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Wpływ kwasu butanotetrakarboksylowego i chitozanu na właściwości 
bezformaldehydowej apretury tkanin bawełnianych

EFFECTS OF BUTANETETRACARBOXYLIC ACID A N D  CHITOSAN ON 
THE PROPERTIES OF FORMALDEHYDE FREE FINISH FOR COTTON FAB­
RICS
Sum m ary —  The effects o f butanetetracarboxylic acid (ВТК acid) in amount 
up to 40 k g /m 3 and chitosan in amount up to 5 k g /m 3 on application proper­
ties of finish baths were determined. The baths were based on the products of 
the reaction o f citric acid with ethyl esters o f short-chain aliphatic diacids 
[Dimal MC, Formula (I)]. The finish based on ВТК acid m odified Dimal MC 
m ore efficiently gives the fabric wrinkle resistance in the presence o f chitosan 
(Fig. 1). A ddition  o f chitosan improves also shrinkproof performance o f the 
fabrics (shrinkage decrease —  Fig. 2). The best results were obtained for the 
impregnation bath containing chitosan in concentration o f 1.2 k g /m 3. Intro­
duction of hydrophobic chitosan into the bath in amount 0.3— 1.2 m 3 decrea­
ses slightly wettability of the fabrics. The presence o f both ВТК acid and 
chitosan in the bath practically does not change water absorbability o f the 
fabric.
K ey w ords: chitosan, butanetetracarboxylic acid, cotton fabrics, impregnation 
bath, creaseproff properties, shrinkproof properties.

PROBLEM W YE LIM IN O W A N IA  FORM ALDEH YDU  
Z APRETURY

Powszechnie stosowane w  codziennym  użytkowa­
niu w yroby bawełniane winny charakteryzować się w y ­
sokim poziom em  estetyki oraz stanowić materiały nie- 
mnące i niekurczliwe. Cechy te w  dużej mierze osiąga 
się na drodze impregnacji tkanin środkami sieciującymi 
będącym i produktami o niskim stopniu polikondensacji 
reakcji m elam iny bądź m ocznika i jego pochodnych  
z formaldehydem [1]. W iadom o, że związki tego typu są 
źródłem  w olnego form aldehydu zanieczyszczającego 
atmosferę zarówno w  procesie impregnacji tkanin, jak 
i podczas użytkowania gotow ego wyrobu.

Świadomość toksycznego oddziaływania formalde­
hydu na skórę oraz występowania odczyn ów  alergicz­
nych w  postaci podrażnienia spojów ek i błon górnych 
dróg oddechow ych, a także zaliczenie form aldehydu 
przez M iędzynarodową Agencję do  Badań nad Rakiem 
do grupy czynników o praw dopodobnym  działaniu ra­
kotwórczym  [2, 3] stało się przyczyną podjęcia badań 
nad ograniczeniem bądź całkowitym wyelim inowaniem  
form aldehydu z procesów  uszlachetniania w yrobów  
włókienniczych. Badania te wykazały, że m ożliw e jest

osiągnięcie założonego celu na drodze zmniejszenia stę­
żenia impregnacyjnych żyw ic am inowo-form aldehydo- 
w ych  w  apreturach, m odyfikacji samych tych żyw ic 
[4, 5], a także dzięki zastosowaniu jako środków sieciu­
jących m ałocząsteczkow ych kw asów  polikarboksylo- 
wych. Kwasy te reagując z grupami hydroksylowym i 
celulozy tworzą trwale wiązania estrowe [6 , 7]. W  tym 
zastosowaniu najbardziej skuteczne okazały się kwasy: 
butanotetrakarboksylowy (kwas ВТК), cyklopentanote- 
trakarboksylowy (kwas CPTK) i cykloheksanoheksakar- 
boksylow y [8 ,9 ] (kwas CHHK), jednak i tak uzyskiwane 
efekty użytkowe są słabsze niż w  razie zastosowania tra­
dycyjnych środków  sieciujących. Inne kwasy polikarbo- 
ksylowe, np. kwas cytrynow y i kwas jabłkowy, użyte 
w  standardowych warunkach okazały się jeszcze mniej 
efektywne (niski stopień uszlachetnienia tkaniny [1 0 , 
11]). Próby zwiększenia skuteczności kwasu cytrynowe­
go na drodze w prow adzenia do  apretury różnych kata­
lizatorów nie dały dobrych efektów aplikacyjnych [1 2 ].

W  publikacji [13] wykazano m ożliw ość zwiększenia 
efektywności sieciowania celulozy kwasami hydroksy- 
polikarboksylow ym i za pom ocą  kwasu ВТК. W g tej 
koncepcji gru py  karboksylow e kwasu ВТК reagują 
z grupam i hydroksylow ym i kwasu cytrynowego lub
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kwasu jabłkowego, dając w  wyniku kwas polikarboksy- 
low y o dużej cząsteczce, będący bardzo reaktywnym 
czynnikiem sieciującym.

Prace doświadczalne [14,15] potwierdziły, że apretu- 
ry zaw ierające kwas cytrynow y lub kwas jabłkow y 
i kwas ВТК wykazują większą efektywność sieciowania 
celulozy niż apretury oparte na samych kwasach hydro- 
ksykarboksylow ych. W  badaniach stosowano kąpiele 
impregnacyjne o stężeniu 70 k g /m 3 kwasu cytrynowego 
lub 54 k g /m 3 kwasu jabłkowego i od  10 do 50 k g /m 3 

kwasu ВТК. Najbardziej skuteczna była apretura zaw ie­
rająca obok kwasów hydroksykarboksylowych również 
kwas ВТК w  stężeniu 20-40 k g /m 3. Ten duży udział 
kwasu ВТК ze w zględu na jego wysoką cenę stanowi 
istotną przeszkodę w  stosowaniu omawianej apretury 
w  skali przemysłowej, tym bardziej, że osiągnięty efekt 
niegniotliwości tkanin był słabszy niż w  przypadku sto­
sowania tradycyjnych (form aldehydow ych) środków  
sieciujących.

W  pracach badawczych ICSO rozpoznano szczegóło­
w o m ożliwości wykorzystania kwasu cytrynow ego do 
sieciowania tkanin, a następnie zrealizowano pomysł 
otrzymania produktu oligom erycznego, zbliżonego pod 
w zględem  swej budow y do  kwasu ВТК lub do  produk­
tów  modyfikacji kw asów  hydroksypolikarboksylowych 
za pom ocą kwasu ВТК. Grupę hydroksylow ą kwasu 
cytrynowego poddano mianowicie reakcji z estrami ety­
lowym i dikwasów alifatycznych o krótkich łańcuchach 
(C2— C4) [15]. Uzyskane produkty sieciujące o ogólnej 
nazwie „D im al" i praw dopodobnej budow ie

HOOC-CH 2 O O H2 C-COOH

HOOC- C -  O- C -  (CH2) „ -  C- O- C - COOH (I)

HOOC- CH2 H2C-COOH

n = 0, 1,2.

miały wprawdzie znacznie lepsze właściwości aplika­
cyjne niż kwas cytrynowy —  zbliżone do właściwości 
aplikacyjnych kwasu ВТК —  wciąż jednak nie dorów ny­
wały tradycyjnym środkom  sieciującym.

Biorąc pod  uwagę ekologiczne zalety bezformalde- 
hydowej apretury oraz jej w ady w  postaci niewystarcza­

jącej odporności zaim pregnowanych tkanin na gniece­
nie w ydaw ało się celow e uzupełnienie apretury o reak­
tywne polim ery naturalne. Takim polimerem budzącym  
coraz większe zainteresowanie zarów no w  przemyśle 
włókienniczym , jak i w  innych dziedzinach przemysłu 
jest chitozan [16, 17]. Stanowi on produkt częściowej 
hydrolizy grup acetylowych w  chitynie [16]. Chitozan 
jest zbudow any z liniow ych łańcuchów poli(2 -dezoksy- 
-2-am ino-D-glukozy) o w zorze:

HOH2C NHCOCH3 CH2OH
H O - 7 " - _i_,o

ноЛ_ - 0' н°Л
n h 2 HOH2C n h 2

(П)

Istnieje m ożliw ość rozkładu tego polimeru do cuk­
rów  prostych, które m ogą być degradowane przez mi­
kroorganizmy, nie pow odując trwałego zanieczyszcze­
nia środowiska naturalnego. Chitozan wywiera ponadto 
korzystny w p ływ  na skórę człowieka ze względu na 
działanie bakteriobójcze, grzybobójcze i przeciwzapal­
ne. Chitozan łatwo tw orzy błonę na powierzchni w łó­
kien zawierających grupy hydroksylowe lub aminowe, 
takich jak wełna i bawełna. Stwierdzono, że obróbka 
wełny tym polimerem poprawia właściwości przeciw- 
kurczliwe w ełny [18,19].

Celem naszej obecnej pracy było ustalenie w pływ u 
wybranych środków  wspomagających sieciowanie tka­
nin na właściwości aplikacyjne apretur opartych na „D i- 
malu".

C Z ĘŚĆ  D O ŚW IA D C ZA LN A

M ateriały

W  badaniach zastosowano:
—  kwas butanotetrakarboksylowy cz. (firma A id- 

rich);
—  chitozan indyjski o  stopniu deacetylacji 85 % (fir­

ma Aldrich);
—  „Dim al M C " otrzym any z malonianu dietylowego 

i kwasu cytrynow ego (środek sieciujący, ICSO Blachow­
nia);

—  podfosforyn sodu cz. (firma Aldrich) oraz
—  tkaninę bawełnianą „Koral 160", bieloną optycz­

nie, bez apretury, zgodną z normą PN-84/P-82010/06 
(firma Fortex, Prudnik).

S posób  postępow ania

Kąpiele do  apreturowania tkanin przygotowywano 
w  zlewkach, odważając w  nich kolejno składniki okreś­
lone recepturą. Tkaninę napawano w  laboratoryjnej na- 
pawarce dw uw ałow ej typu TPK15/M500 (firmy Ernzt 
Benz, Szwajcaria), po  czym  suszono i sieciowano w  do-
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g rzew a czu  lab oratoryjnym  ty p u  L F V  5 0 0 /2 2 2 1 0 .6 4 .1 4  
(firm y Ernzt Benz, Szw ajcaria).

A b y  w y elim in o w a ć ew en tu a ln y  w p ły w  czy n n ik ów  
u boczn ych  na w y n ik  im pregnaq'i testow ych , kąpiel do  
apreturow ania p r z y g o to w y w a n o  b ez  d o d a tk ó w  środ ­
k ó w  zm iękczających i śro d k ó w  zapobiegających  p rzesu ­
w an iu  się nitek; kąpiele te sp o rzą d za n o  tylko  ze środka  
sieciującego („D im a lu  M C ") ,  w y ty p o w a n y ch  d o d atk ó w  
(k w asu  ВТК i / l u b  ch itozan u ), katalizatora oraz w od y . 
P r z y g o to w a n ie  k ą p ie li  p o le g a ło  na r o z p u s z c z e n iu  
sk ła d n ik ó w  w  ok. 1 / 3  ilości w o d y  d esty lo w a n ej p o ­
trzebnej d o  sp orząd zen ia  kąpieli (o trzy m y w a n ie  k o n ­
centratu) i d opełn ien iu  w o d ą  d esty low an ą d o  objętości 
roboczej określonej recepturą. R o zp u szczen ie  „D im a lu  
M C "  i k w asu  В ТК  w  tem peratu rze p okojow ej nie nastrę­
czało  trudności, n atom iast d od atek  ch itozan u  w y m a g a ł  
ogrzew an ia  koncentratu d o  tem p . 50  °C  w  ciągu ok. 45  
m in ut. K ąpiele d o  apreturow ania zaw ierające d o  2 ,5  kg  
chitozanu na m 3 b y ły  k larow n e, n atom iast kąpiele o stę­
żeniu chitozanu 5 k g /m 3 m ia ły  postać lekko m ętną, ale 
b ez w yraźn ych  w ytrąceń. T k an in y  n ap a w a n o  w  tem p e­
raturze pokojow ej p rzez 30  s, a następnie w y ż y m a n o , 
stosując taki nacisk w a łó w , aby stopień  naniesienia apre- 
tury w y n o sił 95— 100 % . Z a im p re g n o w a n e  tkaniny su ­
szon o  w  ciągu 5 m in  w  tem p . 100— 105 °C , po  czy m  
sieciow an o przez 5 m in  w  tem p . 140— 145 °C . Przed p o ­
m iarem  w łaściw ości u ży tk o w y c h  tkaniny k lim a ty zo w a ­
no w  w arunkach zn o rm a lizow an y ch  w  ciągu 24  h.

O ce n a  w ła śc iw o śc i u ż y tk o w y c h

K ąty  o d p rężen ia  m ierzo n o  w  aparacie typ u  FF-07  
(firm y M etefen  —  W ę g r y ) , z g o d n ie  z  norm ą P N -7 3 /P -  
-0 4 7 3 7 ; p o m ia ry  k u rcz liw o ści w y k o n y w a n o  z g o d n ie  
z  norm ą P N -9 2 /P -4 7 9 8 , p om iary  zw ilża ln o ści —  z g o d ­
nie z  norm ą P N -E N  1772, a p o m iary  w o d o ch łon n ości —  
zg o d n ie  z  norm ą P N -7 2 /P -0 4 7 3 4 .

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W  pracy [15] opisan o w y n ik i w ła sn ych  b ad ań  efek­
tyw n ości apretury na p o d staw ie  „D im a lu  M C "  w  za leż ­
ności od  jego stężenia w  kąpieli im pregnacyjnej w  p rze­
dziale 40— 100 k g /m 3. Z  b ad ań  tych w y n ik a , że  o p ty ­
m alną skuteczność u zysk u je  się w ó w c za s , g d y  stężenie  
„D im a lu  M C "  w y n o si 60 k g /m 3 kąpieli.

Prace d o ś w ia d c z a ln e  p r z e d sta w io n e  w  nin iejszej 
publikacji ro zp o częliśm y  o d  za im p reg n ow an ia  tkaniny  
„K o ral 1 6 0 " kąpielą o stężeniu  „D im a lu  M C "  60 k g /m  , 
a następnie kąpielam i o takim  sa m y m  stężeniu  „D im a ­

lu " ,  lecz zaw ierającym i p o n a d to  ch itozan  w  ilości od  0,3  
d o  5 ,0  k g /m 3. W  każdej kąpieli b y ł d o d a tk o w o  obecny  
katalizator —  10 %  p o d fo sfo ry n u  so d u  (w  przeliczeniu  
na ilość u ży teg o  środka sieciującego). U zy sk a n e  w yn ik i  
p ok azan o  na rys. 1, k rzy w a  1.

Tak w ięc m odyfikacja  za  p o m o cą  ch itozan u  apretury  
opartej na „D im a lu " p o w o d u je  w zrost k ą tów  od p ręże-

ilość chitozanu w kąpieli, kg/m3

R ys. 1. W p ły w  ilości ch itoza nu  w  kąpieli do apreturow ania  
opartej na „D im a lu  M C "  i  za w iera jącej różn e  ilości В Т К  na 
w ła ściw ości od p rężn e  tka n in y  baw ełn ianej (tkanina bez im ­

p reg n a cji 1 4 6 °); s tężen ia  В Т К  w  kąpieli (w  kg/m3): 1 —  0, 
2 —  2 0 ,3  —  40

F ig . 1. E ffect o f  ch itosan  q u a n tity  in the fin ish  bath based on  
D im al M C  and con ta in in g  va riou s a m oun ts o f  В Т К  acid on  
w rin kle resistan ce p rop erties  o f  co tton  fabric  (fabric w ith  no  
im pregn ation  1 4 6 °). В Т К  acid con cen tra tion  in the bath (in  
kg/m3): 1 —  0 ,2  —  2 0 ,3  —  40

nia tkanin y, p r z y  c z y m  n ajlep sze  efekty  aplikacyjne  
u zy sk u je  się stosu jąc chitozan w  ilości o d  0 ,6 d o  1,2  
k g /m 3 kąpieli. D a lsze  zw ięk sza n ie  u d zia łu  chitozanu w  
kąpieli nie w p ły w a  ju ż  na przyrost k ątów  odprężenia, 
natom iast p o w o d u je  w zrastające u sztyw n ien ie  tkaniny.

Kolejne badania p ro w a d ziliśm y  stosując d o  m o d y fi­
kacji apretury ju ż nie jeden , lecz d w a  środki w sp o m a g a ­
jące sieciow anie tkaniny, m ian ow icie  kw as ВТК i chito­
zan . W  pierw szej serii b ad ań  zasto sow aliśm y  d o  m o d y ­
fikacji apretur 20  k g /m 3 k w a su  ВТК  (rys. 1, k rzyw a 2), 
a w  drugiej —  40  k g /m 3 k w asu  ВТК  (rys. 1, k rzyw a 3); 
czyli w  ilości uzn anej za  op tym aln ą  w  pracy [14]. W  o b y ­
d w u  tych seriach  za w a rto ść  ch itozan u  zm ien ia ła  się  
w  p rzed ziale  0 ,3 -5  k g /m 3 apretury.

A n a liz a  w y n ik ó w  z  ry s . 1 w sk a zu je , ż e  apretura  
oparta na „D im a lu  M C "  lu b  na u kładzie „D im a l M C "  +  
kw as В ТК  p o d  w p ły w e m  chitozanu staje się bardziej 
skuteczna w  n ad a w a n iu  w łaściw ości od prężn ych  (nie- 
m n ących ) im p regn ow an ej tkaninie. Z a  optym alną ilość  
n ależy  przyjąć ok oło  1,2 kg  chitozanu w  m 3 kąpieli do  
apreturow ania. Ta ilość ch itozan u , w  zależności od  za ­
w artości k w asu  В ТК , p o w o d u je  przyrost w łaściw ości 
o d p rę żn y ch  tk an in y  im p reg n o w a n ej „D im a le m  M C "  
o ok. 30 %  (2 0  k g / m 3 k w a s u  В Т К ) lu b  o ok . 5 0  %  
(40 k g /m 3 k w asu  ВТК ) w  stosu n ku  d o  w łaściw ości o d ­

prężnych  tkaniny nieim pregn ow an ej.
O p rócz  ocen y śro d k ó w  sieciujących p o d  w zg lę d e m  

n ad a w a n ia  im p reg n o w a n ej tkaninie w ła ściw o ści n ie- 
m n ących  istnieje d ru gi param etr, który je charakteryzuje  
—  zd o ln o ść  n ad aw an ia  tkaninie efektu przeciw kurczli- 
w e g o . T kan in y im p reg n o w a n e kąpielam i zaw ierającym i 
„D im a l M C " ,  a także oprócz „ D im a lu " kw as ВТК  oraz
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ilość chitozanu w kąpieli, kg/m

R ys. 2. W p ły w  ilości ch itoza n u  w  kąpieli do apreturow ania  
opartej na „D im a lu  M C "  i  za w iera jącej różn e  ilości В Т К  na  
k u rcz liw o ść  tk a n in y  b a w ełn ia n ej (tkanina  bez im p regn a cji

8 .72  % ) ;  s tężen ie  В Т К  w  kąpieli —  ozn a czen ia  k rzy w y ch  jak  

na rys. 1
F ig. 2. E ffect o f  chitosan q u a n tity  in the fin ish  bath based on  
D im al M C  and con ta in in g  va riou s a m ou n ts  o f  В Т К  acid on  
sh r in k a g e  o f  c o tto n  fa b r ic  ( fa b r ic  w ith  n o  im p reg n a tio n
8.72  % ) .  В Т К  acid con cen tra tion  in the bath —  cu rves  d en o ­

tations as in F ig . 1
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ilość chitozanu w kąpieli, kg/m3

R ys. 3 . W p ły w  ilości ch itoza nu  w  kąpieli do apreturow ania  
op a rtej na „D im a lu  M C "  i za w iera jącej r ó żn e  ilości В Т К  na 
w od och lon n ość  tkan in y ba w ełn ian ej (tkanina bez im pregn acji 
192 % ) ;  s tężen ie  В Т К  w  kąpieli (w  kg/m3) : + —  0 ; x  —  2 0 ;  
♦ —  40
F ig . 3. E ffect o f  chitosan q u a n tity  in the fin ish  bath based on  
D im al M C  and con ta in in g  va riou s a m ou n ts  o f  В Т К  acid on  
w a ter  absorbability o f  co tton  fa b ric  (fabric w ith  n o  im pregn a­
tion  192 % ) .  В Т К  acid con cen tra tion  in the bath (in  kg/m3): 
+  —  0 , x  —  2 0 , ♦ —  40
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chitozan poddano badaniu kurczliwości. Jak wynika 
z rys. 2, dodatek chitozanu do kąpieli impregnacyjnej 
opartej zarówno na samym „Dimalu MC", jak i na ukła­
dzie „Dimal" + ВТК powoduje polepszenie właściwości 
przeciwkurczliwych tkanin (spadek kurczliwości). Naj­
lepsze wyniki osiągnięto w przypadku kąpieli zawiera­
jących 1,2 kg chitozanu w 1 m3 kąpieli. Dodatek chitoza­

nu w  ilości przekraczającej 1,2 k g /m 3 nie tylko nie p o ­
praw ia  w ła ściw o ści p rzeciw k u rczliw y ch  tkaniny, lecz  
n aw et obserw u je  się p e w n e  p o go rszen ie  tych w łaści­
w ości. M o żn a  p rzy p u szcza ć , ż e  chitozan nie został tam  
rów n om iern ie  ro z ło żo n y  na w łók n ach , p on iew aż kąpie­
le o w ię k sz y m  stężen iu  ch itozan u  charakteryzują się  
w iększą  lepkością, co p ra w d o p o d o b n ie  znacznie u tru d­
nia w n ikan ie chitozanu w  strukturę tkaniny.

D o d a tk o w o  zb a d a n o  zw ilża ln o ść  i w o d och łon n ość  
tkanin im p reg n o w a n ych  w w . kąpielam i; w yn ik i d o ty ­
czące w o d o ch łon n ości pok azu je  rys. 3. W o d och lo n n ość  
w szy stk ich  b a d a n y ch  tkan in  u trzy m u je  się na m niej 
więcej stałym  p o zio m ie  (156 ,5  ±  28 % ) . W od och łon n ość  
tk a n in y  z  d o d a tk ie m  sa m e g o  k w a su  В ТК  p o zo sta je , 
praktycznie biorąc, na p o zio m ie  n iezm ien ion ym  w  sto­
su n k u  d o  tkaniny n ieim p regn ow an ej. W p ro w a d ze n ie  
d o  kąpieli im pregnacyjnej chitozanu w  um iarkow anej 
ilości (0,3— 1,2 k g /m 3) w p ły w a  w  niew ielkim  stopniu  na 
zw ilżaln ość tkaniny u trzym u jąc ten param etr zg o d n ie  
z  w y m a g a n ia m i n o r m y  (cza s z w ilż a n ia  10— 100  s). 
Z w i ę k s z e n ie  u d z i a łu  c h it o z a n u  ( 2 ,4 — 5 ,0  k g / m 3) 
zm n iejsza  z w ilż a ln o ść  im p reg n o w a n y c h  tkanin, przy  
czy m  w raz z e  w zrostem  u d zia łu  k w asu  ВТК w  kąpieli 
im pregnacyjnej ogran iczen ie  zw ilża ln o ści tkaniny jest 
coraz bardziej w id o czn e .

PODSUMOWANIE

In n o w a c y jn ie  w p r o w a d z o n y  p r z e z  a u to ró w  trój­
s k ła d n ik o w y  u k ła d  d o  a p r e tu r o w a n ia , z a w iera ją c y  
o p ró c z  p o d s ta w o w e g o  środ k a  sieciu jącego („D im a lu  
M C ")  rów n ież  d od atek  substancji w sp om agających  sie­
ciow anie tkanin w  postaci k w asu  ВТК  oraz chitozanu, 
okazał się b ard zo  e fek tyw n y  i p o zw o lił na u zyskanie  
tkaniny baw ełnianej o w y ją tk o w o  du żej odporności na 
m ięcie, charakteryzującej się jedn ocześn ie w o d o ch ło n - 
n ością z b liżo n ą  d o  w o d o c h ło n n o śc i su row ej tkaniny, 
oraz o zw ilżaln ości i kurczliw ości odpow iadającej w y ­
m a g an iom  obow iązu jących  norm .
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W kolejnym zeszycie ukażą się m.in. następujące artykuły:

—  P oliw in yloam in a źró d łe m  n o w y c h  m o żliw o ści rozw oju  p o lim e ró w  h yd rofitow ych

—  A m in y  jako (ko)iniq'atory polim eryzacji cyklicznych estrów  (;'. ang.)
—  O tr z y m y w a n ie  z w ią z k ó w  m a k ro cy k liczn ych  zaw ierających  u g ru p o w a n ia  0 , 0 -  i 0 ,N -a ceta li  

(/. ang.)
—  S on d y  fluorescencyjne jako n arzęd zie  b a d aw cze  w  chem ii p o lim e ró w

—  Łączenie e lastom erów  z  m etalam i

—  C yk liczn e w ę g la n y  w  syntezie p o lim e ró w  biod egrad ow aln ych

—  N an ocząstk i zaw ierające polilaktyd  —  n o w e nośniki z w ią z k ó w  ak tyw n y ch  (;. ang.)
—  P olim ery g w ia źd ziste  z  rozg a łęzio n y m i rdzeniam i p oli[p -(h alo gen o m ety lo)sty ren ow ym i]

—  M od yfik acja  fizy czn ych  w łaściw ości p olilaktydu

—  O trzy m y w a n ie  i w ła ściw o ści fo toczu łych , organicznych i h y b ry d o w y ch  (n ieorganiczn o-organ icz- 
nych) m ateriałów  p o lim e ro w y ch  z  ch ro m o fo row ym  u gru p o w a n iem  d ia ze n y lo w y m

—  M od yfikacja  b u d o w y  i w ła ściw o ści poliketanili —  p o lim e ró w  d o  za sto so w a ń  w  optoelektronice

—  N iek on w en cjon aln e sieciow an ie m ieszan in  ch lorosu lfon ow an ego  poliety len u  i karboksylow an ego  
k auczu ku  b u tad ien o w o -a k ry lo n itry low ego

—  P orów n anie w p ły w u  w yb ran ych  h an d lo w y ch  stabilizatorów  su spen sji na niektóre w łaściw ości 
ziarna p o lic h lo rk u  w in y lu ). C z . I. W p ły w  na rozkład w y m ia ró w  ziarna


