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CEL | TEMATYKA KONFERENCII

Jest to cykliczna, coroczna konferencja Naukowo-Techniczna, ktorej
celem jest prezentacja aktualnych wynikow badan i tendencji dalszego
rozwoju w zakresie otrzymywania, badania i zastosowania materiatow
weglowych i kompozytow polimerowych oraz surowcéw do ich

wytwarzania.

Celem organizatoréw jest stworzenie forum do wymiany pogladow i
doswiadczen oraz zwiekszenie integracji pomiedzy S$rodowiskiem

naukowym i przemystem.
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SRODA, 18 pazdziernika 2023r.
10.00 -10.10. OTWARCIE KONFERENCII :
dr hab. inz., prof. AGH Aneta FRACZEK- SZCZYPTA,

10.10- 11.40. Sesja I. Przewodniczacy: prof. dr hab. inz. Stanistaw BLAZEWICZ

Otrzymywanie, badanie i zastosowanie materiatow weglowych

Piotr A. GAUDEN!?, Mirostaw JABLONSKI?, Sylwester FURMANIAK?, Jerzy P. tUKASZEWICZ*
Karol KURKOWSKI?, Julia PACHNIEWSKA?, Mateusz SZTYLER?, Piotr KAMEDULSKI*

WYKORZYSTANIE MATERIALOW WEGLOWYCH W PROCESIE ROZSZCZEPIENIA WODY
1Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Chemii, 2Akademia Nauk Stosowanych im. Stanistawa Staszica w Pile,
3Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii, Toruri

Lidia MOSINSKA? , Pawet POPIELARSKI?, Robert SZCZESNY?, Ekaterina SHAGIEVA?

THE LUMINESCENT PROPERTIES OF HFCVD ULTRA-NANODIAMONDS

Lnstitute of Physics, Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz

Jacek ANDRZEJEWSKI®, Mateusz MARKOWSKI?

MATERIALY BIOWEGLOWE JAKO ANTERNATYWNY RODZAJ NAPEENIACZY POLIMEROWYCH

L politechnika Poznariska, Instytut Technologii Materiatéw, 2 Politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii
Materiatowej i Fizyki Technicznej,

Daniel KACZORY?, Krzysztof BAJER?, Grzegorz DOMEK?, Aneta RASZKOWSKA-KACZOR?,
Pawet SZROEDER?

KOMPOZYTY POLIMEROWE NA BAZIE POLILAKTYDU Z NAPENIACZEM NANOWEGLOWYM
1Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikdw, Toruri
2Wydziat Mechatroniki, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz,3Instytut Fizyki,
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz

11.40-12.00. przerwa

strona
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12.00 - 13.20. Sesja ll. Przewodniczacy: prof. dr hab. Stanistaw BINIAK

Materiaty weglowe i polimerowe. Badanie , otrzymywanie i zastosowanie

Mirostawa PAWLYTA? 23

DIFFICULT ELECTRON DIFFRACTION PATTERNS OF NANOSTRUCTURED CARBON MATERIALS

1 politechnika Slgska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Laboratorium Badania Materiatéw,

24
Emilia IRZMANSKA?, Anna BOCZKOWSKA?Z, Emilia ZYLKA?, Magdalena JURCZYK-KOWALSKA?,
Kamila STRYCHARZ?, Pawet SCHROEDER?

PARAMETRY OCHRONNE TEKSTYLNYCH MATERIALOW POWLEKANYCH ZAWIERAJACYCH
GRAFIT | NANORURKI WEGLOWE Z PRZEZNACZENIEM NA ZABEZPIECZENIA W SRODOWISKU
PRACY

1 Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, t6dz,;? Politechnika Warszawska, Wydziat
Inzynierii Materiatowej;3 Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy,

25
Michat MISIAK?, Paulina LATKO-DURALEK™?, Kamil MAJCHROWICZ?, Karol SZLAZAK?,
Anna BOCZKOWSKA'?

ZASTOSOWANIE ELEKTROPRZEWODZACYCH KLEJOW TERMOTOPLIWYCH W DRUKU 3D
METODA FDM

1 politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej, Warszawa
2 Fundacja Partnerstwa Technologicznego, Warszawa

13.20 - 15.00. obiad



15.00 - 16.30. Sesja lll. Przewodniczgca: prof. dr hab. inz., Anna BOCZKOWSKA

Kompozyty polimerowe i polimerowo-weglowe, otrzymywanie
i zastosowanie

Katarzyna ZIETKOWSKA?, Rafat KOZERA?, Barttomiej PRZYBYSZEWSKI?,
Anna BOCZKOWSKA!, Bogna SZTORCH?, Robert E. PRZEKOP? 26

MODYFIKACJA ZELKOTU POLIESTROWEGO FUNKCJONALIZOWANYMI ZWIAZKAMI
KRZEMOORGANICZNYMI W CELU UZYSKANIA WASCIWOSCI LODOFOBOWYCH
1Wydziaf Inzynierii Materiatowej, Politechnika Warszawska, Warszawa; 2Centrum Zaawansowanych
Technologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,

27
Kamil DYDEK?, Anna BOCZKOWSKA?, Rafat KOZERA?, Kamil MAJCHROWICZ?,
Szymon DEMSKIY, Michat MISIAK!
POLIMEROWE KOMPOZYTY WZMACNIANE WtOKNEM WEGLOWYM O PODWYZSZONYCH
WEASCIWOSCIACH MECHANICZNYCH | ELEKTRYCZNYCH
Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej, Warszawa
Piotr SAFERNA 28

TECHNOLOGIA WYTWARZANIA ULTRA LEKKICH ZBIORNIKOW KOMPOZYTOWYCH IV
GENERACJI - MAGAZYNOWANIE WODORU DLA ROZPROSZONYCH SYSTEMOW
ENERGETYCZNYCH
Techplast ,Andrychow

16. 30 - 16.50 przerwa



16.50 - 18.20 Sesja IV. Przewodniczaca:
dr hab. inz., prof. AGH Aneta FRACZEK-SZCZYPTA

Kompozyty polimerowo-weglowe i kompozyty wegiel/wegiel.
Otrzymywanie i zastosowanie

Joanna SMAJDORI, Marcel ZAMBRZYCKI?, Mateusz MARZEC3, Beata PACZOSA-BATORI,
Robert PIECH?

NANOWLOKNA WEGLOWE Z NANOCZASTKAMI METALI JAKO SENSORY DO
WOLTAMPEROMETRYCZNEJ DETEKCJI LEKOW

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie WydZziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki;

1 Katedra Chemii Analitycznej i Biochemii, , 2 Katedra Biomateriatéw i Kompozytow,

3 Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie, Zaktad NanoinZynierii Powierzchni i Biomateriatéw,
Akademickie Centrum Materiatéw i Nanotechnologii

Maciej GUBERNAT?, Ryszard WIELOWSKI?, Piotr SZATKOWSKI?, Martyna SZATKOWSKA?,
Marcel ZAMBRZYCKI*, Aneta FRACZEK-SZCZYPTA?

KOMPOZYTY WEGIEL-WEGIEL - WPROWADZENIE | ANALIZA PROCESU PIROLIZY
1AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Katedra Biomateriatéw i
Kompozytow , Krakow

Ryszard WIELOWSKI?, Martyna SZATKOWSKA?, Piotr SZATKOWSKI*, Marcel ZAMBRZYCKI?,
Wojciech PIEKARCZYK?, Aneta FRACZEK-SZCZYPTA!, Maciej GUBERNAT?

OTRZYMYWANIE KOMPOZYTOW ZBROJONYCH WLOKNEM WEGLOWYM
NA PREFORMY DO WEGLOWO-WEGLOWYCH DYSZY SILNIKOW RAKIETOWYCH

LAGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Biomateriatow i kompozytow

Pawet WOIJDA, prezentacja firmy Anton Paar

APARATY DO BADANIA POROWATOSCI | POWIERZCHNI WtASCIWEJ MATERIALOW
WEGLOWYCH | ROZNEGO RODZAJU KOMPOZYTOW ORAZ WtASCIWOSCI KATALIZATOROW
| GESTOSCI WtASCIWEJ MATERIALOW STALYCH, SYPKICH | POLPLYNNYCH

Anton PAAR Sp. Z o.0. Warszawa

19.30 - Kolacja i spotkanie integracyjne przy muzyce
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CZWARTEK, 19 pazdziernika 2023r.

9.00 - 11.00. Sesja V. Przewodniczaca: prof. dr hab. inz. Grazyna GRYGLEWICZ

Materiaty weglowe w elektrochemii

Adam MOYSEOWICZ, Dagmara CIESLAK, Kacper NURNBERG

AEROGELS FEATURING REDUCED GRAPHENE OXIDES: A POTENTIAL ELECTRODE MATERIAL
FOR SUPERCAPACITORS

Department of Process Engineering and Technology of Polymer and Carbon Materials, Faculty of Chemistry,
Wroctaw University of Science and Technology,

Piotr WIENCH?, Zoraida GONZALEZ?, Daria MINTA?, Rosa MENENDEZ?,
Grazyna GRYGLEWICZ?!

IMPACT OF GRAPHENE-BASED MATERIALS MODIFICATION WITH NITROGEN AND GOLD
NANOPARTICLES ON THE ELECTROCHEMICAL DETECTION OF EPINEPHRINE

IDepartment of Process Engineering and Technology of Polymer and Carbon Materials, Faculty of Chemistry,
Wroclaw University of Science and Technology, Poland ; 2Instituto de Ciencia y Tecnologia del Carbono (INCAR),
CSIC, Oviedo 33011, Spain

Denis KOPIEC, Adam MOYSEOWICZ

TIN IMPREGNATED HARD CARBONS AS ANODE MATERIALS IN SODIUM-ION BATTERIES

Department of Process Engineering and Technology of Polymer and Carbon Materials, Faculty of Chemistry,
Wroctaw University of Science and Technology.

Piotr MADAJSKI*, Grzegorz TRYKOWSKI?, Anita CYMANN-SACHAJDAK?, Monika
WILAMOWSKA-ZAWLOCKA?, Stanistaw BINIAK®

GAGAT- NATURALNY MATERIAt WEGLOWY DO ZASTOSOWAN W OGNIWACH SODOWO-
JONOWYCH

1 Katedra Chemii Materiatow, Adsorpcji i Katalizy, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,?
Katedra Konwersji i Magazynowania Energii, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska

1100-13.00. SesjaVIl. SESJA POSTEROWA

13.00 - 15.00. Obiad

33

35

36

37

10



15.00- 16.30.  Sesja VIl. Przewodniczacy:

dr hab. inz. , prof. US Andrzej SWINAREW

PREZENTACIJA FIRM PRODUKUJACYCH KOMPOZYTY POLIMEROWE

Krzysztof BODYNSKI

MOULD - PRODUCENT FORM | KOMPOZYTOW

Firma MOULD, Gliwice

Barttomiej BERESKA

ZIELONE“ ZYWICE | RECYCLING JAKO PRZYSZtOSC BRANZY KOMPOZYTOWE)

Firma NOMA Resins Sp. o. o. Gliwice

Jerzy MISKOW,

APLIKATORY DO ZYWIC

PHENIX EQUIPMENT POLSKA,
16.30- 16.50. Przerwa
16.50- 18.00. ZEBRANIE ZARZADU | SEKCJI REWIZYINEJ PTW
20.00 - UROCZYSTA KOLACJA | WRECZENIE DYPLOMOW

38

39

40
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PIATEK, 20 pazdziernika 2023r.

9.00 - 11.00. Sesja VIIL. Przewodniczacy: dr hab. prof. UKW Pawet SZROEDER

Materiaty weglowe i polimerowe w ochronie srodowiska i zdrowia

Andrzej S. Swinarew" %2, Tomasz Wikarek3, Arkadiusz J. Stanula?, Jadwiga Gabor?, Artur Sowinski!, 41
Edyta Taracha Szewczyk®, Magdalena Popczyk®

BETULIN, AN ANTIBACTERIAL AND ANTI-INFLAMMATORY PROPERTIES
MODIFICATOR FOR TOUGH AND FLEXIBLE POLYMERIC MATERIALS

1 Faculty of Science and Technology, University of Silesia in Katowice, Poland

2 Department of Swimming and Water Rescue, Institute of Sport Science, The Jerzy Kukuczka Academy of Physical
Education, Katowice; 3 LEON Witas Spotka Jawna, Bedzin,

4 Samodzielny Publliczny Zaklad Opieki Zdrowotnej Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administracji w
Katowicach im. Sierzanta Grzegorza Zatogi

43
Emilia ZYtKA?, Emilia IRZMANSKA®, Jakub SARAMAK?, Magdalena JURCZYK-KOWALSKA?

DOBOR MATERIALU POLIMEROWEGO, WYKONANEGO METODA DRUKU 3D,
PRZEZNACZONEGO DO REKAWIC OCHRONNYCH W CELU PODWYZSZENIA
ODPORNOSCI NA PRZECIECIE

1 Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, t6dZ; 2 SMK3D Jakub Saramak, todz,3
Politechnika Warszawska, Wyd_ziat Inzynierii Materiatowej, Warszawa

Agnieszka ADAMUS-WEODARCZYK?, Emilia IRZMANSKA?, Pawet SZROEDER??, 44
Aneta RASZKOWSKA-KACZOR?, Daniel KACZOR*, Marek DOERING?

OCHRONNE WtASCIWOSCI MECHANICZNE | ELEKTROSTATYCZNE OBUWIA
OCHRONNEGO W ZALEZNOSCI OD APLIKACJI WIELKOSCI PLATKOW GRAFITU DO
MATRYCY POLIMEROWEJ POLICHLORKU WINYLU

1 Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, todzZ; 2 Uniwersytet Kazimierza Wielkiego,
Bydgoszcz ;3 Instytut Materiatow Weglowych Torun,* Sie¢ Badawcza tukasiewicz Instytut InZynierii Materiatow i
Barwnikoéw, Torun

11.00 - 12.00. Dyskusja i Zakonczenie konferencji
12.00 - Obiad

13.00 - 16.00 Mozliwa wycieczka Petlg Beskidzka
12
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Numer
posteru

SPIS POSTEROW, 2023
Tytut

Julia PACHNIEWSKA1, Karol KURKOWSKI1, Mateusz SZTYLER?, Piotr KAMEDULSKI 2,
Jerzy P. tUKASZEWICZ1,% Piotr A. GAUDEN!

DOPOWANY GRAFEN W ZASTOSOWANIACH ELETROCHEMICZNYCH

1Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Chemii, 2 Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii, Torun

Ewa OSUCHOWSKA
OCENA JAKOSCI MATERIALOW GRAFENOWYCH

1Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Inzynierii Materiatdw Polimerowych i
Barwnikow, Torun- Piastow

Szymon DEMSKI?, Kamil DYDEk?, Pawet DURALEK?, Paulina LATKO-DURALEK?, Michat
KUBIS3, Konrad ZOCHOWSKI, Anna BOCZKOWSKA!

KOMPOZYTY POLIMEROWE NA BAZIE POLISIARCZKU FENYLENU ORAZ
POLI(TEREFTALANU BUTYLENU) MODYFIKOWANE NAPELNIACZAMI WEGLOWYMI

1 politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej, ’TMBK Partners,
Warszawa; 3 Politechnika Warszawska, Instytut Techniki Cieplnej,

Izabela WALENDZIK?, Karolina KORDEK-KHALII*, Mirostawa PAWLYTA?,
Piotr RUTKOWSKi?

ELECTROCHEMICAL MODIFICATION OF CARBON CLOTH AND THE PROPERTIES OF CNSS

WITH TMNPS ON CC AS BIFUNCTIONAL OER/ORR ELECTROCATALYSTS

1 politechnika Wroctawska, Katedra Inzynierii Procesowej i Technologii Materiatéw Polimerowych
i Weglowych; 2 Politechnika Slgska, Wydziat Mechaniczny-Technologiczny, Laboratorium Badania
Materiatow

Katarzyna GAJEWSKA, Adam MOYSEOWICZ, Grazyna GRYGLEWICZ
CHARACTERIZATION AND ELECTROCHEMICAL PERFORMANCE OF REDUCED
GRAPHENE OXIDE AEROGEL FOR HIGH-VOLTAGE SUPERCAPACITOR

Department of Process Engineering and Technology of Polymer and Carbon Materials,
Faculty of Chemistry, Wroctaw University of Science and Technology

Alina KROKOSZYNSKA?, Piotr RUTKOWSKI*

MATERIALY WEGLOWE Z BIOMASY ODPADOWEJ — ZASTOSOWANIE W PRZEMYSLE
CHEMICZNYM | ENERGETYCZNYM

! Katedra Inzynierii Procesowej i Technologii Materiatéw Polimerowych i
Weglowych, Politechnika Wroclawska, Wydzial Chemiczny, Wroctaw

Denis KOPIEC?, Krzysztof KIERZEK?, Cristina NAVARRO-SENENT?,

Juan Carlos GONZALEZ-ROSILLO?

CARBON NANOFIBERS GROWN ON ACTIVE CARBON AS EFFECTIVE CATHODE
MATERIALS FOR LITHIUM-OXYGEN CELLS

1 Department of Process Engineering and Technology of Polymer and Carbon Materials,
Wroctaw University of Science and Technology;

2 Departament de Fisica, Universitat Autonoma de Barcelona, Spain,

3 Catalonia Institute for Energy Research (IREC), Barcelona, Spain

Magdalena GACA, Magdalena LIPINSKA

WEASCIWOSCI REOLOGICZNE | LEPKOSPRYSTE KOMPOZYTOW POLIMEROWYCH
ZAWIERAJACYCH NAPEENIACZE WEGLOWE

Instytut Technologii Polimerdow i Barwnikow, Politechnika tddzka,

Numer
strony
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Maciej GUBERNAT?, Ryszard WIELOWSKIY, Piotr SZATKOWSKI?, Martyna
SZATKOWSKA?, Marcel ZAMBRZYCKI}, Aneta FRACZEK-SZCZYPTA*
KOMPOZYTY WEGIEL-WEGIEL DLA DYSZY SILNIKOW RAKIETOWYCH
1Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Maciej GUBERNAT?, Ryszard WIELOWSKI?, Martyna SZATKOWSKA, Piotr
SZATKOWSKI!, Marcel ZAMBRZYCKI!, Aneta FRACZEK-SZCZYPTA!

ANALIZA PROCESU SIECIOWANIA ZYWIC FENOLOWO-FORMALDEHYDOWYCH JAKO
PREKURSOROW OSNOW KOMPOZYTOW WEGIEL-WEGIEL.

1Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki, Katedra Biomateriatow i Kompozytéw

Ryszard WIELOWSKI*, Marcel ZAMBRZYCKI?, Maciej GUBERNAT?,

Aneta FRACZEK-SZCZYPTA!

FIBROUS CARBON-CARBON COMPOSITES FOR THE DEEP BRAIN STIMULATION
TECHNIQUE - THE ROLE AND OPTIMIZATION OF THE PREPARATION PROCESS
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WYKORZYSTANIE MATERIALOW WEGLOWYCH W PROCESIE ROZSZCZEPIENIA
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Kwestie sSrodowiskowe (zmiany klimatyczne) i polityczne (wojna w Ukrainie i embargo na rosyjskie
zasoby energetyczne) przyspieszajg transformacje energetyczng krajow UE. ,Zielona” produkcja
wodoru i jego magazynowanie jest niezwykle wazne - opracowanie optacalnych technologii staje
sie coraz pilniejsze [1]. Kluczowym problemem jest eliminacja platyny/rodu/osmu/irydu/rutenu z
materiatow elektrodowych. Moze zostaé on rozwigzany poprzez opracowywanie nowych
materiatdw, w tym hybrydowych, opartych zwtaszcza o uktady weglowe zawierajgce w swojej
strukturze heteroatomy azotu, siarki lub boru [2,3]. W niniejszym komunikacie omdwiono
mozliwosci i ograniczenia wykorzystania modelowania rozszczepiania wody (z ang. ,water
splitting”) na adsorbentach, w tym w szczegdlnosci materiatach weglowych. Obliczenia
teoretyczne mogg odgrywac zasadniczg role w zrozumieniu mechanizmu procesu rozszczepienia
wody na poziomie atomowym oraz w opracowaniu najbardziej wydajnej i najmniej kosztownej
technologii. Co wiecej, zrozumienie wptywu niejednorodnosci materiatéw 2D (np. defektow,
wakatow i obecnosci heteroatomoéw) na adsorpcje/desorpcje (z fazy gazowej), stanowigce wazne
sktadowe omawianych proceséw, ma takze kluczowe znaczenie dla dalszego rozwoju teorii i
praktyki adsorpcji oraz produkcji nowych materiatow. Jest to szczegdlnie istotne w Swietle
wielosci materiatow weglowych, ktdre obecnie mozna otrzymywadé.

P.A.G. oraz S.F. sktadajg podziekowania dla Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-

Sieciowego (PCSS) w Poznaniu za udostepnienie mocy obliczeniowej na klastrze.
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The presence of hydrogen in diamond films synthesized using the Hot Filament Chemical Vapour
Deposition (HF CVD) , plays a pivotal role in enhancing their luminescent attributes. Hydrogen's
capability to passivate non-radiative centers makes radiative transitions more probable, leading to a
pronounced increase in photoluminescence intensity. All detected PL peaks can generally be attributed
to nitrogen-associated centers [1]. Photoluminescence spectra, when excited by a 488 nm wavelength
from an Ar laser, were measured in the energy range of 2.0-2.5 eV. The results indicate a higher degree
of optically active centers in diamond layers with a pronounced level of H-termination, underscoring the

role of hydrogen in the passivation of non-radiative centers [2].
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Materiaty lignocelulozowe, takie jak witdkna naturalne lub odpady drzewne, pomimo wielu zalet i dtugiej
historii zastosowan jako dodatki i napetniacze polimerowe, maja kilka zasadniczych wad ktére nie pozwalaja
rozwing¢ koncepcji ich zastosowan. W przypadku zastosowan w przetwdrstwie polimeréw
termoplastycznych gtéwnym ograniczeniem technicznym jest stosunkowo niski préb degradacji termicznej
tych materiatéw, gdzie zwykle powyzej 200 °C, gtéwne komponenty materiatéw naturalnych ulegaja
dekompozycji, a w wyzszych temperaturach zgazowaniu i cze$ciowej karbonizacji. Ma to w szczegdlnosci
znaczenie w przypadku przetwdrstwa kompozycji na bazie polimeréw technicznych, o wysokiej
temperaturze topnienia. Jednak nawet dla wyrobéw na bazie polipropylenu problem ten moze wystgpi¢ w
przypadku koniecznosci zapewnia odpowiednich warunkéw wypetniania formy wtryskowej. Pomimo wielu
préb rozwigzania tego problemu, poprzez stosowanie modyfikacji widkien celulozowych lub zastosowanie
obnizonych temperatur przetwérstwa, mozliwosé¢ stosowania tworzyw technicznych, jak poliamidu lub
poliweglanu, w uktadach z napetniaczami pochodzenia naturalnego jest w praktyce przemystowej trudne do

realizacji.

Préba rozwigzania tego problemu jest zastosowanie napetniaczy bioweglowych, popularnie zwanych
weglem drzewnym. Pomijajgc aspekty technologiczne procesu pirolizy, bedacego kluczowym etapem w
kierunku otrzymania napetniaczy typu BioC, z punktu widzenia mozliwosci zastosowan jako dodatek do
tworzyw sztucznych, uktady bioweglowe majg potencjat zblizony do popularnie stosowanych napetniaczy
mineralnych, jak talk lub kreda. Przy jednoczesnym obnizeniu gestosci i poprawie bilansu ekologicznego

przetwarzanego materiatu.

Przedmiotem wystgpienia bedzie analiza najnowszych kierunkéw w zastosowaniach napetniaczy BioC w
uktadach kompozytowych na bazie poliamidu, polipropylenu, poliweglanu i mieszanin polimerowych.
Praca realizowana w ramach funduszy statutowych Politechniki Poznanskiej (projekt 0613/SBAD/4820).
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Polilaktyd, znany réwniez jako poli(kwas mlekowy), jest jednym z kompostowalnych poliestrow
termoplastycznych. Przemystowe zastosowanie tego polimeru wymaga modyfikacji jego
wiasciwosci. Kompozyty na bazie polilaktydu z dodatkiem napetniacza weglowego (grafit, grafen,
nanorurki) mogg znalez¢ zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym, elektrycznym i

elektronicznym oraz w druku 3D.

Mechaniczne metody otrzymywania kompozytdw opierajg sie na zastosowaniu mieszalnikow i
wyttaczarek. Dla uzyskania wysokiej jako$ci kompozytdw wymagana jest bardzo dobra dyspersja
napetniacza w matrycy polimerowej, ktérej ze wzgledu na maty ciezar nasypowy i duzg zdolnos¢
do aglomeracji nanomateriatdow weglowych jest duzym wyzwaniem. Wybdr wiasciwej
konfiguracja uktadu uplastyczniajgcego wyttaczarki oraz parametréw wyttaczania jest kluczem do

rozwigzania tego problemu.

W prezentacji oméwiono metode otrzymywania kompozytéw polilaktydowo-weglowych oraz
przedstawiono wptyw konfiguracji uktadu uplastyczniajgcego jak i krotnosci ekstruzji na dyspersje
napetniacza w matrycy polimerowej. Wykonane kompozyty o réznej zawarto$ci nanonapetniaczy

weglowych (od 0,1 do 2% wag.) porownano pod wzgledem witasciwosci mechanicznych.
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Diffraction of nanostructured carbon materials are extremely difficult to analyse. This applies in particular
to electron diffraction, which complements X-ray diffraction in cases where nanometric spatial resolution
is needed. In the era of development of nanotechnology, such situations are becoming more and more
frequent. The advantage of electron diffraction is the possibility of simultaneous imaging and examination
of the electronic structure in the analysed, limited area of the sample. The basis of electron diffraction is
Bragg's law [1]. The diffraction conditions are translated using the Ewald sphere construction. Compared
to X-ray diffraction, the radius of the sphere is much larger, which means that its surface has a small radius
of curvature (almost flat). In turn, due to the limited size (thickness) of the sample, the reciprocal space
nodes are no longer points and they take the shape of rods elongated in the direction parallel to the optical
axis of the microscope. When interpreting diffraction patterns, the phase composition, the degree of
structure order and the texture should also be taken into account. All this together makes the
interpretation of the result a real research challenge. Usually, articles presenting electron diffraction
obtained for turbostratic carbon, with ellipses instead of rings, include the comment "These patterns are
difficult to index accurately" [2]. It is usually described that "ellipses" confirm the presence of turbostratic
carbon [3,4], although a convincing explanation of this effect is provided by the work of Rouzaud and

Oberlin [5].
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Dynamiczny rozwdj inzynierii materiatowej w ciggu ostatnich lat stwarza mozliwosci wytwarzania
innowacyjnych $rodkéw ochrony indywidualnej, a takze nadawanie wyrobom ochronnym specyficznych
cech, niemozliwych do osiggniecia przy zastosowaniu technologii tradycyjnych. W tym nurcie badawczym
jednym z nowych kierunkéw jest aplikacja materiatéw weglowych do past powlekajacych, ktéra umozliwia
uzyskanie materiatéw tekstylnych o podwyzszonych parametrach ochronnych [1].

Przygotowano trzy warianty prébek materiatu hybrydowego, sktadajgcego sie z materiatu tekstylnego
(metaaramid, bawetna) oraz warstwy powlekajgcej (pasta poliuretanowa, PU), w sktad ktorej wchodzity
dodatki weglowe: nanorurki weglowe (0,5% w/w) oraz grafit (10% w/w). Opracowano metode
przygotowania pasty powlekajacej z uzyciem planetarnego homogenizatora prézniowego (wspotpraca z
Politechnikg Warszawskg), ktdrg nastepnie aplikowano na materiaty tekstylne (grubos$¢ warstwy 0,2 mm).
Nastepnie, wykonano badania ochronnych parametréw mechanicznych, termicznych oraz chemicznych.
Préobkami odniesienia byty - materiat tekstylny oraz materiat tekstylny powleczony pastg PU bez dodatkéw
weglowych.

Wyniki badan wskazujg, ze najwyzsze parametry w zakresie odpornosci na przeciecie uzyskat materiat
(metaaramid) zawierajacy w sktadzie pasy 10% grafitu, co mozna ttumaczy¢ wysoka dyspersjg materiatu
weglowego w pascie PU. Zostato to potwierdzone za pomocg obserwacji mikroskopowych (SEM). Wysoce
zorientowana struktura grafitu w warstwie pasty powlekajgcej moze podwyzsza¢ odpornosé na przeciecie
materiatu o okoto 20%. Tworzenie sie aglomeratdw mogto sprzyja¢ koncentrowaniu sie naprezen, tym
samym obnizajgc wtasciwosci mechaniczne. Interesujgcym jest fakt, ze odwrotny rezultat uzyskano w
przypadku badania odpornosci na scieranie. Przyczyng moze by¢ efekt synergii pasty PU oraz nanorurek
weglowych, co zostato potwierdzone w literaturze [2]. W przypadku badania odpornosci na ciepto
promieniowania, wprowadzenie warstwy PU oraz warstwy PU z dodatkiem materiatu weglowego zwieksza
wartos¢ parametru o okofo 10% w porédwnaniu z nosnikiem tekstylnym. Nalezy réwniez podkresli¢, ze
parametry ochronne w zakresie odpornosci na przesigkanie ciektych substancji chemicznych (40% NaOH)
oraz wartosci pH (3,5 < pH £ 9,5) spetniajg wszystkie opracowane materiaty.
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Nowym trendem w technologiach przyrostowych jest stosowanie filamentéw funkcjonalnych tzn. takich
ktére posiadajg dodatkowe wiasciwosci np. przewodnos¢ elektryczng i termiczng czy wiasciwosci
biobdjcze. Wsréd wielu rodzajow funkcjonalnych filamentdw szczegdlnie interesujgce sg te posiadajace
przewodnos¢ elektryczng, gdyz mozna drukowaé z nich elementy elektroniki, e-tekstylia oraz réznego
rodzaju sensory. Dostepne na rynku filamenty przewodzgce wytwarzane sg gtdwnie na bazie
standardowych polimeréw czyli PLA, ABS oraz PETG, ale takze mozna znalez¢ te w ktdrych jako osnowe
zastosowano PC, PVDF, PPS, PEl oraz PEEK. Jako czastki przewodzgce stosowane sg nanorurki weglowe,
grafen, sadza, ktérych zawartos¢ musi by¢ wystarczajgco wysoka, aby utworzyé sciezki przewodzgce w
osnowie polimerowe;.

W niniejszej pracy wytworzono oraz scharakteryzowano filament o s$rednicy 1,75 mm na bazie
kopoliamidowego kleju termotopliwego i wielosciennych nanorurek weglowych. Zbadano wtasciwosci
termiczne, mechaniczne oraz reologiczne filamentu i skorelowano je z dyspersjg nanorurek weglowych za
pomocg tomografii komputerowej oraz mikroskopii wysokorozdzielczej. Badania te pozwolity dobrac
warunki druku metodg FDM nowego filamentu przewodzgcego. Mozliwos¢ drukowania zostata
zweryfikowana przy uzyciu drukarki Prusa i3 MK3S+. Opracowane filamenty przewodzace poréwnano z
komercyjnie dostepnymi na rynku.

Rysunek 1. Zdjecie wytworzonego filamentu przewodzacego wraz jego przekrojem uzyskanym na
skaningowym mikroskopie elektronowym.

Badania przeprowadzono w ramach projektu pt. 3D Printing and Nanotechnology for Electromagnetic
Shielding of CFRP Structures, finansowanego w ramach tzw. Grantow Norweskich (Small Grant Scheme
2019). Nr: NOR/SGS/3DforCOMP/0171/2020-00. (2021-2023)
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LODOFOBOWYCH
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Powstawanie i akumulacja lodu na powierzchniach stwarza powazne, a czasem katastrofalne w skutkach
zagrozenia dla wielu gatezi przemystu, gdzie stosowanie kompozytéw o osnowie polimerowej stato sie
standardem. Do konstrukcji, ktore dotkliwie odczuwajg problem oblodzenia nalezg m.in. turbiny wiatrowe,
samoloty, drony $redniego i dalekiego zasiegu, zbiorniki, pokrycia dachowe czy elementy infrastruktury
telekomunikacyjnej. Dotychczas, znane sg dwa gtéwne kierunki redukcji oblodzenia powierzchni: aktywne
odladzanie (tzw. systemy aktywne), ktére obejmujg chemiczne, termiczne i mechaniczne metody i sg
powszechnie stosowane w przemysle oraz unikanie oblodzenia elementéw poprzez zastosowanie
lodofobowych powierzchni (tzw. systemy pasywne). Powierzchnie te znane sg gtéwnie z doniesien
literaturowych, ale juz udowodniono, ze byty bardzo dobrg alternatywa dla metod aktywnych, ktére s3

nieefektywne, nieekonomiczne oraz zanieczyszczajg Srodowisko.

Powszechnie stosowanymi materiatami w rozwijajgcej sie dziedzinie lodofobowosci sg zwigzki
krzemoorganiczne. Zwigzki te zapewniajg wysokg kompatybilno$¢ i reaktywnosé z matrycag polimerowa
oraz mogg by¢ funkcjonalizowane niskopolarnymi grupami funkcyjnymi, ktére ukierunkowujg wtasciwosci
przeciwoblodzeniowe. W niniejszej pracy zmodyfikowano zelkot poliestrowy, powszechnie stosowany jako
powtoka turbin wiatrowych, zwigzkami krzemoorganicznymi funkcjonalizowanymi grupami alkilowymi i
metakrylowymi w celu wytworzenia powtok lodofobowych. W pracy przedstawiono badanie adhezji lodu,
ktéra jest jednym z parametrow opisujgcych wydajnosé antyoblodzeniowa. Ukazano réwniez
charakterystyke powtok pod wzgledem wtasciwosci hydrofobowych, wyznaczono kat zwilzania i histereze
kata zwilzania oraz przeprowadzono badanie chropowatosci. Stwierdzono, ze wszystkie zastosowane
modyfikacje chemiczne spowodowaty spadek adhezji lodu (poprawe wtasciwosci lodofobowych), a

najwyzsza redukcja tego parametru wyniosta az 56% w poréwnaniu z niemodyfikowang powtoka.
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Polimerowe kompozyty wzmacniane wtdknem weglowym, znane takze jako CFRPs (z ang. Carbon Fibre
Reinforced Polymers), reprezentujg grupe materiatéw, ktdre od korica XX wieku sg stale rozwijane. Wzrost
popularnosci tych materiatéw wynika z rosngcej potrzeby osiggniecia bardzo wysokiej wytrzymatosci i
sztywnosci przy jednoczesnym zmniejszeniu masy konstrukcji. Dodatkowo, ich wifasciwosci, takie jak
odpornosc na korozje oraz niska rozszerzalnosc cieplna, pozwalajg na zastgpienie tradycyjnych materiatow
w réznych sektorach przemystu, takich jak przemyst lotniczy, motoryzacyjny i morski. Jednym z obszaréw
rozwoju CFRPs jest poprawa ich wtasciwosci mechanicznych i przewodnosci elektrycznej. Mozliwe jest to
przez wprowadzenie nanorurek weglowych (ang. Carbon Nanotubes, CNTs) do struktury kompozytu, ktdre
styng z doskonatych witasciwosci mechanicznych i elektrycznych. Istnieje kilka rdéznych metod
wprowadzenia CNTs do kompozytu, a jedng z nich jest zastosowanie termoplastycznych wtdknin
domieszkowanymi CNTs. To podejscie ma obiecujgcy potencjat, poniewaz eliminuje problemy
technologiczne (np. zwigzane z przesyceniem wzmocnienia weglowego mieszankg zywicy z CNTs), a

jednoczesnie ogranicza kontakt uzytkownika koicowego z CNTs w postaci proszku.

W ramach pracy wytworzono laminaty technikg infuzji, oceniajgc wptyw wstepnego prasowania tkaniny
weglowej z kopoliamidowymi wtdkninami domieszkowanymi wielosciennymi nanorurkami weglowymi
(ang. Multi-Walled Carbon Nanotubes, MWCNTSs) oraz procesu starzenia na witasciwosci elektryczne i
mechaniczne CFRPs. Przeprowadzone badania wykazaty, ze wstepne prasowanie kopoliamidowych
wtdknin z MWCNTs pozawala na znaczgcy poprawe skrosnej przewodnosci elektrycznej w kierunku
poprzecznym do grubosci laminatu, jak rowniez wybranych wiasciwosci mechanicznych. Potwierdzono, ze
proces starzenia wptywa na degradacje osnowy polimerowej, jak tez odspojenia na granicy faz, co
przektada sie na znaczacy spadek witasciwosci mechanicznych oraz w mniejszym stopniu na spadek

wiasciwosci elektrycznych.

Badania byly prowadzone w ramach projektu nr. LIDER/46/0185/L-11/19/NCBR/2020 finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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Przedmiotem dziatalnosci firmy jest, ktore znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach

przemystu, m.in. ratownictwie, medycynie i automotive. Produkty sprzedawane sg pod marka
SAFER®. Przedsiebiorstwo rozpoczeto dziatalnos¢ w 2002r, a wszystkie produkty znajdujgce sie

w ofercie firmy zostaty opracowane przez dziat B+R.

Firma zrealizowata z powodzeniem kilka projektow badawczych i inwestycyjnych
finansowanych . ze srodkéw publicznych. W 2018 r. firma otrzymata list gratulacyjny z NCBIR za
realizacje na wysokim poziomie projektu w ramach konkursu INNOTECH pt. ,Opracowanie
techniki i technologii wytwarzania nowej generacji kompozytowych zbiornikow

wysokocisnieniowych na gazy techniczne”.

Firma aktualnie prowadzi projekt, ktérego celem jest opracowanie innowacyjnej metody
wytwarzania zasobnikdw do magazynowania energii w postaci wodoru przy wykorzystaniu
technologii wytwdrczych, uruchomienie produkgc;ji ultralekkich zbiornikdw o pojemnosciach: 1.2,

6.8, 120 oraz 195 L na sprezony wodor pod cisnieniem 3.5, 10, 30, 35 oraz 70MPa.
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Elektroprzedzone nanowtdkna weglowe (eCNF) oraz ich hybrydy z nanoczgstkami metalicznymi
i tlenkowymi charakteryzujg sie zespotem korzystnych cech, predysponujgcymi ten typ materiatéw do
zastosowan elektrochemicznych m.in. w elektroanalizie oraz magazynowaniu i konwersji energii [1].
Charakteryzujg sie one wysokim udziatem wigzan sp? zapewniajgcym efektywny transport tadunku,
dobrym rozwinieciem powierzchni, a ponadto ich wtdknista forma i ksztatt sg szczegdlnie korzystne z
punktu widzenia zjawiska perkolacji elektrycznej. W uktadach hybrydowych spetniajg one przede
wszystkim role podtoza i sieci przewodzgcej, a na samej powierzchni nanowtékien osadzone sg nanoczastki
stanowigce centra aktywne elektrokatalitycznie. Sensory elektrochemiczne na bazie ukfaddéw
nanokompozytowych z eCNF nie wymagajg do pracy skomplikowanej i kosztownej aparatury, jednoczesnie
oferujgc znakomite granice detekcji, wysoka czutos¢, szeroki zakres liniowosci oraz prostg procedure
analityczng [2]. W niniejszej pracy przedstawione zostang wyniki badan czujnikdw elektrochemicznych
opartych o uktady hybrydowe na bazie elektroprzedzonych nanowtdkien weglowych do

woltamperometrycznej detekcji lekow.

Projekt badawczy finansowany ze srodkdéw programu ,,Inicjatywa Doskonatosci —

Uczelnia Badawcza” w AGH
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Materiaty wegiel-wegiel (carbon fiber reinforced carbon - CFRC) to grupa wysokoprzetworzonych
materiatdw kompozytowych ztozonych z przynajmniej dwdch faz o podobnym sktadzie chemicznym, lecz
odmiennej  postaci, mikrostrukturze i  witasciwosciom. CFRC sg lekkimi  materiatami
wysokotemperaturowymi o wysokich parametrach mechanicznych. Jedng z wazniejszych aplikacji w ktorej
CFRC mogg byc¢ zastosowane sg nowej generacji silniki rakietowe. Na swiecie podejmuje sie liczne proby
wykonywania kluczowych elementéw rakietowych systemdédw napedowych, takie jak dysze, elementy
przedtuzajace dysze, konektory, klapki sterowe itp. wtasnie z materiatéw CFRC. Opracowanie technologii
wytwarzania kompozytow CFRC do zastosowania w uktadach napedowych silnikéw rakietowych jest
gtéwnym celem podjetych prac badawczych, ktére powinny zakoriczy¢ sie wykonaniem dyszy rakietowej o
niskiej podatnosci na erozje wykonanej z CFRC dedykowanej silnikowi SF Test polskiej firmy Spaceforest.
W prezentacji przedstawione zostang podstawowe informacje na temat technologii wytwarzania
materiatéw CFRC wraz z opisem ich wiasciwosci pozgdanych z punktu widzenia aplikacji w dyszach silnika
rakietowego. Przedstawione zostang takze wyniki badan wstepnych nad pirolizg materiatéw CFRC

otrzymywanych z tkanin weglowych i zywic fenolowo-formaldehydowych.

projekt finansowany ze $srodkow Narodowego Cnetrum Badan i Rozwoju w ramach programu
Lider XIII. Nr projektu LIDER13/0108/2022

Kompozyty wegiel/wegiel
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Kompozyty weglowo-weglowe (ang. Carbon Fiber Reinforced Carbon) sy grupg zaawansowanych
syntetycznych materiatéw weglowych dedykowanych wymagajagcym aplikacjom, jak technologie
kosmiczne [1-3]. Przewaznie poétproduktami do ich wytwarzania s3 odpowiednio dobrane kompozyty
polimerowe na bazie widkien weglowych wytworzone popularnymi techniki, jak pultruzja czy metoda
nawijania witdkna. Podstawowymi etapami otrzymywania sg impregnacji widkien w cieczach
polimerowych badz innych syciwach, formowanie oraz utwardzenie [4]. Te procesy technologiczne beda
zréznicowane w zaleznosci od rodzaju wykorzystanych surowcdéw czy urzadzen. Kluczowym aspektem jest
niezaprzeczalnie dobor i zastosowanie polimeréw termoutwardzalnych.
W omawianej pracy jako syciwo wykorzystano zywice fenolowo-formaldehydowg, zas jako zbrojenie
wtdékna weglowe srednio i wysoko -modutowe. Celem przeprowadzonych prac byto otrzymanie pretéow
kompozytowych o przekroju kotowym i $rednicy 2 mm z udziatem zbrojenia na poziomie 70% mas. Prety
formowano w sposdb ciggty. Wykonano badania nad wptywem czasu i temperatur sieciowania, odlegtosci
miedzy poszczegdlnymi elementami linii technologicznej,
a takze zastosowaniem ustnikéw formujgcych celem nadania oczekiwanej geometrii przekroju. Otrzymane
prety kompozytowe zbadano pod katem udziatu fazy wtdknistej, morfologii, wymiaréw czy ksztattu. Celem
byto osiggniecie prekursorowych pretéw kompozytowych
o module Younga powyzej 40 GPa. Parametr ten badano metody ultradzwiekowg
z zastosowaniem fali podtuznej.

Rysunek 1 Morfologia przekroju otrzymanego preta
kompozytowego o geometrii zblizonej do kotowej o wymiarach
1,79%x1,69 mm.

Finansowanie:

Projekt finansowany ze srodkdw Narodowego Centrum Badan i
Rozwoju w ramach programu Lider XlIll. Nr projektu
LIDER13/0108/2022

Literatura

[1] Gruber U. et al., 12.2 Carbon Fiber Reinforced Carbon (2021).
[2] Fitzer E., The future of carbon-carbon composites, Carbon 25
(1987): 163-190.

[3] Chtopek J. et al. Mechanical properties of carbon-carbon
composites, Ceramics International 19 (1993): 251-257.

[4] Nawaz A. A. et al., Polyester Usage in Manufacturing of Electrical and Mechanical Products and Assemblies
(2018).

31



Pawet WOJDA Prezentacja firmy ANTON PAAR

Anton Paar

Aparaty do badania porowatosci i powierzchni wtasciwej materiatéw weglowych
i r6znego rodzaju kompozytow oraz wtasciwosci katalizatorow i gestosci
wiasciwej materiatow statych, sypkich i potptynnych
Anton Paar Poland Sp. z 0.0. ,ul. Hotubcowa 123; 02-854 Warszawa

e-mail: pawel.wojda@anton-paar.com tel: 539 737 776

Quantachrome Anton Paar

INSTRUMENTS

A brand of Anton Paar

Analizatory adsorpcji - kompaktowe, nowoczesne i w petni automatyczne aparaty dokonujgce
precyzyjnych pomiaréw adsorpcji fizycznej gazéw, chemisorpcji oraz izoterm adsorpcji pary w celu
precyzyjnego ustalenia wielkosci poréw, obszaru powierzchni BET, sorpcji wilgoci i innych
rozpuszczalnikdow oraz specyficznych interakcji pomiedzy gazami i ciatami statymi. Wszystkie te parametry
sg istotne dla optymalizacji produkcji lub doboru adsorbentéw, katalizatorow, farmaceutykow,
akumulatoréow oraz innych materiatéw porowatych.

Analizatory gestosci ciat statych, sypkich i potptynnych - piknometry gazowe umozliwiaja uzyskanie
doktadnych wynikéw dla dowolnego typu stosowanych celi pomiarowych. Analizatory gestosci nasypowej
mogg korzystac z szeregu cylindrow o stopniowanej wielkosci, co umozliwia ich dostosowanie do wymagan
réznych standardow.

Porometry i porozymetry - tatwe w obstudze i bezpieczne podczas uzytkowania porozymetry
rteciowe uzyskujg rozktad wielkosci oraz objetos¢ poréw dostepnych w bardzo szerokim zakresie Srednicy
od 3,6nm do nawet 1100um. Aparaty kapilarno-przeptywowe zaprojektowane do doktadnych pomiaréw
poréw przelotowych w materiatach filtracyjnych / membranowych.
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Supercapacitors are receiving attention as viable energy storage solutions due to their notable
power density and fast charge-discharge characteristics. In order to enhance the performance of
supercapacitors, it is vital to employ materials that offer enhanced specific surface area and electrical
conductivity. In recent years, there has been a notable increase in interest in the utilization of reduced
graphene oxide (rGO) aerogels as a promising option for supercapacitor electrodes [1]. The significance of
the porous structure of aerogels is of utmost importance in the field of energy storage applications.
Graphene-based aerogels are widely recognized for their remarkably large specific surface area and
complex pore networks. The porous architecture provides a developed surface for the adsorption of
electrolyte ions, effectively increasing the electrochemically active area within the electrode and
improving the capacitive properties of the electrode material. Furthermore, the interconnected pores
facilitate rapid ion diffusion, enabling swift charge and discharge cycles with minimal internal resistance
[2].The goal of this work is to share research on various rGO-based aerogels that can be used in
supercapacitors. These include a group of carbon-carbon composites made up of rGO and carbon
nanofibers (CNFs) that were made using a straightforward, one-step hydrothermal method. followed by
freeze drying to produce highly porous and lightweight structures. The second group of materials that
were investigated were rGO aerogels, which were activated through microwave-assisted physical
activation with carbon dioxide. Porous structure, morphology, and composition of all of the obtained
materials were characterized by nitrogen sorption at 77 K, SEM observations, elemental analysis, XPS, and
TGA. The electrochemical properties of the aerogels were investigated in aqueous electrolytes using
galvanostatic charge-discharge (GCD), cyclic voltammetry (CV), and electrochemical impedance

spectroscopy (EIS) measurements
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Reduced graphene oxide (rGO) has been reported for many years as a suitable electrode material
for supercapacitor applications that can effectively increase the specific capacitance and, as a
result, the energy density of the device [1]. Nevertheless, as a result of the restacking of graphene
sheets, high theoretical specific capacitance has not been readily attained, despite the material's
broadly known advantages. To overcome this barrier, a reduced graphene oxide aerogel (rGO
aero) material with a stable 3D porous network of graphene sheets can be applied, due to its
higher pore volume and electrical conductivity. From an ecological point of view, electrode
material should be used in combination with a low toxic, easy-to-applicate and also
electrochemically active electrolyte.

Our method uses an active electrode material obtained by the hydrothermal reduction of
graphene oxide (GO), which is easy to prepare material [2], taking into account environmental
and economic factors (see schematic below).

T

1M Na,50,

Graphene oxide Hydrothermal rGO hydrogel rGO aerogel Symmetric
reduction 180 °C 24h supercapacitor

To investigate the influence of the reduction and drying method on the structure and
electrochemical properties, two-electrode symmetrical devices based on conventionally obtained
rGO followed by vacuum-drying (rGO HT) and rGO aero were assembled and tested in a neutral
aqueous electrolyte (1M Na;SOa.). Both rGO materials were capable of stable work above the
theoretical potential of water decomposition, reaching up 1.8 V for rGO HT and 2.0 V for rGO
aero. rGO HT allows one to store energy density value of 12.3 Wh kg?. The combination of
hydrothermal reduction of GO followed by freeze-drying (rGO aero) enables to widen the
potential window by 0.2 V, up to 2.0 V and the full symmetric cell analysis indicated that the
energy density was found to be 19.3 Wh kg

The aerogel structure provides appropriate pathways for the transfer and storage of electrons for
aqueous electrolytes with high ionic conductivity. The mentioned properties of rGO aero
emphasise its promising applicability in industry as an electrode for high-performance two-
electrode symmetric aqueous supercapacitors.
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Currently, there is a great research interest in the development of novel techniques for the detection of
several neurotransmitters as epinephrine (EP), which is a dopamine (DA) derivative. Too high
concentrations of EP lead to hypertension and the occurrence of headaches, anxiety, and high body weight
fluctuations which may lead to obesity and heart disorders [1]. One of the proposed alternatives to
commonly applied spectroscopic or chromatographic techniques is electrochemical detection. Typically,
electrochemical sensors consist of three electrodes among which the working electrode (WE) is the most
important, as it acts as sensing platform. Non-modified WEs are characterized by weak anodic responses
from analytes of interest, worsening resulting sensor working parameters. To improve key parameters as
limit of detection (LOD), linear range (LR) or sensitivity, several WE modifiers have been proposed, as
graphene materials, nitrogen-doped graphene materials or graphene materials modified with gold
nanoparticles (AuNPs) [2].

In this work, we have modified a glassy carbon electrode (GCE) with reduced graphene oxide (RGO),
nitrogen-doped reduced graphene oxide (NRGO) and gold nanoparticles (AuNPs/NRGO) for
electrochemical EP sensing. Graphene materials were synthesized under hydrothermal conditions
(180°C/12h), while AuNPs were deposited on NRGO using electrodeposition technique. The resultant
sensors working parameters are shown in Table 1. According to the results, the best sensor performance
towards EP was revealed for AuNPs/NRGO/GCE, displaying a wide linear range of 5-200 uM, a high
sensitivity and a detection limit of 2.55 uM. The presence of nitrogen in the NRGO structure ensured a
homogeneous distribution of AuNPs on the electrode. The excellent sensor performance could be
explained considering the enhanced electrical conductivity and the increased number of active sites
accessible for analyte attachment.

Table 1. Sensor working parameters of assessed electrodes

Electrode LOD, Linear range, uM Sensitivity,
Y HA/UM
RGO/GCE 3.51 5-125 1.05
NRGO/GCE 3.16 10-250 0.10
AuNPs/NRGO/GCE 2.55 5-200 0.14
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The sodium-ion batteries (SIBs) have attracted the attention of researchers as a promising alternative to
the lithium-ion batteries because of the abundance and cost-effectiveness of sodium sources. However,
the main factor restricting the progress of SIBs is the development of suitable electrode materials that
would enable high capacity and excellent cyclability. To overcome these challenges, tin has been proposed
as a potential solution, because of its high theoretical capacity, combined with good sodium intercalation
properties. On the other hand, pure tin suffers from significant volume expansion during cycling, leading
to pulverization and deterioration of the electrode structure [1]. To address this challenge, the
incorporation of tin into hard carbons has been explored. The composite structure not only mitigates
unwanted volume changes but also provides additional benefits. The incorporation of tin within the hard
carbon matrix improves the electrical conductivity of the composite, facilitating faster charge transfer
kinetics. Moreover, the hard carbon component acts as a stabilizer and minimize the agglomeration and
detachment of tin particles during cycling. However, it is still a challenge to receive composite of hard
carbon and tin with improved structural integrity and cycling stability while maintaining high capacity
contribution of tin in the battery [2]. In this work, two methods were applied for the preparation of hard
carbons — evaporation induced self-assembly (EISA) and the hydrothermal approach. After the synthesis,
the tin impregnation using tin chloride was conducted via hydrothermal process at 180°C for 20 h, followed
by the reduction at 550°C under the hydrogen flow. The morphology, porosity, and composition of all of
the obtained materials were characterized by several instrumental techniques, including SEM
observations, N; sorption at 77 K, and TGA. The electrochemical measurements were performed in the
half-cell with NaPFs in EC/DMC electrolyte using galvanostatic, cyclic voltammetry and impedance
spectroscopy techniques.
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Opracowanie materiatéw elektrodowych o niskich kosztach produkcji oraz jak najlepszych wtasciwosciach
elektrochemicznych jest obecnie kluczowe do komercyjnego zastosowania baterii sodowo-jonowych (SIB).
W przypadku materiatow katodowych obecnie badane sg m.in. warstwowe tlenki metali przejSciowych,
zwigzki polianionowe, zwigzki na bazie btekitu pruskiego czy tez zwigzki organiczne. Anody natomiast,
poszukuje sie wsrod materiatdw weglowych, zwigzkéw tytanu lub metali lub stopéw. Wsréd materiatéw

anodowych ze wzgledu na szeroka dostepnosé surowcow, prostg synteze i niski koszt duzg popularnosc
zyskaty materiaty na bazie wegla[1].

Celem prezentowanych badan jest poszukiwanie nowego materiatu anodowego dla SIB. Jako surowiec

wyjsciowy wytypowano gagat, ktdry zostat poddany nieskomplikowanemu technologicznie przygotowaniu
oraz pirolizie.
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Rysunek 1. Profile galwanostatycznego tadowania/roztadowania dla a) gagat F'7 500, b) gagat
F7 700, c) gagat F7 900.

Otrzymane z niego materialy anodowe zostaty scharakteryzowane metodami mikroskopowymi,
spektroskopowymi, rentgenostrukturalnymi oraz poddane analizie elektrochemicznej w celu sprawdzenia
ich zdolnosci do magazynowania jonéw sodu.

Podziekowanie: Narodowe Centrum Nauki za finansowanie grantu Beethoven, nr umowy
2018/31/G/ST5/02056.
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Mould.pl jest szybko rozwijajgcym sie podmiotem gospodarczym z siedzibg w Gliwicach.
Gtdwnym obszarem naszej dziatalnosci jest produkcja elementéw kompozytowych z uzyciem
widkna szklanego oraz carbonu, a takze form kompozytowych do przemystu.

FORMY KOMPOZYTOWE

Formy kompozytowe dzieki swoim wtasciwosciom znajdujg zastosowanie w niemal kazdej gatezi
przemystu i z powodzeniem moga konkurowaé, a nawet wypierac tradycyjne formy aluminiowe i
stalowe. Szeroka gama wysoce wyspecjalizowanych tworzyw narzedziowych (zelkoty) oraz
mozliwos¢ obrébki modelu, dajg sposobnos¢ uzyskania dowolnej powierzchni formy - (gtadkie,
chropowate lub imitacja skéry), bez ponoszenia dodatkowych kosztow jak piaskowanie, czy
trawienie fotochemiczne. Brak ograniczen co do ksztattu i wielkosci projektowanego elementu,
sprawia nieograniczony zakres zastosowania naszych form,
a dzieki niewielkiej gestosci zywicy (ok. 1500kg/m3) w stosunku do aluminium (2700kg/m3)
i stali (7700kg/m3), istnieje mozliwos$¢ obnizenia ciezaru formy. Do niewatpliwych zalet nalezg
rowniez mozliwosci regeneracji oraz niski koszt produkcji form, dzieki czemu Panistwa firma moze

znacznie zredukowac koszty.

PRODUKTY KOMPOZYTOWE

Jako jedna z niewielu firm w Polsce posiadamy proporcjoner do zywic epoksydowych, dzieki
ktéremu mamy mozliwosé wytwarzania struktur kompozytowych technologia RTM i LRTM
o wysokich parametrach wytrzymatosciowych bez ograniczen gabarytowych.

Zalety: mozliwos¢ uzyskania powierzchni gtadkich z obydwdch stron, powtarzalnosé¢, ochrona
Srodowiska, wysoka jakos¢ wykonania, duze serie w krétkim czasie - dzieki zastosowaniu
wysokotemperaturowych zywic do infuzji i RTM-u, mamy mozliwos¢ produkcji elementow
w kilka minut. Technologie: RTM i LRTM, Vacuum, Laminowanie reczne, Prasa.
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Firma NOMA Resins Sp. z 0. 0. jest dynamicznie rozwijajgca sie firmg, ktora swojg
dziatalno$¢ opiera na tgczeniu nauki i przemystu. Firma zostata zatozona przez pasjonatow
chemii i materiatow kompozytowych, chcgcych wdrazac¢ wyniki wtasnych prac badawczo-
rozwojowych w rzeczywistych aplikacjach przemystowych, co robi z powodzeniem od

poczatku swojego istnienia.

Poza dziatalnoscig produkcyjng, Spotka obecnie realizuje miedzynarodowe projekty
badawcze, w tym dwa projekty Horyzont Europa, ,,Multi-level Circular Process Chain for
Carbon and Glass Fiber Composites” oraz ,Manufacturing process for bio-based fiber-
reinforced composite parts for structural applications” oraz Polsko-Norweski projekt
Green-Comp ,, The Polish-Norwegian partnership to drive sustainable development and
innovation in the composites industry towards their green transition through effective

recycling processes and practices.”.

Jednym z najnowszych kierunkéw rozwoju firmy sg nowoczesne bio-zywice
epoksydowe, zawierajgce do 40% surowcow pochodzenia naturalnego oraz wytwarzanie
kompozytow strukturalnych opartych na surowcach pochodzgcych z recyklingu. Spdtka
posiada wtasne know-how w zakresie chemicznego i mechanicznego recyklingu

kompozytow poliestrowo-szklanych jak i epoksydowo-weglowych.
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PHOENIX EQUIPMENT POLSKA jest autoryzowanym przedstawicielem w Polsce
producenta urzadzen do aplikacji zywic i zelkotow PHOENIX EQUIPMENT COMPANY. W

prezentacji zostanie przedstawione dziatanie aplikatoréw przy wytwarzaniu kompozytow

polimerowych.
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Any factor that destroys bacteria or reduces its growth and ability to reproduce can be consider as
antibacterial. The most commonly used methods of generative and vegetative bacterial forms remove are
thermal sterilization by hot air or hot steam under high pressure, chemical substances (nitrogen dioxide,
ozone, ethylene oxide, glutaraldehyde, formaldehyde, hydrogen peroxide, peracetic acid), physical agents
e.g. radiation. In everyday life we often use disinfection of surfaces and everyday objects, which allows to
remove bacterial cells from the surroundings. Disinfection is distinct from sterilization because it allows to
remove only living forms of bacteria. It is active against endospores. The most commonly used methods of
disinfection are ethanol, isopropanol and phenol solution, aldehydes like in sterilization, oxidizing agents
(e.g. chlorine or other halogens compounds). Every of those solutions has big disadvantages for
widespread usage in plastics. The need of re-heating object before every use would be extremely
impractical for everyday use (however it is the best method for sterilization and disinfection of medical
tools). Antibiotics can fulfill their role in reducing bacteria population living organisms but it is very difficult
to use them in processing of materials. It is quite possible that theoretical process of materials’ surface
covering of with antibiotics would do more harm than good to the environment, because its concentration
is already a big problem for many habitats [1]. What is more it has been proven that activity of some
antibiotics is stable below -70°C, what along with high price of method disqualifies this ides as well [2].
Third mentioned method cannot be applied to modify plastics. Alcohols would have problems with
evaporation during processing and usage of material. Chlorine (besides high toxicity) would react with
most of polymers not only changing its properties but also become inactive after reaction and formation
of chemical bonds.

Other way of adding anti-bacterial properties to polymers is a modification with nanoparticles. Many
methods of modification like sol—gel [3] , co-precipitation [4], plasma treatment [5], ion implantation [6]
or diffusion by gamma radiation [7] are known but they are changing only surface of material. Method
developed by us can be applied to add antibacterial properties to interior of polymer to provide good
protection even in case of damaging exterior layer.

Those properties depends on size, morphology, overcome cohesion forces of particular particle. There are
few main mechanisms of bacteria growth inhibition. The antiseptic properties of nanoparticles may be
associated with mechanisms of cytoplasmic membrane and cell wall destruction, homeostasis disorder,
destructive effects on cell DNA and inactivation of proteins e.g. bacterial enzymes. Multidirectional
interactions of nanoparticles with cell organelles and biochemical pathways reduce the risk of drug
resistance in bacteria. In the case of antibiotic resistance phenomenon is the reason for ineffectiveness of
these substances [8].

Scientists research showed that metals and metal oxides nanoparticles are impressive antibacterial
agents, because of its unique properties caused by size of particles. One of the examples of practical use
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of nanoparticles are ZnO and CuO-coated textiles. During the research, nanoparticles were synthesized on
the surface of cotton and polyester. Those materials were used to saw overalls. The results of the
antibacterial activity of metal oxides nanoparticles in cultures indicate that the growth of Staphylococcus
aureus and Acinetobacter baumannii was inhibited [9]. The antibacterial properties of nanosilver are
commonly known [10, 11].

In many cases nanosilver is used as an active ingredient in composite with nanostructured silica [12].

In this work, we present the results of selected polymers modification with betuline itself to be used for
professional use in public buildings as well as in hospitals for door and closing systems. In all the cases our
results showed bacterial population reduction.
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Urazy w miejscu pracy czesto spowodowane sg wypadkami, ktére wynikajg z niewtasciwej lub
niewystarczajgcej ochrony pracownikdéw. Wedtug jednej z grupy badaczy wsrdd czesci ciata najbardziej
narazonych na rdine zagrozenia (przeciecia, otarcia, przypalenia) sg dtonie i palce [1]. Urazéw takich
mozna unikngc stosujgc rekawice ochronne.

Rekawice ochronne odporne na przeciecia stuzg do ochrony rgk uzytkownika przed skaleczeniami
podczas pracy z ostrymi narzedziami lub krawedziami na stanowiskach pracy takich jak zaktady
przetworstwa miesnego, zaktady produkujgce i przetwarzajgce szkto, zaktady obrdébki blach itp. [2]. Takie
rekawice poza wysokg odpornoscig na przeciecia powinny sie jeszcze charakteryzowac dobrg zrecznoscia
manualng, a takze pozadanymi parametrami mechanicznymi w zakresie m.in. rozdzierania, Scierania,
przektucia, zginania.

Celem badan byto opracowanie zatozern do modyfikacji materiatow tekstylnych z zastosowanie
polimerowego druku 3D w kierunku podwyzszenia odpornosci na przeciecie rekawic ochronnych.
Wydrukowanych zostato szereg materiatow polimerowych réznigcych sie miedzy sobg wtasciwosciami
fizykochemicznymi, a nastepnie zgodnie z obowigzujgcymi normami EN 388+A1:2019-01 [3] oraz EN ISO
13997:2003 [4] zbadane zostaty parametry zwigzane z odpornoscig na przeciecie oraz ochrong przed
czynnikami mechanicznymi.

Dotychczasowe badania wykazaty, ze sposrdd szeregu testowanych materiatdw najbardziej
obiecujgcymi sg: termoplastyczny poliuretan (TPU) oraz termoplastyczny elastomer FiberFlex. Dodatkowo
do wytypowanych materiatéw polimerowych zostato wprowadzone zbrojenie metaliczne z zastosowaniem
druku 3D i zbadane zostaty parametry wytrzymatosciowe w zakresie m.in. odpornosci na rozcigganie.
Badania wykazaty, ze materialy zawierajgce wzmocnienie metaliczne wykazujg wyzszg odpornosc
mechaniczng. Odpornosé na przeciecie wzrosta o 70%, a sita potrzebna do rozerwania prébki wzrosta o
ponad 20% w poréwnaniu do czystego polimeru. Obserwacje makroskopowe wyraznie pokazuja, ze
wytrzymatos¢ mechaniczna zalezy od rodzaju materiatu polimerowego i adhezji pomiedzy poszczegdlnymi
warstwami filamentu.
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Modyfikacja materiatéw wykorzystywanych do produkcji obuwia ochronnego moze prowadzié¢ do
zwiekszenia nie tylko komfortu uzytkowania, ale przede wszystkim bezpieczefstwa uzytkownikow.
Proponuje sie wykorzystanie nanomateriatu, w postaci grafitu, jako gtéwnego czynnika modyfikujacego
materiaty polimerowe, wykorzystywanego w produkcji obuwia ochronnego, w celu podwyzszenia jego
odpornosci termicznej oraz antyelektrostatycznej. Do wstepnych prac wytypowany zostat grafit ze wzgledu
na duzg powierzchnig wtasciwg, bardzo dobre wtasciwosci, m.in. termiczne, mechaniczne oraz elektryczne
[1,2], co moze rokowaé podwyzszeniem poziomu ochrony wymienionych parametréw.

Celem prowadzonych badan byta ocena wptywu dodatku grafitu ptatkowego o dwdch wielkosciach
tj. ponizej 5 um oraz 10 pm na wilasciwosci matrycy polimerowej obuwia ochronnego.
W laboratorium Sieci Badawczej tukasiewicz Instytutu Inzynierii Materiatéw i Barwnikéw wytworzone
zostaty w procesie wyttaczania ptaskie materiaty polimerowe z polichlorku winylu z rézng zawartoscia
grafitu w zakresie stezen od 0 do 10%. Otrzymane materialy polimerowe przebadane zostaty
w Laboratorium Pracowni Ochron Ragk i Nég CIOP-PIB na zgodno$¢ z wymaganiami norm dla obuwia
ochronnego, zgodnie z PN-EN ISO 20344:2022-04 [3] m. in. w zakresie parametréw mechanicznych
(wytrzymato$é na rozcigganie, rozdzieranie) i elektrostatycznych (rezystancja skrosna i powierzchniowa).

Whioski z badan wykazujg wptyw wielkosci ptatkdw oraz stezenia grafitu na wtasciwosci matrycy
polimerowej. W przypadku wytrzymatosci na rozcigganie wyzsze wyniki wydtuzenia przy zerwaniu
otrzymano dla probek z dodatkiem wiekszych ptatkdw grafitu, a najwyzszy wzrost o 20% zaobserwowano
przy stezeniu 0,7%. Dodatek ptatkédw ponizej 5 pm spowodowat wzrost wydtuzenia o 10%
i utrzymywat sie na podobnym poziomie bez wzgledu na stezenie. W przypadku odpornosci na rozdzieranie
maksymalng wartosc uzyskano dla prébki z 1,5% grafitu o wielkosci ptatkow ponizej 5 um. Wzrost wielkosci
ptatkdw spowodowat, ze najwyzszg warto$¢ odpornosci na rozdzieranie osiggnieto przy wyzszym 2%
stezeniu. Zaobserwowano réwniez wptyw grafitu na rezystancje elektryczng, ktérego dodatek w postaci
mniejszych  pfatkébw o stezeniu 0,5% zwieksza opdr elektryczny o 50%. Prdbka
z dodatkiem mniejszych pfatkédw grafitu maksymalng warto$¢ rezystancji uzyskata przy stezeniu 1%
i wzrosta o 100% w stosunku do proébki bez dodatku grafitu.

Obserwacje mikroskopowe i makroskopowe potwierdzity réwnomierne rozmieszczenie grafitu
w strukturze polimerowej, co wskazuje na jednorodnos¢ badanego materiatu.
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Elektroliza wody jest obecnie najbardziej wydajng metodg pozyskiwania na skale przemystowa
wysoce czystego wodoru. Aby podniesé efektywnos¢ zaréwno reakcji wydzielania wodoru (HER)
jak i reakcji wydzielania tlenu (OER) konieczne jest uzycie katalizatora, ktory umozliwia sprawny
przebieg tych reakcji. Obecnie najczesciej stosowanymi komercyjnymi katalizatorami reakcji HER
i OER sg materiaty na bazie platyny, tlenek irydu i tlenek rutenu [1]. Sposréd szeregu znanych
katalizatoréw bardzo dobrymi katalizatorami zaréwno dla reakcji OER jak i reakcji HER s3
materiaty weglowe zawierajgce w swojej strukturze heteroatomy azotu, siarki lub boru [2,3]. W
niniejszej pracy przedstawiono wyniki dopowania grafenu za pomocg siarki, boru oraz azotu z
wykorzystaniem: kwasu borowego, melaminy, chlorelli vulgaris, MSM oraz chitozanu. W celu
scharakteryzowania materiatdw wykorzystano nastepujagce metody badawcze: analize
elementarng, XPS, obrazowanie SEM, HR-TEM, spektroskopie Ramana, XRD, niskotemperaturowa
adsorpcje azotu oraz pomiary elektrochemiczne (krzywe CV, LSV, testy stabilnos$ci tadowanie-
roztadowanie). Zmodyfikowany heteroatomami grafen moze by¢ wykorzystany do produkcji

elektrod do ogniw, baterii czy superkondensatoréw.
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Materiaty weglowe, takie jak grafen, grafit, tlenek grafenu, nanorurki czy fulereny, nie sg
tak powszechnie stosowane komercyjnie, jak moina by sie byto spodziewad, poniewaz istotna
role odgrywa ich cena, ale i jako$é ich uzyskania nie zawsze jest zadowalajaca. Materiaty weglowe,
zwiaszcza te sklasyfikowane w- rodzinie grafenu, majg réznorodne struktury i tekstury,
nanotekstur i mikrotekstur. Obecnie spektroskopia Ramana, dyfrakcja rentgenowska czy
mikroskopia elektronowa sa gtéwnie uzywane do oceny materiatéw weglowych. Wydaje sie, ze
wyniki uzyskane z tych technik nie sg w peifni wystarczajace. Dlatego podjeto probe wykorzystania
metod badawezych stosowanych do oceny sadzy i zastosowania ich do wybranych materiatéw
weglowych., Umoiliwi¢ to moze dokiadniejsze scharakteryzowanie danego materiatu, tak jak
miato to miejsce w przypadku sadzy, ktdra jest pogrupowana wedtug parametrow, a tym samym
wiasciwosci | zastosowania.

Wybrane materialy weplowe zostaty poddane nastepujgcym metodom badawczym:
analizie termograwimetrycznej (TGA), oznaczeniu strat suszenia, pH, liczby jodowej oraz
transmitancji ekstraktu toluenowego. Powyisze metody udato sie zastosowad z pozytywnym
skutkiem, co umozliwito ocene i scharakteryzowanie badanych materiatéw.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze analiza termograwimetryczna
pozwala jakosciowo i iloSciowo ocenié sktad badanych materiatow, ale takie $ledzi¢ proces ich
rozktadu termicznego. Wykresy TGA przedstawiajg ubytek masy materiatu i szybko$¢ rozktadu w
funkeji temperatury. Z otrzymanych krzywych mozna okreéli¢ energetyczny charakter procesu
rozktadu termicznego. Analiza termograwimetryczna umozliwia takze ilosciowe okreslenie réinic
strukturalnych, chemicznych i termicznych miedzy rdéinymi materiatami weglowymi, co
dodatkowo wydaje sie by¢ obiecujace w stosowaniu tej metody analitycznej jako narzedzia
kontroli jakosci. Pozostate zastosowane metody badawcze pozwalajg na okreslenie dodatkowych
parametrow, takich jak rozwiniecie powierzchni, kwasowosé, zawartos¢ wilgoci oraz oszacowanie
zawartoéci zanieczyszezen organicznych. Na przykiad rézna kwasowos$é badanych materiatow
weglowych, jakg stwierdzono, moze znalei¢ inny obszar ich wdrozenia. Zastosowane metody
badawcze okazaty sie doskonatym uzupetnieniem stosowanych dotychczas metod.
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Polisiarczek fenylenu (PPS) oraz poli(tereftalanu) butylu (PBT) sg jednymi z najczesciej

wykorzystywanych tworzyw termoplastycznych w przemysle motoryzacyjnym czy elektronicznym
ze wzgledu na niepalnos¢, wysokie wtasciwosci mechaniczne oraz wysoka odpornosé chemiczng
i termiczng. W celu poszerzenia aplikacyjnosci tych materiatdbw modyfikuje sie je poprzez
wprowadzenie napetniaczy weglowych takich jak nanorurki weglowe (CNT) lub grafit,
poprawiajgce ich przewodnos¢ elektryczng lub przewodnosé termiczng [1,2].W niniejszej pracy
wytworzono potprodukty na bazie polisiarczku fenylenu oraz poli(tereftalanu) butylu z dodatkiem
wielosciennych nanorurek weglowych (MWCNT) oraz grafitu technikg melt-blown. Wytworzone
potprodukty miaty posta¢ termoplastycznych wtdknin (ang. veils) oraz termoplastycznych
tasiemek (ang. strips). Nastepnie z otrzymanych poétproduktéw wytworzono préobki do badan w
procesie wtrysku.W celu zbadania wptywu dodatku wielo$ciennych nanorurek weglowych oraz
grafitu na witasciwosci kompozytéw polimerowych przeprowadzono analize termiczng
potproduktow wytworzonych technikg melt-blown. Na prébkach wytworzonych w procesie
wtrysku przeprowadzono badania reologiczne oraz badania mechaniczne. Zbadano przewodnosé

elektryczng oraz termiczna.

Badania przeprowadzone byty w ramach projektu nr. M-ERA.NET2/2020/2/2021 Finansowanego

przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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The development of ubiquitous electrical devices entails increasing demands from their users. To
meet them, new technologies are sought in the area of energy storage, among others. One of
these is zinc-air batteries, whose low cost, high safety, environmental friendliness, and high
energy density make them an attractive alternative to current lithium-ion batteries. In addition,
by using a solid electrolyte and a flexible air electrode for their construction, it is possible to
achieve bendable systems that can be used, for example, in drop-down displays.

The basis of this system's operation is electrochemical reactions involving oxygen: ORR - oxygen
reduction reaction and OER - oxygen evolution reaction. The slow kinetics of these reactions due
to high overpotential is one of the main limitations of this technology. This overpotential can be
lowered using electrocatalysts, thereby improving the performance of the device. Among the
electrode materials studied, those based on carbon materials and especially carbon
nanostructures (CNSs) such as carbon nanofibers and nanotubes (CNFs and CNTs) are of particular
interest. Recent studies have shown that such good electrocatalytic activity of CNSs may also be
due to the presence of residual metal nanoparticles encapsulated in their structure after
synthesis. However, these materials are mainly obtained in the form of powders, which makes
their application as an electrode material much more difficult. The solution may be to use a
flexible, well-conductive, and easily modified carbon cloth as a substrate for the synthesis of CNSs
(1, 2, 3].

The aim of this study was to investigate how electrochemical modification of carbon cloth affects
the in situ growth of carbon nanostructures with encapsulated transition metal nanoparticles,
and consequently their physicochemical and electrocatalytic OER/ORR properties.

The research was founded by the National Science Centre, Poland under the research project
Preludium-Bis 2021/43/0/ST5/01996.

References

[1] L. Bouleau et al., Carbon NY, 189, (2022), 349-361

[2] S. Zhang et al., Electrochemical Energy Reviews, 4, (2021), 336-381
[3] J. Sheng et al., ACS Appl. Mater. Interfaces, 14, (2022), 20455—-20462

48



CHARACTERIZATION AND ELECTROCHEMICAL PERFORMANCE OF REDUCED
GRAPHENE OXIDE AEROGEL FOR HIGH-VOLTAGE SUPERCAPACITOR

Katarzyna GAJEWSKA, Adam MOYSEOWICZ, Grazyna GRYGLEWICZ

Department of Process Engineering and Technology of Polymer and Carbon Materials, Faculty of Chemistry, Wroctaw
University of Science and Technology, Gdanska 7/9, 50-344 Wroctaw

E-mail: grazyna.gryglewicz@pwr.edu.pl

Reduced graphene oxide (rGO) has been reported for many years as a suitable electrode
material for supercapacitor applications that can effectively increase the specific capacitance and,
as a result, the energy density of the device [1]. Nevertheless, as a result of the restacking of
graphene sheets, high theoretical specific capacitance has not been readily attained, despite the
material's broadly known advantages. To overcome this barrier, a reduced graphene oxide
aerogel (rGO aero) material with a stable 3D porous network of graphene sheets can be applied,
due to its higher pore volume and electrical conductivity. From an ecological point of view,
electrode material should be used in combination with a low toxic, easy-to-applicate and also
electrochemically active electrolyte.

Our method uses an active electrode material obtained by the hydrothermal reduction of
graphene oxide (GO), which is easy to prepare material [2], taking into account environmental
and economic factors (see schematic below).

Yl ﬁj l . —&

1M Na,50,

Graphene oxide Hydrothermal rGO hydrogel rGO aerogel Symmetric
reduction 180 °C 24h supercapacitor

To investigate the influence of the reduction and drying method on the structure and
electrochemical properties, two-electrode symmetrical devices based on conventionally obtained
rGO followed by vacuum-drying (rGO HT) and rGO aero were assembled and tested in a neutral
aqueous electrolyte (1M NazSOa4). Both rGO materials were capable of stable work above the
theoretical potential of water decomposition, reaching up 1.8 V for rGO HT and 2.0 V for rGO
aero. rGO HT allows one to store energy density value of 12.3 Wh kg?. The combination of
hydrothermal reduction of GO followed by freeze-drying (rGO aero) enables to widen the
potential window by 0.2 V, up to 2.0 V and the full symmetric cell analysis indicated that the
energy density was found to be 19.3 Wh kg

The aerogel structure provides appropriate pathways for the transfer and storage of
electrons for aqueous electrolytes with high ionic conductivity. The mentioned properties of rGO
aero emphasise its promising applicability in industry as an electrode for high-performance two-
electrode symmetric aqueous supercapacitors.
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Pozyskiwanie nowych rozwigzan dotyczgcych zielonej energii w sektorze przemystu chemicznego
i energetycznego jest w ostatnich latach jednym z gtéwnych nurtéw. Powszechnie znane
alternatywne Zrddta energii takie jak energia wiatrowa, stoneczna i wodna, geotermalna i
pozyskiwana z biomasy, dopetniane sg kolejnymi rozwigzaniami technologicznymi. Biomasa
odpadowa, ktérej globalna ilos¢ wcigz rosnie jest bardzo atrakcyjnym energetycznie materiatem.
Pozyskiwana z gospodarstw rolnych, pozostatosci po pracach ogrodowych, a takze odpadéw
przemystowych i komunalnych, odpowiednio opracowana znajduje szerokie zastosowanie w
produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Znaczenie biomasy w sektorze odnawialnych zrédet
energii stale rosnie.

Celem przeprowadzonych badan jest wptyw wstepnej obrébki biomasy odpadowej na jakos¢
energetyczng otrzymanych produktow. Biomasa zostata pozyskana z okolicznej oczyszczalni
Sciekdw jako materiat poprocesowy. W ramach przygotowania materiatu do gtéwnych badan,
osad posciekowy (biomasa) zostat wstepnie osuszony i uformowany. Tak przygotowany pellet
podzielono na 3 frakcje, ktére nastepnie poddano obrébce termicznej. Dwie frakcje przeszty
proces karbonizacji w 500 °C oraz 800 °C, trzecia frakcja przeszta proces toryfikacji, w znacznie
nizszej temperaturze, 230 °C. W procesach karbonizacji zaobserwowano intensywne wydzielanie
sie substancji smolistych w okreslonym przedziale temperatur 550 °C - 630 °C. Po przekroczeniu
temperatury 650 °C, otrzymany karbonizat ustabilizowat sie. W procesie toryfikacji nie
zaobserwowano az tak intensywnego odgazowania materiatu. Nastepnie materiat poddano
analizie elementarnej i zbadano wartosci opatowe otrzymanych frakcji.

W wyniku badan zaobserwowano pozytywny wplyw wstepnej obrobki termicznej na jakosé
powstatych produktéw. W zaleznosci od warunkow procesdw otrzymany materiat rozni sie od
siebie stopniem uweglenia oraz kalorycznoscig. Tak przygotowany pdtprodukt moze byé
nastepnie wykorzystany do produkcji energii elektrycznej lub cieplnej. Pozbycie sie wilgoci, czesci
lotnych oraz substancji smolistych pozytywnie wptynie na jako$¢ dalszych procesow
energetycznych.
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Due to their high energy density, lithium-oxygen (Li-O>) cells are considered a highly promising solution to
the increasing need for energy storage capacity. However, the slow rates at which the oxygen reduction
reaction (ORR) and the oxygen evolution reaction (OER) occur hinder further advancement of this system.
A proposed method to overcome this challenge and enhance the performance of Li-O; cells is to develop
cathode materials with superior catalytic activity in ORR/OER. Among the proposed materials, one of the
most intensively researched are carbon materials. The main advantages of this group are their relatively
low cost of synthesis (in comparison to the noble metals or transition metal oxides), large surface areas,
good electrochemical properties, and the abundance and variety of available materials, e.g., carbon
nanofibers (CNF), nanotubes, graphene, and active carbons. Each of the aforementioned materials has its
unique characteristics; however, the most prominent ones in terms of application, as cathodes in Li-O;
cells are active carbons, due to their large surface area and porosity that can be easily tailored according
to the specific requirements, and CNF, due to their activity in ORR/OER, good electrical conductivity and
the ability to create favorable mesoporosity. In this work, the mixture of active carbon and catalyst, nickel
oxalate, will be utilized as the base for the growth of CNF via chemical vapor deposition from propane. As
obtained, the composite will be used as the cathode material for electrochemical measurements in the
Li-O; cell to assess the beneficial effects of applying such a composite contrary to pristine CNF and active
carbon. The structure of all materials will be characterized by SEM and Raman spectroscopy, and the

porous structure will be examined by adsorption/desorption of N, at 77 K.
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Celem pracy byto zbadanie wptywu napetniaczy weglowych na wifasciwosci kompozytow
polimerowych. Przedmiotem badan byly materiaty polimerowe przygotowane z kauczuku
butadienowo - styrenowego (KER 1500) powszechnie stosowanego w przetwdrstwie gumy.
Kompozycje polimerowe sieciowano konwencjonalnym zespotem siarkowym. Kompozyty
polimerowe zawieraty dwa rodzaje napetniaczy weglowych. Do produkcji elastomeréw
stosowano sadze piecowg (FEF 550) oraz nanoptatki grafenowe (XG G300). Napetniacze te
modyfikowano w masie, podczas sporzgdzania mieszanek gumowych na walcarce, bromkiem 4 —

metylo — 1 — butylopirydyniowym (BMBP).

Wyznaczono witasciwosci reometryczne mieszanek gumowych. Wyznaczono gestos¢ usieciowania
kompozytow polimerowych oraz ich wtasciwosci wytrzymatosciowe. Zbadano wtasciwosci
reologiczne i lepkosprezyste w temperaturze uzytkowania, witasciwosci ttumigce w funkcji

odksztatcenia.
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Dysza jest bardzo waznym elementem silnika rakietowego. Celem podstawowym dyszy silnika rakietowego
jest konwersja energii termodynamicznej na energie kinetyczng i wygenerowanie odpowiedniej sity ciggu.
Ksztatt dyszy przyjmuje zazwyczaj ksztatt stozka de Lavala, ktérego zwezenie umozliwia wygenerowanie
przeptywu naddzwiekowego. Poprawne zaprojektowanie geometrii dyszy ma duzy wptyw na efektywnosc
przekazywania energii ze spalanego paliwa w trakcie lotu. Dysze rakietowe silnikéw na paliwo state
poczatkowo byly wykonywane wytgcznie z syntetycznego polikrystalicznego grafitu obudowanego
metalem. Jest to najtansze rozwigzanie uzywane wcigz w przypadku silnikéw pracujgcych przez krétki czas,
przy niskich cisnieniach w komorze spalania, stosowanych na matych wysokosciach przy niskim ciggu, czyli
np. w niektérych rakietach taktycznych. Grafit ulega jednak tatwo erozji. Kolejnym rozwigzaniem jest
stosowanie wkfadek z grafitu pirolitycznego, umiejscawianych w miejscu wlotu i w przewezeniu dyszy.
Grafit pirolityczny osigga gestosci na poziomie 2.2 g/cm?3, nieosiggalne dla grafitéw formowanych w
tradycyjny sposéb, co nadaje mu znacznie wyzszej odpornosci na erozje. Problemem jest jednak mato
efektywny proces jego wytwarzania, w zwigzku z czym wcigz poszukuje sie nowych rozwigzan. Gtéwng
innowacjg, jakg mozna obecnie zastosowaé¢ w przypadku matych i srednich dysz jest ich konstrukcja z
wysokotemperaturowych materiatéw CFRC. Odpowiednio wytworzone kompozyty CFRC posiadajg niska
rozszerzalnos¢ cieplng, wysokg odpornos¢ dyszy na szoki termiczne, niskie przewodnictwo cieplne
pozwalajgce na akumulacje wiekszej ilosci energii cieplnej, wysokg wytrzymatosé mechaniczng oraz niska
erozyjnos¢. Przy tym materiat CFRC zachowuje niskg gestos¢ co pozwala na zachowanie niskiej masy silnika.
Celem prowadzonych badan jest opracowanie technologii wytwarzania kompozytéw CFRC do
zastosowania w uktadach napedowych silnikéw rakietowych polskiej firmy Spaceforest.

Silnik SF-Test podczas pracy na hamowni poziomej

Projekt finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu Lider XIIl. Nr projektu
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Kompozyty wegiel-wegiel stanowig wysoko wyspecjalizowang grupe materiatéw wykorzystywanych m.in.
jako elementy strukturalne narazone na wysokie temperatury, szoki termiczne oraz elementy z niskim
wspbtczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej [1]. Materiaty te otrzymuje sie poprzez impregnacje wtékien
weglowych prekursorem np. zywicami polimerowymi lub pakami, a nastepnie poddanie materiatu
karbonizacji i ewentualnym cyklom re-impregacyjnym, majgcym na celu zmniejszenie porowatosci
kompozytu. Zywice fenolowo-formaldehydowe stanowia jeden z podstawowych prekursoréw matrycy
weglowej dla kompozytéw wegiel-wegiel. Charakteryzujg sie one dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi,
wysoka pozostatoscig weglowa oraz dobrym oddziatywaniem z wiéknem weglowym po karbonizacji
kompozytu. Istotng kwestig dotyczacg tych zywic jest proces ich sieciowania, rzutujgcy na oddziatywanie
na granicy faz, strukture chemiczng polimeru oraz wynikowe wtasciwosci kompozytu wegiel-wegiel. W
niniejszej pracy zostang przedstawione wyniki badahn nad procesem sieciowania trzech typdéw
komercyjnych zywic fenolowo-formaldehydowych analizowanych przy pomocy metod termicznych
TG/DSC oraz mikroskopowych. Prace stanowig cze$¢ wiekszego projektu badawczo-rozwojowego
majgcego na celu otrzymanie kompozytéw wegiel-wegiel z podwyziszong odpornoscia na erozje

wysokotemperaturowg z zastosowaniem na dysze silnikdw rakietowych.

Projekt finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu Lider XIII. Nr
projektu LIDER13/0108/2022"
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Diseases such as Parkinson's, Alzheimer's, ALS, Huntington's are classified as neurodegenerative ones [1-
3]. Due to a progressive degeneration of nerve cells and a decrease in dopamine level symptoms occur
in the form of movement or mental disfunctions [4]. Using the Deep Brain Stimulation technique,
electrical signals are delivered through an electrode implanted in the patient's brain and thus limits
abnormal nerve signals in specific areas [5-6]. Nowadays, mainly used electrodes materials are metallic
ones as well as platinum, tungsten or platinum-iridium alloys. A significant problems with these
electrodes are the high likelihood of glial scar formation around the electrodes, which cause an increase
in electrical resistance between the electrode and nerve tissue, high demand for electric current and
possible hemorrhage in the brain [7]. New approach is to use carbon fibers (CFs) densify with pyrolytic
carbon (PyC) and non- and functionalized (with amino or hydroxyl groups) multi-walled carbon
nanotubes (MWCNTs, MWCNT-OH, MWCNT-NH). In this work, the matrix is synthesized in a chemical
vapor deposition (CVD) system with direct heating of the fibers. Methane (CH4) and acetylene (C;H>) were
used as gas precursors, dosed into the heated reactor at different dilution ratios with nitrogen (N,) and
different synthesis times. The surfaces were modified using an airbrush (aerograph) method of
sputtering from dispersion. Many combinations of process parameters were tested to select parameters
that allowed to obtain samples with a morphology
with highly density, efficiently filling voids and adhesion
to the fibrous phase. The samples were tested for
electrochemical, biological and structural
properties.

Figure 1 The cross-section of microstructure of
CF/PyC composite synthesized by CVD method
(2L/h — 120s CHa4). The close-up shows the high 10pm
density of the matrix in the voids between the - T fibers.
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Wychodzac naprzeciwko wyzwaniom z jakimi mierzy sie wspodfczesny Swiat naukowcy
opracowuja coraz to nowsze i bardziej zaawansowane metody oczyszczania srodowiska. Na
szczegblng uwage zastuguje zagadnienie usuwania z wody zanieczyszczen pochodzenia
chemicznego i biologicznego.

Materiatem zyskujgcym popularnos¢ w tym obszarze sg nanowtdkna weglowe.
Otrzymywane w procesie elektro przedzenia Nano wtékna PAN poddaje sie obrébce termicznej
prowadzgcej do wytworzenia Nano wtdkien weglowych CNF. Powstate w ten sposéb Nano
widkniste materiaty stanowig odpowiednie podtoze do prowadzenia modyfikacji. Zmodyfikowane
powierzchniowo lub objetosciowo nanowtdkna weglowe stajg sie potencjalnymi materiatami na
membrany o dziataniu przeciwbakteryjnym/antybakteryjnym lub przeciwporostowym (ang.
biofouling).

Doniesienia literaturowe wskazujg na antybakteryjne dziatanie nanowtdéknistych struktur
weglika krzemu. Nanostrukturalny SiC dziata toksycznie na komérki bakteryjne zaadsorbowane
na jego powierzchni prowadzgc do ich smierci [1].

Podjeto prébe otrzymania nanowtdknistych materiatéw weglowych zmodyfikowanych
prekursorami nanostrukturalnego SiC. Prace prowadzono dwutorowo dokonujgc modyfikacji
objetosciowych oraz powierzchniowych.

Zmodyfikowane objetosciowo nanowtdkna weglowe otrzymano w wyniku wprowadzenia
do roztworu przedzalniczego prekursorow SiC. Elektro formowane nanowtdkna poddano
procesowi obrdbki termicznej. Dokonano modyfikacji powierzchniowych elektro przedzonych
nanowtékien weglowych CNF oraz zmodyfikowanych objetosciowo uktadéw CNF.

Otrzymane nanowtdkniste materiaty poddano charakterystyce za pomocg SEM z analizg
sktadu EDS. Przeanalizowano ich strukture przy pomocy FT-IR oraz przeprowadzono analize XRD
w celu potwierdzenia obecnosci SiC w badanych uktadach. Probki poddano badaniom aktywnosci
mikrobiologiczne;.
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The reduction of carbonaceous polymeric waste, such as biomass or plastic, by incineration, pyrosis, or
activated carbon (AC) production has been widely studied [1]. The activated carbons produced from
polymers are usually microporous and in powder form. Despite the well-developed porous texture, the
small size of the AC grain limits its utility because of problems with removal after adsorption processes. An
additional problem with powder activated carbon is its regeneration after usage. To make such an
adsorbent in a form more suitable for application, magnetic properties can be employed. These properties
are usually introduced to ACs by incorporation of iron nanoparticles. The presence of iron gives an
opportunity to treat the magnetic adsorbent used in the co-pyrolysis process for metallurgic coke
production. To make the blast furnace more environmentally sustainable, it is necessary to reduce its
energy consumption and greenhouse emissions. This can be performed by using a highly reactive coke.
The reactivity of metallurgic coke can be increased by the addition of an iron catalyst [2].

In this work, series of biochar with magnetic properties were produced from an aqueous mixture of FeCls,
FeCly, (NH4),Fe(SO4)2- and NH4Fe(SO4); with ash-leaf maple sawdust and pine sawdust. The iron-doped
biomass was then subjected to pyrolysis at 500 and 800 ° ¢ The obtained adsorbents have been
characterised by: elemental analysis for C, H, N and S ( Vario Il Elemental Analyzer); porous texture
determination from nitrogen adsorption isotherms at 77K ( NOVA 2200 ,Quantachrome). SEM_EDX (JSM
5800LV, Jeol) was applied to monitor the metal distribution of Fe-loaded char and the surface morphology
of activated carbons. The crystalline structure of the electrodes was evaluated by X-ray diffraction (Rigaku
Ultima IV diffractometer with CuKa radiation of A = 0,1542 nm). The magnetic properties were evaluated
on the laboratory neodymium magnet - balance test. The adsorption of Congo red (CR) and atrazine (A)
from aqueous solutions was carried out at 24 C in a static system. The spent adsorbent was added to the
coal mixture with 15% addition. Co-pyrolysis was carried out at 900° C using Polish bituminous coal. The
Roga Index (IR) reactivity (CRI) and degradability (CRS) of the obtained cokes were evaluated.
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Natura zapewnia cztowiekowi wszystko czego potrzebuje. Srodowisko naturalne jest dla
nas zrodtem zywnosci, surowcow budowlanych, substancji chemicznych, lekdw, a nawet inspiracji.
Przez stulecia ludzko$¢ czerpata z biosfery wszystko co byto niezbedne, a takze i zbedne do zycia.
Sytuacja sie odmienita kiedy na poczatku XX wieku wynaleziono pierwsze tworzywo stosowane na
masowg skale. Nastepne dziesieciolecia to gwattowny rozwdj przemystu tworzyw sztucznych.
Dzisiaj ciezko znalez¢ dziedzine zycia wolng od polimerow. Jednym z istotnych sektorow tworzyw
syntetycznych sg tkaniny powlekane. W produkcji tego typu materiatdbw wazne jest
uszlachetnianie powtok réznego typu dodatkami, co nadaje im specjalne wtasciwosci takie jak
m.in. biostatycznosc¢ czy trudnopalnosc.

Z punktu widzenia cztowieka istotne jest zabezpieczenie powierzchni przed rozwojem
drobnoustrojow. W szczegdlnosci w przypadku zbiornikdw elastycznych na wode, w ktérych moze
tworzy¢ sie szkodliwy biofilm, czy tez w placdwkach uzytecznosci publicznej gdzie wazne jest aby
ograniczy¢ emisje patogendw. W produkcji tkanin powlekanych najczesciej stosowane dodatki
antybakteryjne sg na bazie srebra [1]. Jony srebra jednak wykazujg wtasciwosci cytotoksyczne,
zatem naturalnym jest poszukiwanie alternatywnych rozwigzan.

Natura przez lata ewolucji nauczyta sie radzi¢ z wszelkiej masci problemami, dlatego tez
roslinnos¢ naszej planety moze by¢ zrédtem ciekawych substancji chemicznych. Jedng z takich
substancji czynnych jest betulina, wykazujgca wiasciwosci antybakteryjne, antywirusowe i
przeciwzapalne. Polimery zmodyfikowane betuling pokazujg skutecznos¢ antybakteryjng przeciw
Escherichia coli DSM 1576 oraz Staphylococcus aureus DSM 346 na poziomie R<1 nawet przy
stezeniu ponizej 0,1% [2, 3]. Pokazuje to, ze modyfikacja tkanin powlekanych naturalng betuling
moze przynie$é wiele korzysci.
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oraz sposob jego otrzymywania

Flak Tomasz, Trejnowska Ewa, Skoczynski Szymon, Gabor Jadwiga, Swinarew Beata, Grzywnowicz Klaudia, Okta
Hubert, Jasik Krzysztof, Stanula Arkadiusz, Brozek Grzegorz, Swinarew Andrzej S. (2021). Novel antibacterial
modification of polycarbonate for increment prototyping in medicine. "Materials" (2021), iss. 16, art. no. 4725, s. 1-
16. DOI: 10.3390/ma14164725

58



1)

2)

3)

WEASCIWOSCI MECHANICZNE | ZDOLNOSC SORPCYJNA KOMPOZYTU WEGLOWO-
POLILAKTYDOWEGO PRZEZNACZONEGO DO DRUKU 3D

Adam ZABROWARNY® ®, Artur D. SOWINSKI? ¢, Ludwik A. TARACHOWICZ?,
Marek MACKOP, Andrzej S. SWINAREW®

2 Development department, Partner Systems sp. z o0.0., Jerzego z Dabrowy 5d, 77-300 Cztuchéw, Poland;
b Mechatronics department, Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, Jana Karola Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz, © Faculty
of Science and Technology, University of Silesia, 75 Putku Piechoty 1A, 41-500 Chorzéw,

E-mail: adam@zabrowarny.pl
Polilaktyd (PLA) to biodegradowalny materiat, ktéry upowszechnit sie wraz z popularyzacjg druku

3D ze wzgledu na swoje korzystne wtasciwosci takie jak: tatwos¢ obrdbki, wzglednie niska temperatura
topnieniai niewysoka cena, a takze niskie obcigzenia sSrodowiska naturalnego [2]. Wegiel aktywny, z kolei,
jest znany ze swojej porowatej struktury i mozliwosci sorpcyjnych [1], co czyni go idealnym do zastosowania
w filtracji. Potgczenie tych dwdch materiatéw w jednym kompozycie moze wprowadzi¢ nowe mozliwosci
dla detali powstatych w procesie druku 3D.

Projekt koncentruje sie na opracowaniu nowego kompozytu, tgczgcego polilaktyd (PLA) z weglem
aktywnym impregnowanym srebrem uzywanym w polskich Sitach Zbrojnych pod oznaczeniem DTX, a
nastepnie jego przebadaniu pod katem:

Wtasnosci mechaniczne: Bedy przeprowadzone badania, aby zbadaé wytrzymatos¢ kompozytu na
rozcigganie, S$ciskanie i jego wudarno$é. Badania pozwolg oceni¢ uzytecznos¢ kompozytu
w aplikacjach wymagajacych okreslonej wytrzymatosci, a takze

Zdolnos¢ sorpcji: Kompozyt zostanie poddany badaniom w celu oceny, jak skutecznie adsorbuje
zanieczyszczenia z wody, co pozwoli na zidentyfikowanie jego potencjalne zastosowanie w filtracji
powietrza i wody.

Wtasciwosci biobdjcze: Wegiel aktywny typu DTX, ktdry jest jednym ze sktadnikéw badanego kompozytu
wykazuje dziatanie biobdjcze. W trakcie badan zostang sprawdzone wtasciwosci bakteriobdjcze kompozytu
na kulturach bakterii E. coli. Wyniki sprawdzenia pozwolg na okreslenie potencjalnych zastosowan tego
materiatu w réznych aplikacjach.

Uzyskane prébki kompozytu majg postac filamentu o $rednicy 1,75 mm, ktdre nadajg sie do druku 3D
w technologii FDM. Dodatek wegla w kompozycie powoduje szybsze zuzycie dyszy drukarki 3D, przez co
wymagane moze byé stosowanie dysz wykonanych ze stali ulepszanej cieplnie.

Wykonanie prébnych wydrukéw z prébek kompozytu pozwoli poréwnaé zmiane witasciwosci
materiatu w trakcie druku w odniesieniu do prébki referencyjnej, czyli czystego PLA.

Literatura:

Marsh, H., & Rodriguez-Reinoso, F. (2006). Activated carbon. Elsevier.

Gupta, K. K., & Katiyar, V. (2015). Material properties and applications of polylactic acid. Journal of Macromolecular
Science, Part C: Polymer Reviews, 55(3), 168-204.

Podziekowania: Projekt byt mozliwy do zrealizowania dzieki uprzejmoéci Uniwersytetu Slgskiego, ktéry
udostepnit park maszynowy zdolny do wytworzenia kompozytu.

|”

Projekt realizowany w ramach programu , Doktorat Wdrozeniowy V
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ELECTROCHEMICAL ACTIVITY OF THE MODIFIED BUCKYPAPERS
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Carbon nanotubes (CNTs), due to their extraordinary mechanical, electrical, thermal and optical
properties and large specific surface area, are the subject of intensive research in order to use
them as components of functional coatings, polymer composites and electrode materials in
electrochemical devices [1, 2]. To fully exploit the potential of CNTs in functional materials,
extensive research has been carried out on the interactions of CNTs with dispersants. The
presented results concern the electrochemical activity of buckypapers used as electrodes in a
three-electrode electrochemical cell. Buckypapers were produced from unmodified and modified
with -OH groups carbon nanotubes by vacuum filtration of aqueous nanotube suspensions. The
anionic surfactant sodium lauryl sulfate (SDS) and polyvinylpyrrolidone (PVP) were used as

dispersants.

The presented results are a starting point for the design of innovative carbon composites for

electrochemical applications.
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POLIEDRYCZNE OLIGOMERYCZNE SILSESKWIOKSANY (POSS) JAKO DODATKI
FUNKCJONALNE MODYFIKUJACE WEASCIWOSCI MECHANICZNE, REOLOGICZNE |
TERMICZNE NANOKOMPOZYTOW KARBOKSYLOWANEGO KAUCZUKU
BUTADIENOWO-AKRYLONITRYLOWEGO/POLI(e-KAPROLAKTONU) XNBR/PCL
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Przygotowano kompozyty karboksylowanego kauczuku nitrylowego/poli(e-kaprolaktonu)
(XNBR/PCL) o rdoznym stosunku wagowym XNBR do PCL metodg mieszania w stopie. Do
modyfikacji wtasciwosci kompozytéw (XNBR/PCL) wybrano ze wzgledu na mozliwosé
oddziatywania z grupami karboksylowymi kauczuku nitrylowego (XNBR). poliedryczne
oligomeryczne silseskwioksany zawierajgce trzy rézne grupy funkcyjne: trisilanoloisoktylo-POSS
(HO-PQSS), aminopropyloizobutylo-POSS (Amine-POSS), glicydylo-POSS (Gly-POSS). POSS zostaty
wybrane ze wzgledu na ich wptyw na zachowanie lepkosprezyste polikaprolaktonu (PCL) [1]. Do
przygotowania mieszanek XNBR/PCL/POSS zastosowano reaktywne mieszanie stopu podczas
przetwarzania. Metoda ta jest preferowana przemystowo ze wzgledu na niski koszt i zastosowanie
typowych urzadzen przetwdrczych.

Zbadano wptyw wybranych nanoczgstek POSS na wtasciwosci lepkosprezyste w stanie
stopionym w temperaturze przetwarzania 100°C. Faza poli(e-kaprolaktonu) PCL wptywata na
lepkos¢ zespolong n* kompozytéw (XNBR/PCL) utatwiajgc przetwdrstwo w temperaturze 100 °C.
Wszystkie wybrane POSS wykazywaty dziatanie uplastyczniajgce na mieszaniny (XNBR/PCL) w
temperaturze 100 °C, lepkosc¢ zespolona n* materiatu obnizata sie.

Poli(e-kaprolakton) w temperaturze uzytkowania (25°C) petnit w kompozytach funkcje
wzmacniajgca, poprawiajac statyczne i dynamiczne wtasciwosci mechaniczne uktadu (XNBR/PCL).
Stwierdzono wzrost wartosci wytrzymatosci na rozcigganie (TS) i modutu zachowawczego (G’)
wraz ze wzrostem zawartosci fazy PCL w kompozycie. Glicydyl-POSS (Gly-POSS), prawie
dwukrotnie zwiekszat wytrzymatos$é na rozcigganie TS kompozytu (XNBR/PCL), z 1,14+0,05 MPa
do 2,26%0,29 MPa.

Wykazano, ze wybrane POSS byty w stanie dostosowa¢ zachowanie reologiczne i poprawic
kompatybilnos¢ sktadnikdw mieszanki, co spowodowato zmiany temperatury zeszklenia Tsg.
Zmiany Tg zeszklenia obu faz, XNBR i PCL, wykazaty silng adhezje miedzyfazowg pomiedzy
obydwoma skfadnikami mieszanki. Dodatkowo zbadano wptyw wybranych POSS na relaksacje
stopionego XNBR/PCL, witasciwosci termiczne i krystalizacje fazy PCL.

References: [1] M. Lipiriska, Polymers, 14 (2022) 5078. https://doi.org/10.3390/polym14235078
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WPLYW MODYFIKACJI POWIERZCHNI POROWATEJ NA HODOWLE KOMORKOWA
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PLA znajduje zastosowanie w wielu gateziach przemystu m. in. w medycynie jako
bioresorbowalne implanty i szwy wchtanialne, klamry, klipsy, maski chirurgiczne, opatrunki,
kompresy, odziez personelu medycznego, produkty farmaceutyczne oraz materiaty higieny

osobistej.

W badaniach zastosowano modyfikowane porowate podtoze polilaktydu z dodatkami
poprawijgcymi witasciwosci adhezyjne oraz podtoze porowate PLA modyfikowane plazma.
Przydatno$¢ materiatéw jako podtozy do hodowli komérek adherentnych testowano in vitro na
linii komorkowej fibroblastow prawidtowych ludzkich nHDF (neonatal Human Dermal Fibroblast).
Hodowle komérkowe prowadzono w warunkach sterylnych, biozgodno$é materiatéw badano w

testach posrednich i bezposrednich.
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NOWY BIOLOGICZNIE AKTYWNY NAPEtNIACZ DO TWORZYW
TERMOPLASTYCZNYCH
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W nowoczesnej technologii zwraca sie szczegdlng uwage na to, by kazdy materiat byt
wiasciwie przystosowany do srodowiska. Ze wzgledu na wzrastajgce wymagania zwigzane z
ochrong Srodowiska krytykuje sie stosowanie tradycyjnych materiatdw kompozytowych,
zawierajgcych widkna szklane, weglowe itp. Dlatego tez w pracy zostat zastosowany napetniacz
naturalny, jednokomodrkowa alga — chlorella, ktdorej obecnos$¢ korzystnie wptywa na
biodegradacje. Dodatkowo ma niski koszt i przyczynia sie do obnizenia stezenia CO; w
atmosferze.

W pracy podjeto sie proby wprowadzenia alg do uniwersalnych tworzyw sztucznych, w
tym polichlorku winylu (PVC), polietylenu (PE) i polipropylenu (PP). Warto przypomnie¢, ze te
tworzywa sztuczne sg hydrofobowe, co stanowi przeciwny charakter dla hydrofilowych alg.
Rozwdj kompozytow w celu ekstensywnego wykorzystania alg w tym chlorelli mozna
zrealizowaé tylko pod warunkiem rozwigzania problemu kompatybilnosci miedzy chlorellg a
materiatami polimerowymi. Mieszanie alg z uniwersalnymi tworzywami sztucznymi jest nowa
strategig zatrzymywania duzej ilo$ci biologicznie utrwalonego CO, w powstatych kompozytach
przez dtugi czas, z potencjalnym zastosowaniem w materiatach budowlanych. Chlorella pod
wptywem ciepta z lekko polarnym PVC wytwarza nowy kompozyt, ktory spetnia wymagania
sztywnego lub uplastycznionego PVC, w zaleznosci od zawartosci chlorelli. Mieszanie chlorelli z
hydrofobowym PE lub PP wymaga jednak niewielkiego szczepienia za pomocg bezwodnika
maleinowego w celu uzyskania kompatybilnosci miedzy sktadnikami.
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Naczelng funkcjg powtok jest ochrona materiatu powlekanego przed korozjg. Jednak
rowniez bardzo istotng kwestig dla uzytkownikdéw sg ich wtasciwosci estetyczne, gtéwnie barwa i

potysk.

Wszystkie nowe powtoki sg testowane ze wzgledu na wptyw réznych czynnikéw. Aby
uzyskaé pewnos¢ w kwestii stabilnosci barwy najczesciej wykonuje sie réznego rodzaju testy
starzeniowe, opierajgce sie na kombinacji zmiany trzech podstawowych parametréw:
temperatury, wilgoci i napromieniowania UV. Projekt o akronimie ColourTune ma na celu
zbadanie, ktéry z wymienionych parametréow ma najwiekszy wptyw na zmiane barwy,
a nastepnie odpowiedzie¢ na pytanie jak modyfikowac sktad farb, aby otrzymaé optymalng

recepture.

W pierwsze] fazie projektu przygotowano probki w trzech kolorach: niebieskim,
czerwonym
i 26ttym. Dodatkowo w kazdy kolor byt formutowany z trzech réznych pigmentéw. Tym sposobem
uzyskano 9 réznych formulacji, ktore zostaty wykorzystane do przygotowania blisko 200 probek
badawczych. Przed badaniami starzeniowymi, powtoki byty charakteryzowane za pomocg wielu
metod (m.in. pomiary barwy i potysku, FTIR, profilometria 3D, SEM, WUR, tensometr). Aktualnie
trwajg wybrane etapy starzeniowe uwzgledniajgce rdozne zmiany parametrow, w zwigzku z tym

zostang zaprezentowane zatozenia badawcze oraz wstepne wyniki pierwszego etapu.

Podziekowania: Badania wykonano w ramach projektu ColourTune CORNET/31/20/2022

finansowanego przez Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju (NCBIR)
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Rozwdj paralotni jest nie tylko interesujgcy z punktu widzenia nauki, ale takze
interdyscyplinarny; tgczy ze soba zagadnienia dotyczgce chemii, inzynierii materiatowej,
aerodynamiki i mechaniki lotu. Materiatem bazowym tkanin przedstawionych w badaniach jest
PA 6.6, ktory zostat powleczony zywicami poliuretanowymi lub silikonem/poliuretanem.

Celem pracy byto skupienie sie na wrazliwosci charakterystyk aerodynamicznych na
starzenie materiatéw paralotni; jest ona wsparta badaniami laboratoryjnymi i obliczeniami
numerycznymi.

Badania laboratoryjne  przeprowadzono na 10 rdinych  prdébkach  tkanin
paralotniowych/spadochronowych; przeanalizowano sktad materiatowy oraz wtasciwosci ogdlne,
strukturalne i mechaniczne. Na podstawie zapiséw SEM okreslono, ze tkaniny charakteryzujg sie
splotem typu rip-stop i sg wykonane z przedz multifilamentowych. Grupy funkcyjne
charakterystyczne dla analizowanych probek zostaty wykazane za pomoca spektroskopii w
podczerwieni z transformacjg Fouriera. Materialy poddano starzeniu UV, termicznemu
(termooksydacyjnemu) i mechanicznemu (wielokrotne zginanie). Analiza numeryczna dotyczyta
obliczeniowej mechaniki ptynéw (wptyw przepuszczalnosci powietrza na charakterystyki
aerodynamiczne) i obliczen strukturalnych MES (wptyw charakterystyk mechanicznych na
deformacje skrzydta).

Z analizy wynika, ze wszystkie probki charakteryzujg sie dobrym stosunkiem wytrzymatosci
do masy powierzchniowej, niskg przepuszczalnoscig powietrza, stabilnoscig koloru, a takze
zwiekszong odpornoscig na procesy starzeniowe. Najwiekszy wptyw na wtasciwosci mechaniczne
ma starzenie spowodowane promieniowaniem UV; natomiast wielokrotne zginanie ma
najwiekszy wptyw na zmiane przepuszczalnosci powietrza sposréd wszystkich rozpatrywanych
czynnikdw starzeniowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw CFD mozna stwierdzi¢, ze wzrost
przepuszczalnosci powietrza ma wptyw na pogorszenie doskonatosci aerodynamicznej paralotni.
W rozpatrywanych materiatach odksztatcenie maleje wraz ze wzrostem wytrzymatosci materiatu
na rozcigganie i/lub spadkiem cisnienia dziatajgcego na materiat.
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Wyroby kompozytowe jak kazdy materiat podczas codziennej eksploatacji narazone sg
na dziatanie szeregu zmiennych warunkéw atmosferycznych w tym na dziatanie promieniowania
UV, wilgoci czy zmiennych temperatur. Silne warunki atmosferyczne w znaczny sposdb mogg
wptywacé na degradacje wyrobéw kompozytowych, a co za tym idzie pogorszenie ich wtasciwosci
wytrzymato$ciowych. Dlatego tez w celu ochrony i zabezpieczenia powierzchni kompozytow
przed dziataniem ostrych czynnikéw zewnetrznych kompozyty mozina pokryé zewnetrzng
powtokg zelkotowa. Oprécz witasciwosci ochronnych powierzchni kompozytéw zewnetrzna
powtoka zelkotu petni funkcje dekoracyjng maskujac wzér laminatu i nadajac wyrobom

odpowiedni kolor i potysk.

Zaprezentowano wybrane metody badan powtok zewnetrznych stosowanych
na kompozyty w tym badania starzeniowe odpornosci powtoki na dziatanie promieni UV
z zastosowaniem lamp ksenonowych, badania odpornosci powtok na wilgo¢ i zmienne warunki
temperatury i wilgotnosci. Omdwiono takze, mozliwosci oceny wygladu powtok po sztucznym
starzeniu oraz przedstawiono wybrane metody badan fizykomechanicznych powtok w tym

badanie przyczepnosci.
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Walory uzytkowe sg jednym z czynnikdéw jakim kierujg sie konsumenci podczas wyboru
powtok lakierowych do réznych zastosowan. Jednym z tych parametrow szczegdlnie pozgdanym
wobec wyroboéw lakierowych stosowanych do wewnatrz jest ich odpornos¢ na szorowanie na
mokro. Parametr ten informuje o tym, czy zastosowana farba nadaje sie do zmywania zabrudzen
na mokro. Powtoki charakteryzujgce sie odpornoscig na szorowanie sg jednoczesnie bardziej
wytrzymate, trwalsze i tatwiejsze w utrzymaniu w czystosci. Dlatego tez przed zakupem warto
sprawdzi¢, jaka jest klasa Scieralnosci farby oraz dobra¢ wyrdb, kierujgc sie m.in. warunkami
panujgcymi w danym pomieszczeniu.

Odpornos¢ na szorowanie na mokro jest badaniem przeprowadzanym zgodnie z normg
ISO 11998, i pozwala na ilosciowe okreslenie $redniej utraty grubosci powtoki na powierzchnie
poddang 200 cyklom szorowania.

Celem niniejszej pracy byto sprawdzenie wptywu wybranych parametréw prowadzenia
badania na wynik odpornosci na szorowanie na mokro dla powtok z wodorozciericzalnych
wyrobéw lakierowych stosowanych do wewnatrz.

W ramach pracy zastosowano dwa wyroby lakierowe réznigce sie miedzy sobg rodzajem
zastosowanego spoiwa. W ramach kazdego wyrobu przygotowano trzy serie powtok réznigce sie
miedzy sobg gruboscig wymalowania. Kazda z przygotowanych serii powtok zostata poddana
badaniu odpornosci na szorowanie na mokro wedtug PN-EN ISO 11998:2007 z wykorzystaniem
trzech rdéznych naktadek Scierajgcych. Dla wszystkich otrzymanych powtok wyznaczono takie
parametry jak: gestos¢ suchej powtoki, Sredni ubytek masy powtoki na jednostke powierzchni,
oraz $redni ubytek grubosci powtoki. Ten ostatni parametr postuzyt do sklasyfikowania badanego
wariantu powtok zgodnie z normg PN-EN 13300:2023-04.

Wyniki pokazaty, ze zmiana poszczegdlnych parametrow badania odpornosci na
szorowanie na mokro wptywa na wynik badania i moze mie¢ bezposrednie przetozenie na
ostateczng klasyfikacje wyrobu lakierowego.
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Obecnie, obecnie coraz wiekszym zainteresowaniem cieszy sie produkcja ekologicznych wyrobdéw, dlatego
problem wielokrotnego przetwarzania tworzyw sztucznych staje sie coraz bardziej istotny. Waznym
zagadnieniem z punktu widzenia mozliwosci wielokrotnego wykorzystania tworzyw sztucznych jest wptyw
przetwdrstwa na ich wtasciwosci. Procesy takie jak granulowanie, rozdrabnianie i przetwarzanie w stanie
plastycznym narazajg polimery na dziatanie obcigzen mechanicznych i termicznych. Moze to prowadzié¢ do
proceséw utleniania i degradacji, ktore powodujg zmniejszenie masy czgsteczkowej oraz pogorszenie
wtasciwosci, zaréwno fizyko-mechanicznych, jak i przetwdrczych. Celem niejszej pracy byto zbadanie
wptywu krotnosci przetwarzania oraz czasu starzenia termicznego na wybrane wifasciwos$ci kompozytow
poliolefinowych z dodatkiem miatu gumowego wytworzonych z materiatéw pouzytkowych. W badaniach
wykorzystano pouzytkowy polipropylen wypetniony miatem gumowym o nazwie handlowej Ecoplastomer
PP-70 [2]. Poczatkowy granulat zostat poddany wielokrotnemu przetwarzaniu. Po kazdym cyklu
przetwodrstwa, wyroby byty rozdrabniane, a z rozdrobnionego materiatu produkowano nowe za pomoca
wtryskiwania. Po pieciokrotnym przetworzeniu, otrzymane materiaty poddano procesowi starzenia
termicznego w temperaturze 70°C przez okresy wynoszgce odpowiednio: 168, 336 i 504 godziny. Prébki
scharakteryzowano pod katem wtasciwosci fizycznych, takich jak twardos$é, gesto$¢ oraz wytrzymatosc na
rozcigganie. Potwierdzono iz, wtasciwo$ci mechaniczne tworzywa polimerowego zmieniajg sie w miare

liczby cykli przetwarzania oraz czasu starzenia termicznego.
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Kopolimery blokowe o wtasciwosciach elastotermoplastycznych stanowig grupe materiatéw o
stale wzrastajacym znaczeniu przemystowym. Makroczgsteczki kopolimeréw blokowych sg zbudowane z
dwdch badz wiecej tancuchéw polimerowych o odmiennych wtasciwosciach chemicznych, ktére separujg
na oddzielane fazy. Dzieki temu, wykazujg one interesujgce wtasciwosci uzytkowe, ktéorymi mozna
sterowac w zaleznosci od udziatu i rodzaju poszczegélnych segmentéw. W ostatnich latach szczegdélnym
zainteresowaniem cieszg sie materiaty tego typu oparte czesciowo lub w catosci na substratach
otrzymywanych ze zrédet odnawialnych [1-2].

Celem badan prowadzonych w ramach niniejszej pracy byto ustalenie wptywu parametréw
prowadzenia reakcji na wydajnosé procesu i wybrane wtasciwosci kopoli(estro-eteréw) zbudowanych ze
sztywnych segmentow bazujgcego na bio-surowcach furanianu n-metylowego — poli(2,5-furanianu
heksametylenowego) i gietkich segmentdéw eterowych na bazie poli(tlenku tetrametylenu) o masie
czasteczkowej 2000 g/mol. Materiaty otrzymano na drodze syntezy dwuetapowej, transestryfikacji i
polikondensacji w stanie stopionym. Reakcje prowadzono w obecnosci katalizatora tytanowego
(butoksytytan, Ti(OBu)s) i fenolowego stabilizatora termicznego (Irganox1010). Stosujagc zmienng
temperature reakcji polikondensacji (225 °C, 235 °C i 245 °C) zsyntezowano kopolimery o stosunku
segmentow sztywnych do gietkich wynoszacym 50/50 % wag./% wag. Miarg postepu reakcji byta lepkos¢
stopu oceniana posrednio poprzez pomiar natezenia prgdu obwodu zasilajgcego silnik mieszadta.
Kazdorazowo, w ustalonej temperaturze synteze prowadzono przez czas niezbedny do uzyskania ustalonej
wartosci momentu obrotowego mieszadta (Mo=0,32 Nm).

W ramach niniejszej pracy dla kopoli(estro-eteréw) zsyntezowanych w rdéznych warunkach
temperaturowych zbadano podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne, oznaczono graniczng liczbe
lepkosciowa, przeprowadzono badania wtasciwosci termicznych i wytrzymatosciowych, w tym badania
odksztatcen elastycznych. Wykazano iz mozliwy jest dobér parametréw i warunkéw syntezy w celu
uzyskania odpowiednich wtasciwosci uzytkowych materiatdw w zaleznosci od potrzeb i przysztych
zastosowan.
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Formulas of bioactive coating compositions for camouflage cover of protective masks made
of polyamide 12 in SLS 3DP technology were developed. On the basis of a water-based, self-
crosslinking 1K acrylic copolymer dispersion, a set of masking paints in green, brown and black
colors was prepared. The entire formulas were enriched with an antimicrobial additive in the form
of colloidal silica with nanosilver and glass flakes containing silver, zinc or copper ions. The ability
of the discussed paints to photogeneration of singlet oxygen was tested by observing
the photooxidation process of 1,5-dihydroxynaphthalene (DHN). For the developed paints,
the re-emission coefficient was determined and a colorimetric analysis was performed. Hardness,
roughness, resistance to delamination from the substrate as well as water/diiodomethane
wettability and surface energy of cross-linked coatings were also assessed. All of the tested
samples, when irradiated, showed the ability to generate reactive oxygen species capable of
limiting the growth of microorganisms. The degree of DHN degradation recorded during the study
reached 85%. Moreover, the cross-linked coatings are characterized by a favorable system of
functional properties, including excellent adhesion to polyamide, which predestines them for use

in the defense industry.
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Wozrost udziatu odpadow folii w ogdlnej ilosci odpaddw stat sie w ostatnich latach istotnym
problemem ekologicznym. Folia, chociaz lekka i niepozorna, moze mie¢ destrukcyjny wptyw na
srodowisko. Jej znaczgce wykorzystanie w opakowaniach, produktach jednorazowego uzytku oraz
w przemysle, sprawia ze mimo niewielkiej wagi, jej odpady zajmujg duzg objetos¢. Mata gestosc
folii przektada sie na to, ze nawet niewielka masa tego materiatu moze wypetni¢ znaczne
przestrzenie.

Jest to szczegodlnie problematyczne w kontekscie zarzgdzania odpadami. Duza objetos¢ odpadow
foliowych oznacza, ze zajmujg one znaczgcy przestrzen na wysypiskach smieci. Co wiecej, folie,
zwtaszcza te niepoddane recyklingowi, mogg przyczyniac sie do zanieczyszczenia $rodowiska,
trwale pozostajgc w ekosystemach i stanowigc zagrozenie dla fauny i flory. Istotne jest rowniez
to, ze produkcja folii opiera sie przewaznie na surowcach pochodzenia naftowego, co dodatkowo
obcigza srodowisko naturalne.

Nieefektywne gospodarowanie odpadami foliowymi prowadzi do koniecznosci poszukiwania
nowych miejsc do sktadowania $smieci, co wigze sie z kosztami finansowymi, ekologicznymi, a
takze spotecznymi, gdyz lokalne spotecznosci czesto sprzeciwiajg sie budowie nowych wysypisk w
ich sgsiedztwie. W zwigzku z tym istnieje pilna potrzeba opracowania skutecznych strategii
zarzgdzania odpadami foliowymi, ktére uwzgledniajg ich specyficzng nature oraz ograniczenia
zwigzane z ich recyklingiem.

W procesie recyklingu odpadéw folii, zaréwno komunalnych, jak i rolniczych, istotnym wyzwaniem jest
znaczny udziat zanieczyszczen. Czesto zanieczyszczenia te mogg stanowi¢ nawet ponad 50% masy
catkowitej odpadéw, co znaczgco komplikuje i utrudnia efektywny proces odzysku tworzywa. Wysoki
poziom zanieczyszczen wymaga bardziej zaawansowanych metod separacji i oczyszczania, co z kolei
wptywa na koszty i efektywnosé recyklingu.

W pracy przedstawiono wyniki badan innowacyjnego procesu recyklingu odpaddéw folii
komunalnych i rolniczych w celu odzyskania tworzywa i ponownego wykorzystania go do produkcji folii
budowlanych.

Przedstawione badania zostaty sfinansowane w ramach projektu pt. ,,Opracowanie innowacyjnej
technologii odzysku tworzywa polimerowego zmodyfikowanego w celu wytwarzania folii do zastosowan
przemystowych.” Projekt wspétfinansowany w ramach POIR,
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Recykling jest kluczowym elementem zrownowazonego rozwoju, pozwalajgcym na efektywne

zarzgdzanie zasobami i minimalizacje odpaddw. Poprzez odzyskiwanie surowcéw i ponowne ich
wykorzystanie zmniejsza sie zapotrzebowanie na nowe, czesto nieodnawialne zasoby naturalne,
co przektada sie na ograniczenie eksploatacji Srodowiska oraz obnizenie kosztéw ekonomicznych
zwigzanych z wydobyciem. Ponadto, recykling przyczynia sie do redukcji emisji gazow
cieplarnianych, gdyz przetwarzanie odpadow i produkcja z recyklatéw zazwyczaj wymaga mniej
energii w poréwnaniu z produkcjg z pierwotnych surowcow. Tym samym recykling wspiera walke
z globalnym ociepleniem i zmianami klimatu. W kontekscie spotecznym, recykling moze stwarzac
nowe miejsca pracy, promujgc jednoczesnie Swiadomos¢ ekologiczng i odpowiedzialne
zachowania wsrdod spofeczeristwa. W skrécie, recykling jest niezbednym narzedziem dla
osiggniecia celéw zréwnowazonego rozwoju, tgczac korzysci srodowiskowe, ekonomiczne i
spotfeczne.
Recykling polietylenu z opakowan po srodkach chemii gospodarczej jest niezwykle celowy i
przynosi liczne korzysci dla $rodowiska oraz gospodarki. Polietylen jest jednym z najbardziej
popularnych tworzyw sztucznych stosowanych w opakowaniach, charakteryzujgcym sie wysoka
jakoscig, trwatoscig i odpornosciag. Dzieki tym cechom opakowania wykonane z tego materiatu sg
doskonatym zrédtem surowca do recyklingu. Wysoka jako$¢ polietylenu sprawia, ze proces
odzyskiwania tego tworzywa jest efektywny, a uzyskany recyklat zachowuje swoje pierwotne
wiasciwosci. Ponowne wykorzystanie tego surowca w produkcji nowych opakowan czy
przedmiotow codziennego uzytku zmniejsza zapotrzebowanie na nowy polietylen, co przektada
sie na oszczednos¢ zasobdw naturalnych i ograniczenie negatywnego wptywu na $Srodowisko
zwigzanego z produkcjg tworzyw z pierwotnych surowcéw. Dodatkowo, wykorzystywanie
recyklatu zamiast nowego polietylenu znaczaco redukuje emisje gazéw cieplarnianych. W
kontekscie ekologicznym recykling polietylenu z opakowan po sSrodkach chemii gospodarczej
przyczynia sie do zmniejszenia ilosci odpaddw trafiajgcych na sktadowiska, co ma kluczowe
znaczenie dla ochrony ekosystemow i zdrowia ludzi. W rezultacie, dzieki recyklingowi tego
cennego surowca, mozemy czerpaé¢ korzysci sSrodowiskowe, ekonomiczne i spofeczne,
jednoczesnie promujac zasady zrdéwnowazonego rozwoju.

Projekt pt. ,Innowacyjna technologia wytwarzania dwuwarstwowych folii kubetkowych z
recyklatu, o znaczaco ulepszonych wiasciwosciach fizyko-chemicznych oraz uzytkowych
stosowanych w budownictwie mieszkaniowym i inzynieryjnym” byt wspétfinansowany w ramach
POIR, Dziatanie 1.1 Projekty B+R dla przedsiebiorstw, Poddziatanie: 1.1.1 Badania przemystowe i
prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa.
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Recykling PET (politereftalan etylenu) odgrywa kluczowg role w globalnych staraniach o
ochrone srodowiska. Przyczynia sie do redukcji emisji gazéw cieplarnianych, zmniejszenia zuzycia
surowcow oraz ograniczenia ilosci odpadéw. Wyzwaniem w $wiecie recyklingu sg opakowania
termoformowane. Ich struktura i czesto zastosowane dodatki komplikujg proces recyklingu.
Czesto takie opakowania sg zanieczyszczone resztkami zywnosci, co dodatkowo utrudnia ich
przetwarzanie. W rezultacie wiele z nich nie jest recyklowanych, co przyczynia sie do narastania
problemu odpaddw. Udoskonalenie technologii recyklingu tych opakowan moze przyniesc
znaczgce korzysci ekonomiczne i ekologiczne pozwala bowiem na ponowne wykorzystanie

cennych surowcdéw, zmniejszajgc jednoczesnie negatywny wptyw na srodowisko.

Zaprezentowane wyniki powstaly w czasie realizacji projektu "Opracowanie
innowacyjnej metody recyklingu odpadéw pouzytkowych wykonanych z PET"
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego Fundusze Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw6j w ramach konkursu

Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Szybka Sciezka - 1.1.1 POIR.
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