñ/otoczka (core/shell), funkcjonalizo-
wanych mikrosfer, optycznie anizotropowych koloidów
o kontrolowanym kszta³cie cz¹stek i. in. Oczywiœcie nie
zabrak³o te¿ informacji o stosowaniu nanonape³niaczy i
najró¿niejszych sposobach ich funkcjonalizacji.

Nastêpne sympozjum nt. polimeryzacji rodnikowej
odbêdzie siê najprawdopodobniej tak¿e w Il Ciocco
w 2010 roku.

Maria Ob³ój-Muzaj
Instytut Chemii Przemys³owej, Warszawa

4TH INTERNATIONAL CONFEFENCE ON POLYMER MODIFICATION,
DEGRADATION AND STABILIZATION (MoDeSt)
(Modyfikacja, Degradacja i Stabilizacja Polimerów)

San Sebastian, 10—14 wrzeœnia 2006 r.

W dniach 10—14 wrzeœnia odby³a siê w San Sebas-
tian w Hiszpanii IV Miêdzynarodowa Konferencja nt.:
„Modyfikacji, Degradacji i Stabilizacji Polimerów”
(MoDeSt), zorganizowana tym razem przez pracowni-
ków naukowych Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Polimeros (CSIC) w Madrycie pod auspicjami dwóch or-
ganizacji europejskich: EPF (European Polymer Federa-
tion) i GEP (Grupo Especializado de Polímeros).

Inicjatorem konferencji jest stowarzyszenie naukowe
MoDeSt Society z siedzib¹ w Palermo we W³oszech.
Konferencje MoDeSt odbywaj¹ siê co dwa lata. Dla nau-
kowców zajmuj¹cych siê modyfikacj¹, degradacj¹ i sta-
bilizacj¹ polimerów stanowi¹ specjalistyczne forum dys-
kusyjne w tej dziedzinie.

G³ównymi sponsorami konferencji w San Sebastian
byli Ministerio de Educación y Ciencia, Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas, Universidad del Pais
Vasco, CSIC, Polymat, Repsol-YPF, TA Instruments, Per-
kin Elmer, Neurtek, Nanofun-Poly, Telstar Instrumat,
Revista de Plásticos Modernos, Mettler Toledo oraz Erc-
ros.

Komitetowi organizacyjnemu konferencji przewod-
niczy³a dr Carmen Mijangos (CSIC). Miêdzynarodowy
Komitet Doradczy tworzy³o 22 naukowców, wœród któ-
rych by³ prof. Norman C. Billingham (Wlk. Brytania) —
przewodnicz¹cy stowarzyszenia MoDeSt.

W konferencji wziê³o udzia³ oko³o 300 uczestników
z 40 krajów œwiata (w tym 15 spoza Europy), a wœród
nich grono naukowców reprezentuj¹cych polskie oœrod-
ki naukowe: Politechnikê Lubelsk¹, Uniwersytet Jagiel-
loñski, Instytut Ciê¿kiej Syntezy Organicznej w Kêdzie-
rzynie-KoŸlu, Instytut W³ókien Naturalnych w Pozna-
niu i Instytut Chemii Przemys³owej w Warszawie.

Jêzykiem konferencyjnym by³ jêzyk angielski.
Na program naukowy konferencji z³o¿y³y siê 4 refe-

raty plenarne, 19 referatów na zaproszenie i 95 referatów
sekcyjnych wyg³aszanych równolegle w nastêpuj¹cych
sekcjach:

1. Degradation and stabilization, thermal, photo, ra-
diation, oxidation, combustion and fire retardance,

2. Polymer modification: reactive processing, surface
treatments,

3. Polymer—biosystem interactions, biodegradation,
drug delivery, bioresorption,

4. Recycling: energy, feedstock, mechanical,
5. Duralibity: mechanisms and evaluation,
6. Modification and degradation of natural fibers,
7. Modification, degradation and stabilization of na-

nocomposites.
Wa¿n¹ czêœæ programu naukowego konferencji sta-

nowi³y trzy sesje plakatowe, podczas których zaprezen-
towano 150 plakatów w powy¿szych sekcjach, odpo-
wiednio: 1(55), 2(22), 3(21), 4(15), 5(14), 6(5), 7(18).

Uczestnicy konferencji mieli niepowtarzaln¹ okazjê
wys³uchania wyk³adów autorstwa najwybitniejszych
œwiatowych autorytetów w dziedzinie nauki o polime-
rach.

Wyg³oszono nastêpuj¹ce referaty plenarne:
— Jurgen Rühe: „From computer hard drives to

DNA-chips: tailor-made surfaces for microsystems engi-
neering”,

— Jean-Luc Gardette: „Photoageing of polymers:
from the chemistry to the material properties”,

— Ann-Cristine Albersson: „Indicator products and
chromatographic fingerprinting the crucial tools for the
degradation state prediction”,

— Jan-Jacques Flat: „New comb-like nanostructured
copolymers: a promising route towards new industrial
applications”.

Polscy naukowcy wyg³osili na konferencji 5 refera-
tów oraz zaprezentowali 5 plakatów.

Referaty wyg³osili:
— R. Jeziórska (Instytut Chemii Przemys³owej, War-

szawa): „Polyamide-polyester fabric waste melt blends
obtained by reactive mixing process”,

— E. Kicko-Walczak (Instytut Chemii Przemys³o-
wej, Warszawa): „Thermal studies of novel poliester re-
sins with reduced flammability”,

— R. Koz³owski (Instytut W³ókien Naturalnych
w Poznaniu): „Flame retardancy of composites reinfor-
ced by natural fibers”,

— J. Walentowska (Instytut W³ókien Naturalnych
w Poznaniu): „Protection of natural ligno cellolosic fi-
bers against biodetorioration”,
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— T. Klepka (Politechnika Lubelska): „Durability of
thin slip silicone layers made of extrudate surface”.

Organizatorzy zrezygnowali z drukowania obszer-
nych materia³ów konferencyjnych; uczestnicy konferen-
cji otrzymali materia³y zawieraj¹ce jednostronicowe
streszczenia, natomiast wybrane referaty zostan¹ opub-

likowane w specjalnym numerze czasopisma Polymer
Degradation and Stability.

Kolejna V Konferencja nt.: „Modyfikacji, Degradacji
i Stabilizacji Polimerów” odbêdzie siê w 2008 roku
w Burgi, Belgia.

Regina Jeziórska
Instytut Chemii Przemys³owej, Warszawa

XI SEMINARIUM
„TWORZYWA SZTUCZNE W BUDOWIE MASZYN”

Kraków, 25—28 wrzeœnia 2006 r.

W dniach 25—28 wrzeœnia w salach konferencyjnych
hotelu „Royal” w Krakowie odby³a siê kolejna edycja
Seminarium poœwiêconego zastosowaniu tworzyw
sztucznych w budowie maszyn, organizowanego w cy-
klu trzyletnim przez Katedrê Mechaniki Doœwiadczalnej
i Biomechaniki Politechniki Krakowskiej ju¿ od 1976 ro-
ku. W ci¹gu tych lat Seminarium sta³o siê miejscem wy-
miany informacji w zakresie zagadnieñ teoretycznych
i praktycznych zwi¹zanych z tworzywami polimerowy-
mi, ich struktur¹, w³aœciwoœciami i modyfikacj¹, a tak¿e
przetwórstwem i zastosowaniem.

Tematyka Seminarium zosta³a rozszerzona w ostat-
nim okresie o zagadnienia dotycz¹ce zastosowania ma-
teria³ów polimerowych w medycynie oraz o problemy
zwi¹zane z recyklingiem wyrobów z tworzyw polimero-
wych.

Przewodnicz¹cym Komitetu Naukowego, w sk³ad
którego weszli wybitni przedstawiciele nauki o polime-
rach (21 osób), by³ prof. dr hab. in¿. Stanis³aw Mazurkie-
wicz (Politechnika Krakowska), przewodnicz¹cym Ko-
mitetu Organizacyjnego dr in¿. Stanis³aw Kuciel, a se-
kretarzem mgr in¿. Aneta Liber-Kneæ.

W Seminarium wziê³o udzia³ 120 osób, przedstawi-
cieli krajowych oœrodków naukowych: uczelni i jednos-
tek badawczo-rozwojowych oraz goœcie z Algierii, Bia³o-
rusi, Francji i Ukrainy.

Program naukowy obejmowa³ 17 referatów plenar-
nych i 89 komunikatów sekcyjnych wyg³oszonych
w dwóch równoleg³ym sekcjach tematycznych oraz
dwie sesje plakatowe.

Wyg³oszono nastêpuj¹ce referaty plenarne:
— B³êdzki A. K. (Universität Kassel, Niemcy): „Orga-

nic sheets — blachy organiczne”,
— Bursa J. (Politechnika Œl¹ska): „Rotacyjne formo-

wanie polimerów — ponownie docenione”,
— Wilczyñski A. P. (Politechnika Warszawska): „Al-

ternative equation of damped vibrations”,
— Wilczyñski K. (Politechnika Warszawska), White J.

L. (University of Akron, USA): „A global model for
counter-rotating twin screw extrusion of polymers”,

— Kwiatkowski D., Gnatowski A., Nabia³ek J., Kosz-
kul J. (Politechnika Czêstochowska): „Wp³yw rodzaju

nape³niacza na odpornoœæ na pêkanie kompozytów poli-
propylenu”,

— Gnatowski A., Suberlak O., Kwiatkowski D. (Poli-
technika Czêstochowska), Lewicki W., Tarnawski A. (Po-
litechnika Lwowska): „Wp³yw metody mieszania na
w³aœciwoœci mechaniczne mieszanin polimerowych
kompatybilizowanych poliwinylopirolidonem”,

— Balabanava N. (Politechnika Warszawska), Chy-
gurinau V. (Academy of Science of Belarus), Zielecka M.
(Instytut Chemii Przemys³owej), Rymuza Z. (Politechni-
ka Warszawska): „Nano-scale studies of effect of vibra-
tions on adhesive properties of polymers”,

— Kelar K. (Politechnika Poznañska): „Struktura
i w³aœciwoœci nanokompozytów poliamid 6/nanorurki
wêglowe”,

— Kwacz M., Rymuza Z. (Politechnika Warszawska):
„Prognozowanie wspó³czynnika tarcia w fazie rozruchu
polimerowych par œlizgowych”,

— Barchan A. (Politechnika Œwiêtokrzyska w Kiel-
cach): „Nowy model mechanizmu zniszczenia zginanej
belki kompozytowej wzmocnionej jednokierunkowo
w³óknem ci¹g³ym”,

— Haberka I. M., Pielichowski J. (Politechnika Kra-
kowska): „Badania nad otrzymywaniem nowych mate-
ria³ów z wykorzystaniem odpadów gumowych”,

— Koz³owski M., Szczurek T., Szczuka J. (Politechni-
ka Wroc³awska), G³uszko M. (Instytut Elektrotechniki
we Wroc³awiu): „Starzenie i stabilizacja kompozytów
odpadowego polietylenu du¿ej gêstoœci z m¹czk¹
drzewn¹”,

— Stasiek J. (Instytut Przetwórstwa Tworzyw Sztucz-
nych „Metalchem”, Toruñ): „Badanie degradacji poliole-
fin w procesie wyt³aczania”,

— Klasztorny M. (Politechnika Warszawska), Nie-
zgoda T. (Wojskowa Akademia Techniczna, Warsza-
wa): „Badania reologiczne i modelowanie konstytu-
tywne tworzywa sztucznego z ¿ywicy winyloestrowej
590”,

— Boci¹ga E., Magaczewski P. (Politechnika Czêsto-
chowska): „Wp³yw sposobu przygotowania tworzywa
wtórnego do ponownego przetwórstwa na wybrane
w³aœciwoœci wyprasek wtryskowych”,
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— Zajchowski S., W¹sicki A. (Akademia Techniczno-
Rolnicza w Bydgoszczy): „Starzenie kompozytu poli-
propylenu z m¹czk¹ drzewn¹”,

— Kaci M., Zaidi L., Benhamida A. (Université Ab-
derrahmane Mira, Bejaia, Algieria), Cimmino S., Durra-
cio D. (Institute of Chemistry and Technology of Poly-
mers — CNR, Pozzuoli, W³ochy): „Ethylene n-butyl ac-
rylate glycidyl methacrylate terpolymer as compatibili-
zer for isostatic polypropylene/woodflour composites”.

Wyst¹pieniom towarzyszy³a bardzo o¿ywiona dys-
kusja, na któr¹ organizatorzy przewidzieli du¿o czasu.

Du¿ym zainteresowaniem cieszy³y siê dwie sekcje
plakatowe, które odby³y siê w plenerze, na krakowskich
plantach.

Spoœród 24 prezentacji plakatowych Komitet Nauko-
wy wyró¿ni³ dwie:

— Danuta Witemberg-Perzyk (Politechnika War-
szawska), Krystian Paradowski (Politechnika Krakow-
ska), Ireneusz Baron (Instytut Odlewnictwa, Kraków):
„Analiza wp³ywu historii odkszta³cenia na wytrzyma-
³oœæ kompozytu w³óknistego z wykorzystaniem emisji
akustycznej”,

— Amar Boukerrou (Université Abderrahmane Mira,
Algieria), Jannick Duchet (Laboratoire des Materiaux
Macromoléculaires, Lyon, Francja), Said Fellahi, Henry
Sautereau (Institut Algérien du Pétrole, Boumerdes, Al-
gieria): „Morphology, mechanical and viscoelastic pro-
perties of rubbery-epoxy/organo-clay mica nanocompo-
sites”.

Podczas uroczystej kolacji, w niezwykle mi³ej atmo-
sferze, licznie zgromadzeni goœcie sk³adali ¿yczenia oraz
wrêczali kwiaty i upominki profesorowi Stanis³awowi
Mazurkiewiczowi z okazji jubileuszu 50-lecia Jego dzia-
³alnoœci naukowej (vide Polimery nr 10/2006).

Wyrazy uznania nale¿¹ siê Organizatorom za dosko-
nale przygotowany, bardzo interesuj¹cy program towa-
rzysz¹cy, jakim by³a wycieczka do opactwa benedykty-
nów w Tyñcu; koncert organowy i zwiedzanie opactwa.

Obszerne streszczenia prezentowanych wyst¹pieñ
zosta³y opublikowane w wydawanym przez Politechni-
kê Krakowsk¹ Czasopiœmie Technicznym Mechanika
z. 6-M/2006.

Wybrane przez Komitet Naukowy Seminarium refe-
raty zostan¹ opublikowane w miesiêczniku „Polimery”
w 2007 r.

Barbara Witowska-Mocek
Redakcja miesiêcznika „Polimery”

Fot. 2. Prof. Marek Bieliñski (Akademia Techniczno-Rolnicz-
na, Bydgoszcz) sk³ada gratulacje Jubilatowi

Fot. 1. Uroczyste otwarcie Konferencji hejna³em mariackim
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Z KRAJU

TWORZYWA W LICZBACH

W tabelach podano wielkoœci produkcji w lipcu 2006
r. i zbiorczo za siedem miesiêcy ubieg³ego roku. Tabela 1

zawiera dane dotycz¹ce produkcji niektórych surow-
ców, tabela 2 — polimerów, tabela 3 — wyrobów z two-
rzyw sztucznych i tabela 4 — wyrobów z gumy.

T a b e l a 1. Produkcja surowców i pó³produktów chemicznych w lipcu 2006 r., t
T a b l e 1. Production (tons) of raw materials and chemical intermediates in July 2006

Artyku³
Œrednia miesiêczna

w 2005 r.
Lipiec
2006 r.

Razem
I—VII 2006 r.

%
2006/2005

Wêgiel kamienny 8 009 580 7 581 016 54 818 557 99,5

Wêgiel brunatny 5 132 450 4 623 349 35 470 501 100,2

Ropa naftowa i oleje mineralne — wydobycie w kraju 70 760 63 148 463 568 96,5

Gaz ziemny — wydobycie w kraju (tys. m3) 475 290 378 713 3 235 160 97,9

Etylen 26 050 57 306 324 574 244,1

Propylen 20 720 38 157 224 409 182,8

1,3-Butadien 3400 5371 34 690 183,1

Styren 8760 10 520 70 926 125,8

Chlorek winylu 15 715 22 930 135 731 148,8

Glikol etylenowy 6750 9400 59 206 145,1

Fenol 3620 2384 25 334 116,0

Tereftalan dimetylowy 8250 4403 50 012 88,4

Izocyjaniany 5120 3132 32 376 93,6

ε-Kaprolaktam 13 300 12 138 95 005 101,4

Wg danych GUS.

T a b e l a 2. Produkcja najwa¿niejszych polimerów i prepolimerów w lipcu 2006 r., t
T a b l e 2. Production (tons) of major polymers and prepolymers in July 2006

Polimer
Œrednia miesiêczna

w 2005 r.
Lipiec
2006 r.

Razem
I—VII 2006 r.

%
2006/2005

1 2 3 4 5

Tworzywa sztuczne: polimeryzacyjne 64 900 95 939 670 657 169,0

kondensacyjne 64 870 63 630 461 693 104,2

Polietylen 12 670 22 544 192 082 314,4

Polimery etylenu inne 72 67 549 94,8

Polimery styrenu 7630 9081 59 718 119,5

w tym: polistyren do spienienia 4940 7313 40 899 128,0

polistyreny inne ni¿ do spieniania 1320 20 7258 93,6

kopolimery styren/akrylonitryl (SAN) 0,4 2 8 —

terpolimery akrylonitryl/butadien/styren (ABS) 20 24 155 114,8

polimery styrenu modyfikowane 1050 1138 8799 110,0

polimery styrenu pozosta³e 290 584 2599 123,2

Poli(chlorek winylu) niezmieszany z innymi substancjami 17 950 26 068 154 922 144,4

Poli(chlorek winylu) nieuplastyczniony, zmieszany 2480 1839 13 299 74,5

Poli(chlorek winylu) uplastyczniony, zmieszany 6070 7796 53 535 128,2
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1 2 3 4 5

¯ywice epoksydowe 1360 1933 12 122 127,9

Polimery propylenu i innych olefin 12 570 25 377 172 653 212,6

w tym: polipropylen 12 310 25 096 170 889 218,1

kopolimery etylen/propylen 0 74 352 —

Polimery octanu winylu w dyspersji wodnej 1165 1182 8299 95,5

Polimery octanu winylu w innych postaciach 490 613 3826 121,4

Polimery estrów winylowych 160 426 2867 212,8

Poli(metakrylan metylu) 1 11 11 78,6

Polimery akrylowe 325 628 3008 112,2

Poliamid 6; 11; 12; 66; 69; 610; 612 4830 4352 35 881 107,4

Aminoplasty 38 350 39 574 273 351 104,7

w tym: ¿ywice mocznikowe, tiomocznikowe 33 630 34 978 242 956 —

¿ywice melaminowe 4430 4452 29 408 98,4

¿ywice aminowe 290 144 987 45,8

Poliuretany 850 576 4700 87,5

Silikony 44 44 275 87,3

Kauczuki syntetyczne 8880 9843 70 463 113,1

w tym: lateks syntetyczny 810 881 6605 133,7

kauczuk butadienowo-styrenowy (SBR) 7660 8820 60 744 110,4

kauczuki syntetyczne pozosta³e 390 142 3114 133,1

Wg danych GUS.

T a b e l a 3. Produkcja niektórych wyrobów z tworzyw sztucznych w lipcu 2006 r.
T a b l e 3. Production of some polymer articles in July 2006

Wyrób Jednostka
Œrednia

miesiêczna
w 2005 r.

Lipiec
2006 r.

Razem
I—VII 2006 r.

%
2006/2005

1 2 3 4 5 6

Wyroby z tworzyw sztucznych, produkcja sprzedana tys. z³ 1 111 188 1 396 686 8 755 067 121,1

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów etylenu t 4380 7809 36 942 124,2

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów propylenu t 1840 2929 15 913 133,6

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów chlorku winylu t 7460 11 584 59 862 126,0

Rury, przewody, wê¿e sztywne z innych tworzyw sztucznych t 1480 3290 16 237 166,9

Wyposa¿enie z tworzyw sztucznych do rur, przewodów i wê¿y t 830 1779 9592 176,6

Folie z polietylenu gruboœci <0,1 mm t 4170 7520 48 591 169,6

P³yty, arkusze, folie z polipropylenu gruboœci <0,1 mm
t 1520 1399 12 218 117,5

tys. m2 34 270 40 339 291 573 130,3

Worki i torby z polietylenu t 8350 7727 61 707 110,7

Worki i torby z innych polimerów t 2050 9698 57 134 359,5

Pude³ka, skrzynki i podobne artyku³y z tworzyw sztucznych t 6600 8090 47 207 110,2

Produkty ze spienionego polistyrenu stosowane do izolacji termicznej t — 11 221 57 561 106,8

Produkty ze spienionego polistyrenu stosowane do izolacji akustycznej t — 5 70 68,6

Wyk³adziny pod³ogowe, œcienne i sufitowe
t 2310 3453 20 734 140,2

tys. m2 1115 1477 8492 328,4

c.d. Tabeli 2
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1 2 3 4 5 6

w tym: wyk³adziny pod³ogowe z polimerów chlorku winylu
t 1740 1952 11 448 100,5

tys. m2 850 919 5297 94,1

p³ytki pod³ogowe z polimerów chlorku winylu
t 120 131 1110 125,3

tys. m2 30 38 318 125,4

Drzwi, okna, oœcie¿nice drzwiowe z tworzyw sztucznych
t 13 330 18 022 89 707 151,5

tys. szt. — 377 1975 129,4

Ok³adziny œcienne zewnêtrzne z tworzyw sztucznych
t 925 1470 8440 143,4

tys. m2 — 1165 6610 148,0

Ok³adziny œcienne wewnêtrzne z tworzyw sztucznych
t 80 66 493 77,3

tys. m2 — 64 480 137,5

Farby i lakiery na podstawie polimerów akrylowych i winylowych
w œrodowisku wodnym

t 20 800 28 313 168 466 109,8

Farby i lakiery na podstawie poliestrów, polimerów akrylowych
i winylowych w œrodowisku niewodnym

t 4860 6321 35 989 —

Farby i lakiery chlorokauczukowe, chemoutwardzalne, epoksydowe
i poliuretanowe

t 890 863 6289 97,4

Farby i lakiery na podstawie innych polimerów syntetycznych t 1200 1895 10 335 103,5

Kleje na podstawie pochodnych celulozy t 12 12 93 92,1

Kleje na podstawie ¿ywic syntetycznych t 1325 1067 7935 102,7

Kleje poliuretanowe t 380 369 2987 131,1

W³ókna chemiczne t 8275 6228 55 184 96,7

w tym: w³ókna syntetyczne t 8230 6195 54 904 96,8

Wg danych GUS.

T a b e l a 4. Produkcja niektórych wyrobów z gumy w lipcu 2006 r.
T a b l e 4. Production of some rubber articles in July 2006

Wyrób Jednostka
Œrednia

miesiêczna
w 2005 r.

Lipiec
2006 r.

Razem
I—VII 2006 r.

%
2006/2005

Wyroby z gumy produkcja sprzedana tys. z³ 460 610 480 572 3 500 387 108,0

Wyroby z gumy produkcja wytworzona t 42 220 42 359 327 372 108,8

Opony ogó³em (bez rowerowych i motocyklowych)
tys. szt. 2960 2860 24 756 83,7

t 25 880 23 451 198 299 101,8

w tym: opony do samochodów osobowych tys. szt. 2080 1771 15 850 107,1

opony do samochodów ciê¿arowych tys. szt. 160 122 1006 82,3

opony ci¹gnikowe tys. szt. 40 30 278 84,0

opony do maszyn i urz¹dzeñ rolniczych tys. szt. 20 14 120 67,0

opony do maszyn stosowanych w budownictwie i przemyœle tys. szt. 15 13 100 84,0

Przewody, rury, wê¿e t 675 684 5511 117,6

Pasy pêdne t 250 264 1943 99,7

Taœmy przenoœnikowe
t 2690 3378 20 519 114,8

km 6550 6634 51 730 118,9

Tkaniny kordowe (oponowe) z w³ókien syntetycznych
t 1230 1135 9437 111,2

tys. m2 3930 3632 30 197 111,2

Tkaniny gumowane (poza tkanin¹ kordow¹ na opony) t 30 20 178 82,5

Wg danych GUS. B. K.

c.d. Tabeli 3
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ZE ŒWIATA

ARABIA SAUDYJSKA

Nowa instalacja przemys³owa polietylenu

Firmy Tasnee & Sahara Company i Basell podpisa³y
porozumienie o utworzeniu spó³ki, która bêdzie budo-
waæ kompleksow¹ instalacjê przemys³ow¹ etylenu i po-
lietylenu (PE) w oœrodku przemys³owym Al-Jubail In-
dustrial City w Arabii Saudyjskiej. Kompleks bêdzie siê
sk³adaæ z krakera i dwóch instalacji PE o zdolnoœci pro-
dukcyjnej 400 tys. t/r. Jedna z nich bêdzie produkowaæ
PE du¿ej gêstoœci (PE-HD) wg najnowszej generacji tech-
nologii Hostalen firmy Basell (proces w zawiesinie, pod
niskim ciœnieniem, produkt bimodalny), natomiast dru-
ga — PE ma³ej gêstoœci (PE-LD) wg technologii Lupotech
T równie¿ firmy Basell (proces w reaktorze rurowym
pod wysokim ciœnieniem). Przewiduje siê uruchomienie
obydwu instalacji w 2008 r. Bêd¹ to najwiêksze na œwie-
cie instalacje wg technologii Hostalen i Lupotech T.

W nowej spó³ce firma Basell ma udzia³ 25 %, pozosta-
³y udzia³ ma firma Tasnee & Sahara Company, w której
najwa¿niejszymi udzia³owcami s¹ Tasnee Petrochemi-
cals, Sahara Petrochemical Company i Saudi Arabian
General Organization for Social Insurance (GOSI).

Firma Basell ju¿ wczeœniej utworzy³a spó³kê z firm¹
Tasnee Petrochemicals pod nazw¹ Saudi Polyolefins
Company, do której nale¿y instalacja polipropylenu
o zdolnoœci produkcyjnej 450 tys. t/r. w Arabii Saudyj-
skiej, a z firm¹ Sahara Petrochemical Company opraco-
wuje wspólny projekt nowej instalacji polipropylenu
o zdolnoœci produkcyjnej 450 tys./r., która bêdzie budo-
wana w Al-Jubail.

Firma Basell jest najwiêkszym producentem poliety-
lenu w Europie, a budowa kompleksu produkcyjnego
polietylenu w Arabii Saudyjskiej jest zgodna z planami
strategicznymi firmy rozszerzania dzia³alnoœci produk-
cyjnej w ró¿nych regionach na œwiecie.

Chemie.de News 20, 54734, 17.05.2006; Basell Press
Release 11.05.2006.

BRAZYLIA

Nowa instalacja produkcyjna kompozycji
polipropylenowych

Firma Basell uruchomi³a now¹ instalacjê produkcyj-
n¹ kompozycji polipropylenowych w miejscowoœci Pin-
damonhangaba (Stan Sao Paulo, Brazylia) o zdolnoœci
produkcyjnej 35 tys. t/r., ale przewiduje siê jej zwiêksza-
nie etapami do nominalnej zdolnoœci produkcyjnej
80 tys. t/r. Planuje siê wytwarzane na tej instalacji kom-
pozycji poliolefinowych na bazie polipropylenu, które

przy konkurencyjnych cenach bêd¹ wykazywaæ po¿¹-
dane przez klientów w³aœciwoœci tworzyw konstrukcyj-
nych do specyficznych zastosowañ jak np. du¿a udar-
noœæ, odpornoœæ na zadrapania, ma³a rozszerzalnoœæ
cieplna.

Firma Basell i jej spó³ki maj¹ na œwiecie sieæ zak³a-
dów produkuj¹cych kompozycje polimerowe w 14 kra-
jach (Argentyna, Australia, Brazylia, Chiny, Niemcy, In-
die, Japonia, Korea, Malezja, Hiszpania, Tajwan, Tajlan-
dia, USA i Wielka Brytania).

Basell Press Release, 18.05.2006.

CHINY

Poliweglan GE-Plastics w Chinach

Od wielu lat firma General Electric—Plastics
(GE-Plastics) jest w Chinach firm¹ wiod¹c¹ w sprawach
poliweglanu (PC). Do umocnienia tej pozycji przyczyni
siê nowa spó³ka, któr¹ GE-Plastics ma zamiar utworzyæ
z chiñsk¹ firm¹ PetroChina Company Ltd. Zadaniem
spó³ki bêdzie wybudowanie instalacji produkcyjnej PC
o du¿ej zdolnoœci produkcyjnej i opracowanie w tym
celu technologii bezfosgenowego otrzymywania PC w
stanie stopionym. Strona chiñska zapewni dostawy su-
rowców. Nie podano ani kosztu, ani terminu roz-
poczêcia inwestycji. Przedstawiciel GE-Plastics stwier-
dzi³, ¿e jednym z priorytetowych strategicznych zadañ
firmy GE-Plastics jest zaspokojenie ci¹gle rosn¹cego za-
potrzebowania na PC w Chinach.

Chemie.de News 24, 55357, 14.06.2006.

FRANCJA

Poliizocyjaniany z firmy Rhodia do farb i pow³ok

Firma Rhodia jest jednym z czo³owych na œwiecie
producentów specjalnych chemikaliów, w tym tak¿e
materia³ów polimerowych. Jej sprzeda¿ w 2005 r. osi¹g-
nê³a 5 miliardów euro. Dzia³ tej firmy — SpecialChem,
z siedzib¹ w Pary¿u — oferuje alifatyczne poliizocyja-
niany, np. Tolonate® lub RhodocoatTM, do otrzymywa-
nia farb i pow³ok, klejów i œrodków wykoñczeniowych
do skóry. Ci¹gle rozszerza siê zastosowanie poliureta-
nów, otrzymywanych z alifatycznych poliizocyjanianów
jako materia³ów pow³okowych, ze wzglêdu na ich du¿¹
trwa³oœæ, bardzo dobre w³aœciwoœci mechaniczne i do-
br¹ odpornoœæ chemiczn¹. Opatentowana technologia
RhodocoatTM umo¿liwia dostarczanie klientom przyjaz-
nych dla otoczenia materia³ów, które pozwalaj¹ na wy-
eliminowanie uk³adów rozpuszczalnikowych.

Rhodia Press Release, 09.05.2006.
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INDIE—USA

Firma Solvay przejmuje produkcjê polimerów
specjalnych

Firma Solvay zakoñczy³a przejmowanie oddzia³u po-
limerów (Polymer Division) indyjskiej firmy Gharda
Chemicals w Indiach. Oddzia³ ten zajmuje siê opraco-
wywaniem technologii i otrzymywaniem, a tak¿e mar-
ketingem szeregu nowych specjalnych gatunków poli-
merów, takich jak polieteroketony (PEEK) i polisulfony,
oraz ich monomerów. Ma on w³asny oœrodek R&D oraz
instalacjê produkcyjn¹ w miejscowoœci Panoli (Stan Gu-
jarat, Indie). Roczna sprzeda¿ tego oddzia³u przekracza
10 milionów USD.

Firma Solvay na pocz¹tku roku 2006 przejê³a tak¿e
amerykañsk¹ firmê Mississippi Polymer Technologies
(MPT). Obydwa te „nabytki” zosta³y w³¹czone do grupy
Solvay Advanced Polymers, z siedzib¹ w Alpharetta
(Georgia, USA). Firma Solvay zamierza rozszerzyæ pro-
dukcjê PEEK w miejscowoœci Panoli (Indie), ¿eby ustaliæ
swoj¹ pozycjê jako licz¹cego siê dostawcy PEEK oraz
utworzyæ tam centrum produkcji polimerów specjal-
nych.

Chemie.de News 21, 54839, 24.05.2006.

KOREA PO£UDNIOWA

Firma Rhodia buduje now¹ instalacjê poliamidów

Sekcja polimerowa œwiatowej firmy chemicznej Rho-
dia Polyamide z siedzib¹ w Saint Fons (Francja), w 17
zak³adach produkuje tworzywa konstrukcyjne — poli-
amid 6,6 (PA6,6) oraz oparte na poliamidzie 6 (PA6)
w³ókna techniczne i tekstylne. Rhodia Polyamide zaj-
muje drug¹ pozycjê na œwiecie i pierwsz¹ w Europie
w produkcji poliamidów. Jej strategia rozwoju przewi-
duje ekspansjê na rynki azjatyckie. W lutym 2006 r. uru-
chomi³a now¹ instalacjê polimerów konstrukcyjnych
w Chinach, ko³o Szanghaju. Dalsze wzmocnienie pozy-
cji firmy w Azji przyniesie budowa nowej instalacji poli-
amidów w zak³adach firmy w miejscowoœci Onsan (Ko-
rea Po³udniowa). Koszt inwestycji wyniesie niemal 40
milionów euro, a zdolnoœæ produkcyjna instalacji 48 tys.
t/r. Uruchomienie instalacji przewidziano na koniec
2007 r. Bêdzie tam produkowany nylon (PA6) i PA6,6
jako tworzywo konstrukcyjne oraz w³ókna do zastoso-
wañ przemys³owych.

Rhodia Polyamide Press Release, Paris, 19.04.2006.

MEKSYK—NIEMCY

Nowa instalacja wyt³aczania folii BOPP

Grupa Treofan jest drug¹ na œwiecie i najwiêksz¹
w Europie firm¹ produkuj¹c¹ podwójnie orientowan¹

foliê polipropylenow¹ (BOPP). Firma ta przeznaczy³a
oko³o 45 milionów USD na rozszerzenie produkcji BOPP
i dzia³u R&D istniej¹cego zak³adu w miejscowoœci Zaca-
pu (stan Michoacan, Meksyk). Zbudowanie nowej linii
produkcyjnej na nieuzbrojonym terenie Treofan powie-
rzy³a niemieckiej firmie Brückner — znanemu na œwie-
cie dostawcy kompletnych linii wyt³aczania orientowa-
nych folii. Firma Brückner dostarczy nowoczesn¹ liniê
produkcyjn¹ folii BOPP szerokoœci 8,2 m z mo¿liwoœci¹
otrzymywania folii 5-warstwowych (zdolnoœæ produk-
cyjna 36,5 tys. t/r., maksymalna szybkoœæ wytwarzania
— 525 m/min). Instalacja jest przystosowana do szyb-
kiej zmiany surowca i produktu. Ponadto firma Brück-
ner dostarczy urz¹dzenia pomocnicze i peryferyjne po-
czynaj¹c od zewnêtrznych silosów, a koñcz¹c na urz¹-
dzeniach za³adunkowych i magazynach, a tak¿e wyko-
na prace ziemne i budowlane, instalacje wodne i elek-
tryczne oraz uk³ad recyklingu.

Wybudowanie nowej instalacji wzmocni pozycjê fir-
my Treofan w Ameryce Pó³nocnej i na œwiecie. Nowa
linia produkcyjna bêdzie dostarczaæ folie specjalne do
elastycznych opakowañ, w tym tak¿e folie wielowar-
stwowe.

Brückner Press Release, Siegsdorf, lipiec 2006.

NIEMCY

Poliamidy z firmy BASF

Firma BASF AG, z siedzib¹ w Ludwigshafen (Niem-
cy), w³¹czy³a do swojej sieci zak³ady Leuna-Miramid
GmbH (które firma BASF przejê³a w listopadzie 2005 r.)
pod zmienion¹ nazw¹ BASF Leuna GmbH. W zak³adach
tych produkuje siê specjalne gatunki poliamidów pod
nazw¹ handlow¹ Miramid®. Nazwa ta zosta³a zacho-
wana, obok dotychczasowych nazw handlowych poli-
amidów firmy BASF. Tak wiêc klienci firmy BASF maj¹
teraz do wyboru Ultramid® poliamidy ogólnego zasto-
sowania do ró¿norodnych wyrobów, Capron® do zasto-
sowañ przemys³owych oraz Miramid® ma³otona¿owe
poliamidy do specjalnych zastosowañ.

Chemie.de News 22, 55019, 31.05.2006.

USA

Firma Dow — najwiêkszy na œwiecie producent
polistyrenu

Amerykañska firma Dow Chemical Company jest
najwiêkszym na œwiecie producentem polistyrenu
(PS), jej zdolnoœæ produkcyjna wynosi ok. 2,3 miliona
t/r., a zak³ady produkcyjne s¹ zlokalizowane na ca-
³ym œwiecie. Wed³ug innych danych szacunkowych na
2006 r. firma zajmuje pierwsze miejsce na œwiecie,
osi¹gaj¹c zdolnoœæ produkcyjn¹ ok. 1,9 miliona t/r.,
por. Tabela 1.
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T a b e l a 1. Czo³owi producenci polistyrenu w 2006 r. (dane sza-
cunkowe)
T a b l e 1. Leading global polystyrene producers, 2006 (estimate)

Miejsce Firma Kraj
Zdolnoœæ

produkcyjna
tys. t/r.

Udzia³
%

1 Dow Chemical USA 1915 13

2 — Francja 1408 10

3 BASF Niemcy 1389 9

4 Nova Chemicals Kanada 770 5

5 Chi Mei Tajwan 675 5

Czo³owi producenci 6157 42

Produkcja na œwiecie 14794 100

Zapotrzebowanie na PS na rynku œwiatowym utrzy-
muje siê na sta³ym poziomie. Obserwuje siê jednak, ¿e
u¿ytkownicy tworzyw zastêpuj¹ PS innymi materia³ami
polimerowymi, np. polipropylenem (PP), a PS nie znaj-
duje nowych obszarów zastosowañ. Jednoczeœnie pro-
ducenci odczuwaj¹ wzrost cen ropy i energii co w kon-

sekwencji prowadzi do wzrostu cen surowców i kosz-
tów eksploatacji. Producenci musz¹ wiêc albo podwy¿-
szaæ ceny PS, albo zatrzymywaæ instalacje.

Na przyk³ad, instalacja PS firmy Dow w Joliet (Ill.,
USA), o zdolnoœci produkcyjnej ok. 125 tys. t/r., zosta³a
zatrzymana w maju 2006 r. na 2-tygodniowy planowany
przestój remontowo-konserwacyjny, jednak po jego za-
koñczeniu nie wznowiono produkcji, t³umacz¹c to trud-
nymi warunkami ekonomicznymi na œwiecie. Ci¹gle
rosn¹ce koszty surowców do wszystkich gatunków PS
powoduj¹ przekroczenie dopuszczalnych granic op³a-
calnoœci.

Eksperci oczekuj¹, ¿e sytuacja producentów PS po-
prawi siê w 2007 r., gdy produkcja PP nie zaspokoi zapo-
trzebowania, zw³aszcza na opakowania, a wówczas wy-
twórcy opakowañ powróc¹ do przetwarzania PS (PS zu-
¿ywa siê przewa¿nie na opakowania, np. w USA ok.
50 %).

Chemie.de News 21, 54838, 24.05.2006; ICIS Chemi-
cal Business 2006, 19-25 June, 22.

Z. D.

NOWOŒCI TECHNICZNE

TWORZYWA SZTUCZNE

MATERIA£Y

Firma Sartomer (USA) proponuje „Poly bd 2035” —
pierwszy poliuretan termoplastyczny (TPU) z polibu-
tadienu o ³añcuchach zakoñczonych grupami hydro-
ksylowymi. Materia³ ten (i 3 gatunki pokrewne) za-
wdziêczaj¹ niekonwencjonalnej budowie zwiêkszon¹
odpornoœæ na dzia³anie silnych kwasów i zasad (w po-
równaniu z tradycyjnymi TPU), dobre w³aœciwoœci ba-
rierowe wobec tlenu i wilgoci oraz nietypowe dla TPU
w³aœciwoœci dielektryczne: opór w³aœciwy skroœny —
1014 Ω cm i powierzchniowy — 1,5 •1016 Ω. Mog¹ byæ
stosowane jako folie, kleje i uszczelnienia odporne na
czynniki agresywne lub d³ugotrwa³e dzia³anie wilgoci,
mog¹ te¿ s³u¿yæ jako adhezyjne warstwy wi¹¿¹ce miê-
dzy materia³ami niepolarnymi (np. gum¹) a polarnymi
(np. poliuretanami). Oferowane s¹ gatunki do wtryski-
wania i wyt³aczania o twardoœci 70—90o ShoreA.

Plastics Technology 2006, 52, nr 4, 29.

Firma Borealis oferuje polietylen do produkcji wy-
sokiej jakoœci folii opakowaniowych „Borstar
FB4370”. Jest on otrzymywany w specjalnie opracowa-
nym multimodalnym procesie „2G” (drugiej generacji),
dziêki czemu wykonana z niego folia charakteryzuje siê
specyficznym zespo³em w³aœciwoœci: du¿¹ wytrzyma-

³oœci¹ i sztywnoœci¹, ³atwoœci¹ zgrzewania, ma³ym wy-
d³u¿eniem, du¿¹ kurczliwoœci¹, atrakcyjn¹ jedwabist¹
powierzchni¹. Te cechy stwarzaj¹ mo¿liwoœæ uzyskiwa-
nia z folii wartoœciowych i estetycznych opakowañ.

Kunststoffe 2006, 96, nr 6, 73.

Firma GE Plastics informuje o swoich nowych pro-
duktach:

— poliwêglan o zwiêkszonej wytrzyma³oœci ciepl-
nej „Lexan XHT” (Xtreme Heat) zosta³ opracowany
z myœl¹ o wykorzystaniu do produkcji opraw i odb³yœ-
ników nowoczesnych reflektorów samochodowych, któ-
rych przestrzenie wewnêtrzne i odleg³oœci od Ÿróde³
œwiat³a s¹ coraz mniejsze, powoduj¹c wzrost temperatu-
ry oddzia³ywuj¹cej na elementy ich konstrukcji. „Lexan
XHT” metalizowany pró¿niowo wytrzymuje tempera-
turê 200 oC bez tworzenia pêcherzy, mêtnienia, rozwar-
stwiania, czy utraty po³ysku. Elementy formowane
wtryskowo mo¿na metalizowaæ pró¿niowo bez wstêp-
nego nak³adania lakierowego podk³adu, co upraszcza
produkcjê i zmniejsza obci¹¿enie œrodowiska. Stosunko-
wo ma³a gêstoœæ (1,22) i polepszona p³ynnoœæ tworzywa
(umo¿liwiaj¹ca zmniejszenie gruboœci œcianek elemen-
tów reflektorów) przyczyniaj¹ siê do zmniejszenia masy
samochodów, a przez to do zmniejszenia przez nie zu¿y-
cia paliwa.

— elastyczne tworzywa „Noryl” o zmniejszonej
palnoœci, niezawieraj¹ce chlorowców ani lotnych
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zmiêkczaczy, nietworz¹ce dioksyn przy spalaniu. Jest to
10 gatunków elastycznych tworzyw o nieujawnionym
sk³adzie, charakteryzuj¹cych siê stosunkowo ma³¹ gês-
toœci¹ (1,03), trudnopalnoœci¹, odpornoœci¹ chemiczn¹,
odpornoœci¹ na œcieranie, ³atwoœci¹ przetwarzania (bez
sieciowania) i podwy¿szon¹ temperatur¹ ci¹g³ej pracy
do 80, 90, a nawet 105 oC (w zale¿noœci od gatunku).
Tworzywa te s¹ opracowane pod k¹tem mo¿liwoœci ko-
rzystnego dla u¿ytkownika zast¹pienia zmiêkczonych
mieszanek PVC czy sieciowanego polietylenu w pow³o-
kach i izolacjach przewodów elektrycznych, kabli i linek
stosowanych np. w komputerach, przewodach wst¹¿ko-
wych, przewodach zasilania w samochodach; w tym za-
kresie materia³y te spe³niaj¹ wymagania odpowiednich
przepisów i norm.

Informacje prasowa firmy GE Plastics.

Firma Japan Polyethylene produkuje kopolimer po-
lietylenowy o du¿ym ciê¿arze cz¹steczkowym
(HMWPE-HD) „Novatec HB111R” przeznaczony do
produkcji wielowarstwowych zbiorników paliwa do sa-
mochodów, które s¹ wykonywane metod¹ ci¹g³ego
wspó³wyt³aczania. Du¿a wytrzyma³oœæ stopu i w¹ski
zakres MFR kopolimeru zapewniaj¹ dobr¹ stabilnoœæ
i sta³oœæ procesu.

Plastics Technology 2006, 52, nr 5, 34.

Firma GLS (USA) oferuje przezroczysty elastomer
termoplastyczny „Versaflex OM3000”. W procesie ob-
tryskiwania lub wtryskiwania wielosk³adnikowego
wi¹¿e on siê bardzo dobrze z powierzchni¹ wielu two-
rzyw (PC, ABS, PC/PETG, PC/PBT), nadaj¹c wyrobom
efekt „miêkkiego chwytu”, zmniejszaj¹c poœlizg, zwiêk-
szaj¹c t³umienie drgañ i zwiêkszaj¹c odpornoœæ sprzêtu
elektronicznego na uderzenia. Bezbarwna przezroczys-
toœæ elastomeru umo¿liwia barwienie go w dowolny
sposób, w³¹cznie z efektami fluorescencyjnymi, meta-
licznymi, iskrz¹cymi i per³owymi, co zwiêksza atrakcyj-
noœæ wizualn¹ wyrobów wykonanych z jego udzia³em.
Jest produkowany w postaci granulatu wtryskowego
o twardoœci 45 i 60o ShoreA z przeznaczeniem na ele-
menty przenoœnego sprzêtu elektronicznego, wyposa¿e-
nia komputerów i sprzêtu domowego.

Plastics Engineering 2006, 62, nr 6, 6.

Firma DSM opracowa³a termoplastyczny elastomer
kopoliestrowo-eterowy (COPE) „Arnitel EL250”. Jest
to najbardziej miêkki TPE (25o ShoreD), maj¹cy jednak
dobr¹ wytrzyma³oœæ u¿ytkow¹. W procesie dwusk³ad-
nikowego wtryskiwania wi¹¿e siê dobrze z PC,
PC/ABS, ABS, PBT, PET i innymi tworzywami polarny-
mi. Charakteryzuje siê dobr¹ odpornoœci¹ na dzia³anie
ultrafioletu i temperatury, œwietn¹ odpornoœci¹ che-
miczn¹, bardzo dobr¹ odpornoœci¹ na pe³zanie i du¿¹
odbojnoœci¹. Jest dopuszczony do kontaktu z ¿ywnoœci¹
i nadaje siê na elementy sprzêtu medycznego. Mo¿na go
barwiæ na dowolny kolor (nieprzezroczysty). W prze-

twórstwie charakteryzuje siê bardzo dobr¹ p³ynnoœci¹,
szybk¹ krystalizacj¹ i krótkim cyklem formowania, ³at-
wym oddzielaniem siê od formy oraz stosunkowo nisk¹
temperatur¹ topnienia. Jego producent przewiduje sto-
sowanie kopoliestrowo-eterowego TPE we wnêtrzach
samochodów, przyborach kuchennych, ogrodowych i
narzêdziach, telefonach komórkowych i innym sprzêcie
elektronicznym, a nawet w uchwytach o³ówków i sprzê-
cie higieny osobistej.

Informacja prasowa firmy DSM.

Firma Zotefoams (Anglia) opracowa³a metodê spie-
niania polifluorowinylidenu (PVDF). Polega ona na
wyt³aczaniu p³yt z PVDF, poddawaniu ich w podwy¿-
szonej temperaturze dzia³aniu azotu pod wysokim ciœ-
nieniem, a nastêpnie spienianiu p³yt w autoklawach
w kontrolowanych warunkach ogrzewania i ciœnienia.
W zale¿noœci od parametrów procesu uzyskuje siê spie-
nione p³yty o bardzo ma³ej gêstoœci nawet 0,03 („Zotek
F30”), o temperaturze u¿ytkowania dochodz¹cej do
160 oC (dla „Zotek F75HT” o gêstoœci 0,075). Spienione
PVDF charakteryzuj¹ siê dobrymi w³aœciwoœciami ter-
moizolacyjnymi, trudnopalnoœci¹ i niewielkim wydzie-
laniem dymu w p³omieniu, a tak¿e dŸwiêkoch³onnoœci¹;
cechy te s¹ istotne dla materia³ów termo i dŸwiêkoizola-
cyjnych stosowanych w samolotach. Elementy u¿ytko-
we mo¿na wykonywaæ ze spienionych p³yt w dwojaki
sposób: metod¹ obróbki wiórowej i ³¹czenia fragmentów
klejem lub za pomoc¹ zgrzewania, albo metod¹ wtórne-
go kszta³towania termicznego wykrojów z p³yt w odpo-
wiednich formach.

Kunststoffe 2006, 96, nr 7, 54.

Firma Owens Corning opracowa³a now¹ metodê
produkcji w³ókna szklanego „WindStrand”, które jest
oferowane w postaci rowingu ci¹g³ego lub dzianiny.
W³ókno to jest o 35 % mocniejsze i o 17 % sztywniejsze
ni¿ w³ókno ze szk³a E, a ponadto ma wiêksz¹ odpornoœæ
na zmêczenie, uderzenie, korozjê i temperaturê. Dziêki
tym cechom bardzo d³ugie œmig³a elektrowni wiatro-
wych (nawet 6 m), w których dotychczas musiano stoso-
waæ wzmocnienie hybrydowe w³ókno szklane E/w³ók-
no wêglowe, bêd¹ mog³y byæ wzmacniane nowym
w³óknem szklanym. Rezygnacja ze stosowania w³ókna
wêglowego w produkcji œmigie³ pozwoli zmniejszyæ jej
koszt o 20 %.

Plastics Technology 2006, 52, nr 4, 21.

PRZETWÓRSTWO

Firma Eriez Magnetics proponuje sposób separacji
tworzyw z odpadów produkcji wyrobów dwusk³ad-
nikowych. W tym celu przed produkcj¹ w³aœciwych
wyrobów nale¿y do jednego z tworzyw wprowadziæ
1 % dodatku o w³aœciwoœciach magnetycznych „Poly-
Mag” (zawieraj¹cego czarny tlenek ¿elaza — do 13
USD/kg, lub proszek ze specjalnej magnetycznej stali
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nierdzewnej — do 16,30 USD/kg). Dodatek wprowadza
siê do tworzywa dro¿szego — jego udzia³ w gotowym
wyrobie jest na ogó³ mniejszy. Odpady produkcyjne za-
wieraj¹ce oba tworzywa poddaje siê rozdrobnieniu,
a nastêpnie separacji magnetycznej na bêbnowym mag-
nesie wytwarzaj¹cym bardzo silne pole magnetyczne.
Tworzywo niezawieraj¹ce „PolyMagu” odpada od taœmy
przenoœnika na zakrzywieniu toru jej ruchu doko³a
magnesu; drugie tworzywo odpada dopiero w miejscu,
w którym przenoœnik traci kontakt z magnesem. Wys-
tarczy w odpowiednich miejscach ustawiæ pojemniki, by
zbieraæ w nich rozdzielone sk³adniki surowcowe.

Plastics Technology 2006, 52, nr 5, 65.

Na Wydzia³ach Budowy Maszyn uniwersytetów
w Osieku i Zagrzebiu badano wp³yw nape³niacza —
m¹czki drzewnej w polipropylenie na wytrzyma³oœæ
po³¹czeñ klejonych tego materia³u. Klejami by³y dwu-
sk³adnikowe kompozycje epoksydowe i akrylowe.
Stwierdzono, ¿e dziêki nape³niaczowi uda³o siê uzyskaæ
zwiêkszenie wytrzyma³oœci zwyk³ego po³¹czenia klejo-
wego (na zak³adkê) o 47 %.

Kunststoffe 2006, 96, nr 7, 92.

Firma Extrusion Dies (EDI) zbudowa³a urz¹dzenie
umo¿liwiaj¹ce zwielokrotnienie mikrowarstw w wy-
t³aczanej folii p³askiej. Wykorzystano opracowan¹
przez firmê Dow Chemical metodê zwielokrotniania
warstw. Urz¹dzenie sk³ada siê z 3 segmentów; pierwszy
to typowy blok zasilaj¹cy, w którym strumienie ró¿nych
tworzyw z oddzielnych wyt³aczarek zostaj¹ po³¹czone
w sposób uporz¹dkowany w jeden strumieñ warstwo-
wy. Strumieñ ten przep³ywa do zwielokrotniacza
warstw, w którym dziêki odpowiedniej budowie kana-
³ów warstwowy strumieñ zostaje rozp³aszczony i posze-
rzony, a nastêpnie rozdzielony wzd³u¿nie na kilka w¹s-
kich strumieni. Strumienie te zostaj¹ na³o¿one na siebie
i po³¹czone w jeden o zwielokrotnionej liczbie warstw.
Zostaje on ponownie sp³aszczony i poszerzony, po czym
rozdzielony i po³¹czony, jak poprzednio. Ka¿dorazowe
powtórzenie cyklu zmian w przep³ywie zwiêksza liczbê
warstw w strumieniu tyle razy, ile w¹skich strumieni

zostaje rozdzielonych i po³¹czonych. Ze zwielokrotnia-
cza warstw koñcowy wielowarstwowy strumieñ prze-
p³ywa do g³owicy szczelinowej, w której zostaje ukszta³-
towana z niego p³aska wielowarstwowa folia.

Papier + Folien 2006, 41, nr 4, 17.

Firma Dow Chemical i Case Western Reserve Univer-
sity z Cleveland wykorzysta³y wy¿ej opisan¹ metodê do
produkcji 32- i 64-warstwowej p³yty ze spienionego/li-
tego polipropylenu o gruboœci 4 mm (szerokoœci 50
mm). Do mikrowarstw spienionych u¿yto 1,25— 1,75 %
azodikarbonamidu i 1 % MgO jako nukleanta (wielkoœæ
komórek gazu 10—100 µm). Materia³ przypomina
w³aœciwoœciami korek; mo¿e mieæ postaæ sztywnych
p³yt do termoformowania lub miêkkich pianek zastê-
puj¹cych tkaniny. Prowadzone s¹ prace z wykorzysta-
niem innych poliolefin i ich kombinacji.

Plastics Technology 2006, 52, nr 4, 15.

Firma TSM Control Systems oferuje grawimetryczny
mieszalnik porcjowy „TSM50”, który nadaje siê do
przygotowywania mieszanek do wtryskiwania lub wy-
t³aczania, zarówno bezpoœrednio w procesie, jak i nieza-
le¿nie od niego. Ma on wydajnoœæ do 50 kg/h, wykonu-
j¹c porcje 0,5 kg z wykorzystaniem opatentowanej meto-
dy mieszania przy u¿yciu wirnika o odwróconym ukie-
runkowaniu skrzyde³ek, z zastosowaniem zaworów
„Micradose” (opatentowanych przez TSM). Umo¿liwia
to bardzo dok³adne zachowanie sta³ego sk³adu mieszan-
ki (nawet w przypadku ma³ego przep³ywu materia³u
i wibracji zewnêtrznych) z dok³adnoœci¹ do 0,1 %. Mie-
szalnik jest wyposa¿ony w pneumatyczne urz¹dzenie
czyszcz¹ce. Inne zalety mieszalnika to ³atwo zdejmowal-
ne zasobniki, zwarta konstrukcja (wysokoœæ 600 mm),
blokowanie dozowania œrodków pomocniczych przy
przetwórstwie materia³u wtórnego, oprogramowanie
zapewniaj¹ce sprawozdania bilansowe i samooptymali-
zacjê pracy. Jest to najmniejszy mieszalnik w typoszere-
gu obejmuj¹cym systemy o wydajnoœci do 3000 kg/h.

Informacja prasowa firmy TSM Control Systems.
B. M.

WYNALAZKI

Nowe estry niesterydowych leków przeciwzapal-
nych i sposób ich wytwarzania (Zg³oszenie nr 372 181,
Centrum Polimerów, Polska Akademia Nauk, Zabrze)

Powy¿sze estry oligomerów kwasu 3-hydroksyma-
s³owego opisuje wzór ogólny (I), w którym n wynosi
2—35, a R oznacza resztê niesterydowego leku przeciw-
zapalnego (NLP) wybranego z grupy obejmuj¹cej ibu-
profen, ketoprofen, naproksen, diklofenak, indometa-

cynê, sulindak, tomeltin, fenoprofen lub kwas salicylo-
wy. Sposób wytwarzania zwi¹zków o wzorze (I) polega
na tym, ¿e NLP przeprowadza siê w sól monosodow¹

R C O CH CH2 C O H (I)

O CH3

O
n
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lub monopotasow¹ w œrodowisku silnie polarnego roz-
puszczalnika, korzystnie sulfotlenku dimetylowego lub
dimetyloformamidu, któr¹ to sol¹ dzia³a siê nastêpnie
na β-butyrolakton, powoduj¹c otwarcie jego pierœcienia
i polimeryzacjê. Tak otrzymane poliestry charakteryzuj¹
siê tym, ¿e jako substancjê czynn¹ zawieraj¹ NLP po³¹-
czony wi¹zaniem chemicznym ze wspomnianym oligo-
merem, bêd¹cym tu biokompatybilnym noœnikiem poli-
merowym (wg Biul. Urz. Pat. 2006, nr 15, 6).

Wyt³aczarka do tworzyw polimerowych (Zg³osze-
nie nr 372 283, Politechnika Lubelska)

Omawiana wyt³aczarka ma uk³ad uplastyczniaj¹cy
(UP) z cylindrem rowkowanym (CR) z rowkami
wzd³u¿nymi w strefie zasypu (SZ) i w czêœci przemiany
œlimakowego UP nastêpuj¹cej bezpoœrednio po SZ. UP
jest zaopatrzony w rowkowan¹ tulejê skrêtn¹ (TS) moco-
wan¹ od strony g³owicy wyt³aczarskiej na sta³e za po-
moc¹ klina w CR oraz pasowan¹ suwliwie-obrotowo w
cylindrze na ca³ej d³ugoœci wspó³dzia³ania z nim. TS ma
wyciête przelotowo wzd³u¿ne szczeliny, w których znaj-
duj¹ siê kliny w kszta³cie wzd³u¿nych wycinków TS o
zewnêtrznej powierzchni walcowej nierównoleg³ej do
wewnêtrznej powierzchni walcowej, mocowane w œli-
macznicy mechanizmu skrêcaj¹cego umo¿liwiaj¹cego
skrêcanie TS w obrêbie odkszta³cenia sprê¿ystego mate-
ria³u tulei oraz klinów (odpornego na zu¿ywanie tribo-
logiczne) w lew¹ lub praw¹ stronê, w zale¿noœci od po-
trzeb. Kliny te s¹ pasowane suwliwie-obrotowo w cylin-
drze na ca³ej powierzchni wspó³dzia³ania z nim, two-
rz¹c rowki wzd³u¿ne zmiennej g³êbokoœci. Cech¹ zna-
mienn¹ jest to, ¿e TS jest pasowana od strony zasobnika
tworzywa suwliwie-wzd³u¿nie w œlimacznicy mecha-
nizmu skrêcaj¹cego TS (wg Biul. Urz. Pat. 2006, nr 15, 8).

Sposób wytwarzania tworzywa do formowania
(Zg³oszenie nr 378 999, Instytut Ciê¿kiej Syntezy Orga-
nicznej, Kêdzierzyn-KoŸle)

Sposób dotyczy wytwarzania tworzywa na podsta-
wie polimerów organicznych i zwi¹zków boru, przezna-
czonego do stosowania jako formowany metod¹ praso-
wania materia³ na os³ony przed szkodliwym dzia³aniem
promieniowania neutronowego. Mianowicie, polietylen,
kopolimer blokowy butadien/styren, zwi¹zki boru,
przeciwutleniacz oraz, ewentualnie, inne dodatki popra-
wiaj¹ce w³aœciwoœci tworzywa (np. uniepalniacze, kom-
patybilizatory, nape³niacze wzmacniaj¹ce lub œrodki an-
tyadhezyjne) wprowadza siê w sposób ci¹g³y do wyt³a-
czarki, gdzie stapia siê sk³adniki polimerowe, homoge-
nizuje ca³y uk³ad, usuwa resztki substancji lotnych i gra-
nuluje materia³ na ziarna o odpowiedniej postaci (wg
Biul. Urz. Pat. 2006, nr 16, 9—10).

Sposób otrzymywania sk³adnika poliolowego
przeznaczonego do syntezy sztywnych pianek poli-
uretanowych (Zg³oszenie nr 372 402, Politechnika Kra-
kowska)

Sposób stanowi dwuetapowy proces polegaj¹cy na
epoksydowaniu oleju roœlinnego za pomoc¹ uk³adu ut-
leniaj¹cego z³o¿onego z kwasu octowego i roztworu
H2O2 (I etap) oraz poddaniu utlenionego oleju reakcji
z glikolem etylenowym (II etap). Epoksyduje siê olej so-
jowy, a roztwór utleniaj¹cy zawiera 30-proc. roztwór
H2O2. Stosunek molowy CH3COOH:zawartoœæ wi¹zañ
C=C w oleju wynosi przy tym 0,3—1,0, stosunek molo-
wy H2O2:zawartoœæ wi¹zañ nienasyconych w oleju
mieœci siê w przedziale 1,0—1,4. Reakcjê na etapie I pro-
wadzi siê w rozpuszczalniku (korzystnie w toluenie),
w obecnoœci katalizatora w postaci H2SO4 wprowadza-
nego w iloœci 3—12 cz. mas. na 100 cz. mas. ca³kowitej
masy u¿ytych w procesie utleniania CH3COOH + H2O2,
w temp. 50—70 oC w ci¹gu 4—12 h. Na II etapie olej
poddaje siê reakcji z glikolem etylenowym u¿ytym
w iloœci stechiometrycznej w stosunku do zawartoœci
grup epoksydowych w utlenionym oleju, w obecnoœci
katalizatora kwasowego (85-proc. H3PO4 lub 95-proc.
H2SO4) wprowadzanego w iloœci 0,8—10 g kwasu na 1
mol grup epoksydowych w oleju. Reakcja przebiega
w temp. 100—120 oC w ci¹gu 3—24 h (wg Biul. Urz. Pat.
2006, nr 16, 13).

Sposób otrzymywania sk³adnika poliolowego
przeznaczonego do syntezy elastycznych poliuretano-
wych materia³ów porowatych (Zg³oszenie nr 372 612,
Politechnika Krakowska)

Postêpuje siê w sposób opisany w poprzednim zg³o-
szeniu z t¹ ró¿nic¹, ¿e na etapie I epoksydowaniu mo¿na
poddawaæ nie tylko olej sojowy, lecz sojowy lub rzepa-
kowy, a na etapie II iloœæ katalizatora kwasowego wyno-
si 0,8—2 g, korzystnie 1 g na 1 mol grup epoksydowych
w oleju (wg Biul. Urz. Pat. 2006, nr 16, 13).

Nasycona ¿ywica poliestrowa oraz sposób jej wy-
twarzania (Zg³oszenie nr 372 643, Zak³ady Chemiczne
Organika-Sarzyna SA, Nowa Sarzyna)

¯ywica, przeznaczona do produkcji poliestrowych
i poliestrowo-epoksydowych farb proszkowych nano-
szonych metod¹ lakierowania proszkowego, sk³ada siê
z 3—5 moli glikolu neopentylowego (GNP), katalizatora
w iloœci 0,05—0,5 % mas. w przeliczeniu na uzyskiwan¹
masê ¿ywicy, 0,01—1 mola trietylolopropanu (TMP),
2—5 moli kwasu tereftalowego (KTF) i 0,1—1,5 mola
kwasu izoftalowego (KIF); zamiast 0,01—1 mola TMP
i 0,1—1,5 mola KIF zawiera ona 0,5—2 moli glikolu di-
etylenowego i 0,1—1 mola bezwodnika trimelitowego.
¯ywicê wytwarza siê w sposób trójetapowy. Na pierw-
szym etapie do reaktora wdozowuje siê 3—5 moli GNP,
po czym w³¹cza siê mieszad³o, przepuszcza azot i ogrze-
wa w temp. 80—120 oC do ca³kowitego stopienia GNP.
Wówczas, na drugim etapie, wprowadza siê w poda-
nych iloœciach katalizator, TMP oraz KTF i ca³oœæ ogrze-
wa siê stopniowo do temp. 225—245 oC. Reakcjê w tej
temperaturze prowadzi siê do osi¹gniêcia liczby kwaso-
wej (LK) 10—20 mg KOH/g i nastêpnie uk³ad sch³adza
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siê do temp. 200—220 oC. Trzeci etap polega na ponow-
nym w³¹czeniu ogrzewania w warunkach powolniejsze-
go mieszania, wdozowaniu podanej iloœci KIF i wygrza-
niu masy reakcyjnej w temp. 210—240 oC a¿ do chwili
uzyskania LK = 30—40 mg KOH/g i lepkoœci (50—90)

•103 mPa •s w temp. 165 oC. Tak otrzyman¹ ¿ywicê wy-
lewa siê na tacê, sch³adza, kruszy i pakuje (wg Biul. Urz.
Pat. 2006, nr 17, 15).

J. F.

NORMALIZACJA

Polskie Normy z zakresu tworzyw sztucznych
opublikowane w okresie styczeñ—czerwiec 2006 r.

PN-EN ISO 178:2006 Tworzywa sztuczne — Ozna-
czanie w³aœciwoœci przy zginaniu

Zastêpuje: PN-EN ISO 178:2003 (U)
Opisano metodê oznaczania, w okreœlonych warun-

kach, w³aœciwoœci tworzyw sztucznych przy zginaniu.
Podano znormalizowan¹ kszta³tkê do badañ, parametry
dotycz¹ce zastosowania alternatywnych wymiarów
kszta³tek oraz zakres prêdkoœci badania. Metoda ma
zastosowanie do tworzyw termoplastycznych przezna-
czonych do ró¿nych technik formowania, w tym kom-
pozycji nape³nionych, wzmocnionych i nienape³nio-
nych; sztywnych p³yt termoplastycznych oraz tworzyw
termoutwardzalnych do formowania, w tym kompozy-
cji nape³nionych i wzmocnionych; p³yt termoutwardzal-
nych. Metody tej nie stosuje siê do badania sztywnych
tworzyw porowatych i struktur warstwowych, zawiera-
j¹cych materia³ porowaty.

PN-EN ISO 604:2006 Tworzywa sztuczne — Ozna-
czanie w³aœciwoœci przy œciskaniu

Zastêpuje: PN-EN ISO 604:2004 (U)
Opisano metodê oznaczania, w okreœlonych warun-

kach, w³aœciwoœci tworzyw sztucznych przy œciskaniu.
Metodê stosuje siê do okreœlania wytrzyma³oœci na œcis-
kanie, modu³u œciskania i innych cech zale¿noœci naprê-
¿enie/odkszta³cenie przy œciskaniu. Metoda jest odpo-
wiednia do tworzyw termoplastycznych, w tym kompo-
zycji nape³nionych i wzmocnionych np. krótkimi w³ók-
nami, p³ytkami lub granulkami; sztywnych i pó³sztyw-
nych p³yt termoplastycznych, sztywnych i pó³sztyw-
nych tworzyw termoutwardzalnych do formowania,
w tym kompozycji nape³nionych i wzmocnionych;
sztywnych i pó³sztywnych p³yt termoutwardzalnych, a
tak¿e termotropowych polimerów ciek³okrystalicznych.

Metody nie stosuje siê do tworzyw wzmocnionych
w³óknami tekstylnymi, tworzyw sztucznych porowa-
tych lub materia³ów o strukturze warstwowej, zawiera-
j¹cych tworzywo porowate lub gumê. W badaniach sto-
suje siê kszta³tki, które mog¹ byæ formowane do okreœlo-

nych wymiarów, wycinane mechanicznie ze œrodkowej
czêœci uniwersalnej kszta³tki do badañ lub wycinane me-
chanicznie z wyrobów gotowych i pó³produktów, takich
jak wypraski lub p³yty wyt³aczane lub odlewane.

PN-EN ISO 21627-1:2006 Tworzywa sztuczne —
¯ywice epoksydowe — Oznaczanie zawartoœci chloru
— Czêœæ 1: Chlor nieorganiczny

Zastêpuje: PN-EN ISO 21627-1:2004 (U)
Opisano potencjometryczn¹ metodê oznaczania chlo-

ru nieorganicznego zawartego w ¿ywicach epoksydo-
wych, zwanego tak¿e „chlorem jonowym”. Oznaczanie
polega na rozpuszczeniu próbki ¿ywicy w odpowied-
nim rozpuszczalniku i miareczkowaniu mianowanym
roztworem azotanu(V) srebra.

PN-EN ISO 21627-2:2006 Tworzywa sztuczne —
¯ywice epoksydowe — Oznaczanie zawartoœci chloru
— Czêœæ 2: Chlor ³atwo zmydlaj¹cy siê

Zastêpuje: PN-EN ISO 21627-2:2004 (U)
¯ywice epoksydowe, z wyj¹tkiem estrów glicydylo-

wych, reaguj¹ z roztworem NaOH w 2-butoksyetanolu
w temperaturze pokojowej. Po zakwaszeniu mieszaniny
oznacza siê metod¹ miareczkowania potencjometrycz-
nego mianowanym roztworem azotanu(V) srebra stê¿e-
nie jonu chlorkowego, powsta³ego w wyniku zmydla-
nia. W obliczeniach uwzglêdnia siê zawartoœæ chloru
nieorganicznego w próbce.

PN-EN ISO 21627-3:2006 Tworzywa sztuczne —
¯ywice epoksydowe — Oznaczanie zawartoœci chloru
— Czêœæ 3: Chlor ca³kowity

Zastêpuje: PN-EN ISO 21627-3:2004 (U)
Próbkê ¿ywicy rozpuszcza siê w eterze monobutylo-

wym glikolu dietylenowego i zmydla siê roztwór alko-
holowym roztworem wodorotlenku potasu, ogrzewaj¹c
pod ch³odnic¹ zwrotn¹. Nastêpnie oznacza siê zawar-
toœæ chloru ca³kowitego miareczkuj¹c potencjometrycz-
nie roztworem azotanu(V) srebra. Zawartoœæ chloru
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mierzona opisan¹ metod¹ odnosi siê do chloru ca³kowi-
tego, obejmuj¹cego zmydlaj¹cy siê chlor organiczny
i nieorganiczny.

PN-EN ISO 13927:2006 Tworzywa sztuczne —
Prosty sposób badania wydzielania ciep³a z zastoso-
waniem promiennika sto¿kowego i termostosu jako
detektora

Zastêpuje: PN-EN ISO 13927:2003 (U)
Podano metodê oceny szybkoœci wydzielania ciep³a

przez wyroby uznane za p³askie, eksponowane w u³o¿e-
niu poziomym, poddawane napromieniowaniu do ok-
reœlonych poziomów promieniowania cieplnego z zasto-
sowaniem zewnêtrznego zap³onu. Szybkoœæ wydziela-
nia ciep³a oznacza siê za pomoc¹ termostosu zamiast
bardziej dok³adnych technik zu¿ycia tlenu. Badanie to
pozwala tak¿e zmierzyæ czas do momentu zap³onu (do
uzyskania p³omienia ustalonego) i ubytek masy badanej
próbki. Metodê stosuje siê w kontroli produkcji.

PN-EN ISO 179-1:2004/A1:2006 Tworzywa sztucz-
ne — Oznaczanie udarnoœci metod¹ Charpy‘ego —
Czêœæ 1: Nieinstrumentalne badanie udarnoœci

Niniejsza zmiana dotyczy p. 5.1 PN-EN ISO 179-
-1:2004 i informuje, ¿e do ca³kowitej weryfikacji przyrz¹-
du zobowi¹zany jest jego producent.

PN-EN ISO 4589-2:2006 Tworzywa sztuczne — Oz-
naczanie zapalnoœci metod¹ wskaŸnika tlenowego —
Czêœæ 2: Badanie w temperaturze pokojowej

Opisano dwa sposoby (A i B) oznaczania najmniej-
szego stê¿enia tlenu w mieszaninie z azotem, przy któ-
rym, w okreœlonych warunkach badania, utrzymuje siê
palenie ma³ych, pionowo ustawionych kszta³tek do ba-
dañ. Wyniki okreœla siê jako wartoœci wskaŸnika tleno-
wego. Metody s¹ przeznaczone do badania materia³ów

w postaci beleczek lub p³yt o gruboœci do 10,5 mm, za-
chowuj¹cych sztywnoœæ w pozycji pionowej. Wyniki
wskaŸnika tlenowego otrzymane opisanymi w normie
metodami mog¹ stanowiæ miarê zapalnoœci materia³ów
w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych i mog¹
byæ przydatne w kontroli jakoœci, natomiast nie mog¹
stanowiæ oceny niebezpieczeñstwa po¿arowego okreœlo-
nego materia³u lub jego kszta³tu w konkretnych warun-
kach ogniowych.

PN-EN ISO 6721-1:2006 Tworzywa sztuczne — Oz-
naczanie dynamicznych w³aœciwoœci mechanicznych
— Czêœæ 1: Zasady ogólne

Zastêpuje: PN-EN ISO 6721-1:2003 (U)
Niniejsza czêœæ normy — wprowadzaj¹ca do pozo-

sta³ych dziewiêciu czêœci normy — zawiera definicje
i wszystkie aspekty wspólne dla poszczególnych metod
badañ, opisanych w pozosta³ych czêœciach. Wyszczegól-
nia rodzaje drgañ, rodzaje modu³ów (sposoby odkszta³-
cania) i opisuje sposób postêpowania podczas badania.

PN-EN ISO 294-2:2002/A1:2006 Tworzywa sztucz-
ne — Wtryskiwanie kszta³tek do badañ z tworzyw
termoplastycznych — Czêœæ 2: Ma³e beleczki do prób
rozci¹gania

Niniejsza zmiana dotyczy uzupe³nienia postanowieñ
PN-EN ISO 294-2:2002 w p. 4.1 dotycz¹cym formy
wed³ug ISO typu C. W punkcie tym dodaje siê informa-
cjê, ¿e je¿eli w formie stosuje siê wypychacze to nale¿y je
usytuowaæ poza obszarem pomiarowym kszta³tki.

Hanna G³owala
Instytut Chemii Przemys³owej

Dzia³ Informacji Naukowo-Technicznej
Zespó³ Normalizacji

RECENZJE

KRZYSZTOF PIELICHOWSKI, JAMES NJUGUNA: „THERMAL DEGRADATION
OF POLYMERIC MATERIALS” (Degradacja termiczna materia³ów polimerowych),
Rapra Technology Ltd, Shawbury 2005 r., 306 stron

W 2005 r. ukaza³a siê publikacja w jêzyku angielskim,
wydana przez Rapra Technology Ltd (Wielka Brytania),
pod zachêcaj¹cym specjalistów tytu³em „Degradacja ter-
miczna materia³ów polimerowych”. Obszerny, na sied-
miu stronach, spis treœci informuje, ¿e publikacja zawie-
ra 13 rozdzia³ów o zró¿nicowanej objêtoœci od 1 do 85
stron (³¹cznie 247 str.) oraz dwa rozdzia³y wykazów lite-
ratury (48 str.), nienumerowane w spisie, ale numerowa-
ne w tekœcie jako rozdzia³y 14 i 15, a tak¿e skorowidz (10
str.). Oto tytu³y rozdzia³ów (w nawiasach liczba stron):

1. „Wstêp” (30), zawiera-
j¹cy tabelê skrótów (6) i
zwiêz³e omówienie najwa¿-
niejszych technik badaw-
czych, tj. termograwimetrii
(TG) i technik ³¹czonych
(TG-FTIR, TG-MS), pirolizy
(Py), analizy termicznej lot-
nych produktów (TVA), skaningowej kalorymetrii ró¿-
nicowej (DSC), w tym tak¿e DSC z modulacj¹ tempera-
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tury (TMDSC), jonizacyjnej spektrometrii mas z de-
sorpcj¹ laserow¹ (MALDI-MS) i innych technik wspo-
magaj¹cych (np. magnetyczny rezonans j¹drowy NMR,
rezonans spinu elektronów ESR, mikroskopia elektrono-
wa skaningowa i transmisyjna SEM i TEM, mikroskopia
si³ atomowych AFM). Przewidywanie czasu ¿ycia mate-
ria³ów polimerowych zosta³o jedynie zasygnalizowane,
z podaniem kilku odnoœników, m.in. do strony interne-
towej Miêdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej
(ISO).

2. „Mechanizmy degradacji termicznej polimerów”
(2), w którym w zasadzie wymieniono tylko trzy mecha-
nizmy: eliminacja bocznych ³añcuchów, statystyczne ro-
zerwanie ³añcucha i depolimeryzacja, z podaniem
dwóch odnoœników, w tym jeden autorski.

3. „Degradacja termooksydacyjna” (4), zawieraj¹cy
przyk³ady wg literatury, dotycz¹ce PMMA, PA, PVAc
i PVC.

4. „Kinetyka degradacji termicznej” (4), w którym po-
dano podstawowe zale¿noœci i funkcje modelowe.

5. „Polimery, kopolimery i blendy” (88), zawieraj¹cy
8 podrozdzia³ów dotycz¹cych degradacji termicznej naj-
wa¿niejszych rodzajów polimerów: poliolefin, polime-
rów styrenowych, poli(chlorku winylu), poliamidów,
poliuretanów, poliestrów, polimerów akrylowych, in-
nych polimerów, m.in. poliwêglanów i polisulfonów.

6. „Polimery naturalne” (23), zawieraj¹cy 9 podroz-
dzia³ów dotycz¹cych degradacji skrobii, chitozanu, celu-
lozy i lignin, poli(hydroksyalkanianów), protein, kau-
czuku naturalnego, poli(hydroksykwasów) i poli(p-di-
oksanonu).

7. „Wzmocnione nanokompozyty polimerowe” (20),
gdzie przyk³ady literaturowe dotycz¹ kompozytów
z w³óknami szklanymi lub wêglowymi, wzmocnionych
poliuretanów i poliestrów nienasyconych lub poliami-
dów z w³óknami naturalnymi, a nanokompozyty s¹
wspomniane jedynie na wstêpie z dwoma odnoœnikami
autorskimi oraz wœród innych kompozytów.

8. „Polimery nieorganiczne” (16), omówiono degra-
dacjê termiczn¹ polisiloksanów, polifosfazenów, polisi-
lazanów i polisilanów, a tak¿e polimerów hybrydowych
organicznych/nieorganicznych.

9. „Polimery odporne na dzia³anie wysokich tempe-
ratur” (20), w tym rozdziale przedstawiono dane litera-
turowe degradacji termicznej aromatycznych poli-
amidów, poliwêglanów i polieterów, tak¿e PPE, PEEK,
PPS, polibenzimidazoli, polibismaleimidów i polibenzo-
ksazyn. Wœród innych polimerów odpornych termicznie
omówiono ¿ywice fenolowe i epoksydowe oraz poliete-
roimid.

10. „Recykling polimerów za pomoc¹ degradacji ter-
micznej” (23), wymieniono metody degradacji termicz-
nej odpadów polimerowych, tj. depolimeryzacjê w tem-

peraturze 150—350 oC w atmosferze beztlenowej i piro-
lizê w temperaturze powy¿ej 200 oC w atmosferze bez-
tlenowej oraz gazyfikacjê w temperaturze 900—1400 oC
z dostêpem tlenu i gazyfikacjê plazmow¹. Nastêpnie po-
dano przyk³ady w zastosowaniu do poliolefin, PS, PVC,
PET i wybranych polimerów naturalnych: poli(kwasu
mlekowego) i lignocelulozy.

11. „Degradacja termiczna podczas przetwarzania
polimerów” (7), dotyczy g³ównie przetwarzania PE, PP
i PVA.

12. „Modelowanie procesów degradacji termicznej”
(6), podano przyk³ady zastosowania techniki modelo-
wania w badaniach procesów degradacji termicznej
ró¿nych polimerów, m.in. PE, PS, PMMA.

13. „Uwagi koñcowe” (1), tj. podsumowanie, w któ-
rym podkreœlono znaczenie i z³o¿onoœæ procesów degra-
dacji polimerów oraz stwierdzono, ¿e Autorzy tylko za-
sygnalizowali niektóre problemy.

14. „Cytowane publikacje” (28), 454 pozycji numero-
wanych od [a. 1] do [a. 454] jako odnoœniki zebrane
przez Autorów (które nie zawsze s¹ cytowane w kolej-
noœci powo³ywania w tekœcie). Niektóre z nich s¹ niety-
powe, np. [a. 405]—[a. 408] — adresy internetowe do baz
danych lub [a. 17] — wspomniany ju¿ adres organizacji
normalizacyjnej. Sk¹po s¹ cytowani inni polscy Autorzy,
a zupe³nie nie ma cytowañ artyku³ów, dotycz¹cych deg-
radacji termicznej polimerów, publikowanych w mie-
siêczniku „Polimery”.

15. „Odnoœniki dostêpne w Polymer Library
(www.polymerlibrary.com)” (20), tak zatytu³owany roz-
dzia³ zawiera wybór ok. 300 pozycji, obejmuj¹cy lata
1991—2003, ale bez objaœnienia, jakie zastosowano kry-
teria tego wyboru.

Omówiony powy¿ej wykaz rozdzia³ów najlepiej cha-
rakteryzuje ogromny zakres tematyczny publikacji.
Ogólnie mo¿na stwierdziæ, ¿e jest to interesuj¹ca publi-
kacja zarówno dla niespecjalistów, jak i dla specjalistów
zajmuj¹cych siê problemami degradacji polimerów, ilu-
strowana pracowicie zebranymi przyk³adami z literatu-
ry (37 schematów degradacji, 47 rysunków i 11 tablic)
lub tylko odnoœnikami do literatury (jednak nie zawsze
najwa¿niejszymi lub nie zawsze kompletnymi). Stanowi
ona przewodnik sygnalizuj¹cy istnienie okreœlonych
technik badawczych oraz ogromnego zasobu materia-
³ów polimerowych, których degradacja termiczna ma is-
totne znaczenie praktyczne. W tym przewodniku szereg
problemów potraktowano skrótowo, co mo¿e jednak
zmusiæ zainteresowanego czytelnika do pog³êbienia
wiedzy dotycz¹cej problemów degradacji materia³ów
polimerowych. Autorzy wyraŸnie polecaj¹ korzystanie z
internetowych baz danych literaturowych.

Zbigniew Dobkowski
Instytut Chemii Przemys³owej, Warszawa
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NOWE KSI¥¯KI

INTRUDUCTION TO POLYMER CHEMISTRY
(Wprowadzenie do chemii polimerów)

Charles E. Carraher Jr. (CRC Press), wyd. 2006, 552
strony, cena 79,95 USD/39,99 GBP. ISBN: 0-8493-7047-7

Podrêcznik wprowadzaj¹cy w podstawowe elemen-
ty chemii organicznej i chemii fizycznej dotycz¹cej poli-
merów.

MECHANICAL PROPERTIES OF POLYMERS
BASED ON NANOSTRUCTURE AND MORPHO-
LOGY (Mechaniczne w³aœciwoœci polimerów na pod-
stawie ich nanostruktury i morfologii)

Redaktorzy: G. H. Michler, F. J. Baltá-Calleja (CRC
Press), wyd. 2005, 784 strony, cena 169,95 USD/97,00
GBP. ISBN: 1-5744-4771-8

Praca przedstawia mo¿liwoœci uzyskiwania informa-
cji na temat mechanicznych w³aœciwoœci polimerów na
podstawie wiedzy o ich strukturze w nanoskali. Oma-
wia charakterystykê strukturaln¹ i morfologiczn¹, me-
chanizmy deformujace w nanoskali, sposoby polepsza-
nia w³aœciwoœci mechanicznych oraz prze³o¿enie tej
wiedzy na praktyczne wykorzystanie.

MODERN METHODS FOR THEORETICAL
PHYSICAL CHEMISTRY OF BIOPOLYMERS (No-
woczesne metody w teoretycznej fizycznej chemii po-
limerów)

Redaktorzy: Evgeni Starikow, James P. Lewis, Shige-
nori Tanaka (Elsevier), wyd. 2006, oko³o 400 stron, cena
107,50 GBP/155,00 Euro. ISBN: 0-4445-2220-4

Interesuj¹cy wybór tekstów miêdzynarodowego zes-
po³u wybitnych naukowców, reprezentuj¹cych g³ówne
obszary naukowe zwi¹zane z fizyk¹ i chemi¹ biopolime-
rów. Opisano zastosowania klasycznej metody moleku-
larno-mechanicznej, metody molekularno-dynamicznej
i metody chemii kwantowej, do uzupe³nienia wiedzy
o w³aœciwoœciach strukturalnych i dynamicznych poli-
merów. Przedstawiono te¿ interesuj¹ce rozwi¹zania z³o-
¿onych problemów w wypadku jednoczesnego zastoso-
wania tych trzech metod.

NANOCHEMISTRY (Nanochemia)
G. B. Sergeev. (Elsevier), wyd. 2006, oko³o 300 stron,

cena 121,00 GBP/175,00 Euro. ISBN: 0-4445-1956-4
Jest to pierwsza monografia dotycz¹ca nanochemii,

daj¹ca wgl¹d w prace wybitnych naukowców pracuj¹-
cych w tej dziedzinie. Jest adresowana do studentów
i doktorantów oraz naukowców interesuj¹cych siê che-
mi¹, fizyk¹ i biologi¹.

MACROMOLECULES. VOLUME 2: INDUS-
TRIAL POLYMERS AND SYNTHESES (Makrocz¹s-
teczki. Tom 2: Polimery przemys³owe i syntezy)

Hans-Georg Elias (Wiley-VCH), wyd. 2006, 520 stron,
cena 260,00 USD/140,00 GBP/199,00 Euro.

Drugi tom czterotomowego wydawnictwa „Macro-
molecules”. Poprzedni, „Macromolecules — Chemical
Structures and Syntheses”, ukaza³ siê w sierpniu 2005 r.
Tom drugi obejmuje strukturê i w³aœciwoœci polimerów,
surowce do polimerów, syntezy w skali przemys³owej,
polimery o ³añcuchach wêglowych, wêglowo-tleno-
wych, wêglowo-siarkowych, wêglowo-azotowych, poli-
sacharydy, peptydy i bia³ka, polimery nieorganiczne.
Tom trzeci „Macromolecules — Physical Structures and
Properties” zapowiadany jest na paŸdziernik 2007 r.

BIOFUNCTIONALIZATION OF NANOMATE-
RIALS (Biofunkcjonalizacja nanomateria³ów)

Redakcja: Challa S. S. R. Kumar (Wiley-VCH), wyd.
2005, 385 stron, cena 190,00 USD/100,00 GBP/139,00
Euro.

Jest to pierwszy tom serii „Nanotechnology for the
Life Sciences”, w którym omówiono techniki, metody
i strategie biofunkcjonalizacji ró¿nych rodzajów nano-
cz¹stek. Podano tak¿e sposoby ich modyfikacji w zale¿-
noœci od przeznaczenia do ró¿nych zastosowañ.

POLYMERS IN DRUG DELIVERY (Polimery
w dostarczaniu leków)

Ijeoma Uchegbu, Andreas G. Schatzlein (CRC Press),
wyd. 2006, 264 strony, cena 149,95 USD/85,00 GBP.
ISBN: 0-8493-2533-1

Nanorewolucja zaowocowa³a tak¿e nowymi metoda-
mi dostarczania leków do organizmu. Ostatnie lata po-
kaza³y, ¿e polimery mog¹ odgrywaæ znacz¹c¹ rolê
w kontrolowanym uwalnianiu leków; odpowiednio
zwiêkszaj¹c lub zmniejszaj¹c ich rozpuszczalnoœæ i ogra-
niczaj¹c rozk³ad leku i jego toksycznoœæ. W ksi¹¿ce omó-
wiono miêdzy innymi nastêpuj¹ce zagadnienia: warun-
ki jakie musz¹ byæ spe³nione podczas dobierania poli-
meru do rozprowadzania leku b¹dŸ innych substancji
o znaczeniu medycznym; najpowszechniej u¿ywane
metody badania polimerów; profile matryc polimero-
wych u¿ywanych przy produkcji kapsu³ek doustnych
i hydro¿eli; zastosowania nanocz¹stek, zw³aszcza nano-
cz¹stek i nanokapsu³ek wytwarzanych z nierozpusz-
czalnych w wodzie polimerów cyjanoakrylowych; dos-
tarczanie genów za pomoc¹ polimerów i dendrymerów
w terapii genowej i mo¿liwoœci leczenia tym sposobem
dotychczas nieuleczalnych chorób. Ksi¹¿ka „Polymers
in Drug Delivery”, zawieraj¹ca równie¿ informacje pod-
stawowe, buduje pomost miêdzy nauk¹ o materia³ach
a medycyn¹. Stanowi interdyscyplinarny podrêcznik,
mog¹cy byæ inspiracj¹ i zachêt¹ dla naukowców do
przekraczania granic swojej dyscypliny.

M. K.
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