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Szanowni Czytelnicy,

dnia 22 marca br. pod hastem ,Materiaty inspirowane naturg” odbyt sie Il Ogélnopolski Dzien Inzynierii Materiatowej.
Wydarzenie byto objete patronatem Polskiego Towarzystwa Materiatoznawczego, a o rekord Polski na najwiekszg lekcje
inzynierii materiatowej starato sie 15 uczelni i 6 instytutéw badawczych. Wyktady, warsztaty i pokazy odbywaty sie
w Warszawie, Krakowie, todzi, Poznaniu, Rzeszowie, Szczecinie, Gdansku, Gliwicach, Katowicach, Chorzowie, Czestochowie
i Bielsku-Biatej. Kazda uczelnia i jednostka naukowa przeprowadzata wtasng lekcje, a aby mogta stana¢ do rywalizacji
o rekord, lekcja nie mogta odbywac sie on-line, tylko stacjonarnie. Oprécz lekcji rekordowej odbywaty sie takze inne
wyktady, pokazy i warsztaty. Jak powiedziat dr inz. Rafat Wréblewski, koordynator wydarzenia z Politechniki Warszawskiej,
Ogdlnopolski Dzien Inzynierii Materiatowej jest [...] doskonata okazja do podkreslenia znaczenia tej dziedziny i promocji
jej osiagnieé. Naszym celem jest zwiekszenie swiadomosci spofeczeristwa na temat inZynierii materiatowej i roli, ktéra
odgrywa. Zalezy nam takze na przyciagnieciu mtodych talentow, ktére podejmujac studia na kierunkach zwiazanych
z inZynierig materiatowg, beda miaty szanse wkroczy¢ w fascynujacy swiat nauki i technologii.

W tym numerze przygotowalismy artykut pt. ,Synteza i wtasciwosci powtok na bazie wielofunkcyjnego poliolu”, ktérego
zatozeniem byto otrzymanie materiatu hybrydowego o unikalnych wtasciwosciach, tgczacego w sobie cechy zywic
epoksydowych i poliuretanowych. Autorzy zaproponowali rozwigzanie bazujgce w duzej mierze na surowcach odnawialnych,
takich jak kwas rycynolowy oraz posrednio ditlenek wegla (do syntezy oligoweglanodioli). W artykule ,Wptyw dawkowania
pasty Sciernej na intensywnos¢ docierania probek ptaskich” przedstawiono wyniki badan intensywnosci docierania probek
ptaskich ze stopu aluminium, brazu aluminiowego i zeliwa sferoidalnego na docierarce jednotarczowej, podczas ktérych
analizowano wptyw okresowego dawkowania elektrokorundowej pasty sciernej na wydajnos¢ obrobki w funkcji czasu,
w zaleznosci od potozenia probek w separatorach oraz liczby prébek docieranych jednoczesnie i wywieranego nacisku
jednostkowego. Artykut ,Antyoksydacyjne dziatanie ekstraktéw pochodzenia roslinnego” jest poswiecony ekstraktom
z cytryny, imbiru, rozenca goérskiego, brzozy oraz miety. Autorki dokonywaty pomiaru ilosci antyoksydantéw z uzyciem
trzech metod: Folina-Ciocalteu, DDPH i ABTS. Celem badarn byto oznaczenie zawartosci antyoksydantéw oraz poréwnanie
wybranych metod. Jak zawsze publikujemy takze przeglad wybranych artykutéw z krajowych i zagranicznych czasopism,
patenty oraz najnowsze dokonania polskich naukowcow z dziedziny inzynierii materiatowe;j.

Zyczymy przyjemnej lektury!

Anna Skurzewska
Sekretarz Redakcji
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Przeciwgrzybiczny polimer z UJ

Interdyscyplinarny zespo6t dr Magdaleny Skéry z Zaktadu Kon-
troli Zakazen i Mykologii na Wydziale Lekarskim Uniwersytetu
Jagiellonskiego Collegium Medicum i dr. Kamila Kaminiskiego
z Zaktadu Chemii Fizycznej i Elektrochemii na Wydziale Chemii UJ
odkryt syntetyczny polimer o silnych wtasciwosciach przeciwgrzy-
biczych ijedoczesnie matej toksycznosci. Jak informuje uczelnia,
odkrycie wypetnia luke wsrod niewielu dostepnych substanciji
wykorzystywanych w leczeniu grzybicy oraz profilaktyce.

Naukowcy badali wtasciwosci réznych syntetycznych po-
limeréw pod katem ich potencjalnego zastosowania w branzy
kosmetycznej i medycynie. Szczegdlnie zalezato im na odkryciu
nowych substancji, ktére mogtyby znalez¢ zastosowanie w lecze-
niu grzybicy, poniewaz, jak podali, ich liczba na rynku jest ogra-
niczona. — W trakcie naszych kilkuletnich badari nad polimerami
stworzylismy rézne makroczgsteczki, zarowno syntetyczne, jak
i pochodne polimerdw naturalnych. Niektore z nich wykazuja ocze-
kiwane wtasciwosci przeciwgrzybicze, jednak szczegdlnie jeden
syntetyczny polimer jest obiecujgcym kandydatem do zastosowania
w preparatach zwalczajgcych lub hamujgcych rozwdj grzybéw —
powiedziat dr K. Kaminiski. Odkryty polimer wykazuje obiecujgce
wtasciwosci fizyczno-chemiczne, szczegdlnie pozgdane w bran-
zy kosmetycznej i farmaceutycznej. Jak podkreslajg badacze,
Dobrze rozpuszcza sie w wodzie i alkoholach (metanolu i etanolu,
takze propanolu oraz izopropanolu), co sprawia, ze moze byc uzyty
w réznego rodzaju formulacjach do stosowania powierzchniowego
- na skdre lub paznokcie. Poza tym jest substancja tatwa i stosun-
kowo niedrogg w syntezie, a na rynku mozna pozyskac zwigzki
niezbedne do jego wytworzenia. Badany zwigzek chemiczny to po-
limer kationowy. Ma dodatni tadunek, dzieki czemu moze oddzia-
tywac z ujemnie natadowanymi btonami biologicznymi zywych
organizmdw. W ocenie autoréw [..] polimer wchodzi w interakcje
z komdrkami grzybow, nie pozwalajgc im na podziaty czy two-
rzenie strzepek. W badaniach laboratoryjnych zaobserwowano
zahamowanie wzrostu grzybéw w obecnosci tego polimeruy,
a w badaniach na liniach komorkowych potwierdzono takze, [..]
Ze polimer wykazuje niskg toksycznos¢ w stosunku do komdrek
ssaczych. Ma on wiec dziatanie wysoce selektywne, ukierunko-
wane wtasnie na grzyby. W badaniach in vitro potwierdzono, ze
polimer skutecznie oddziatuje na patogeny wywotujgce zaka-
zenia skoéry i paznokci: grzyby z rodzaju Trichophyton, Scopu-
lariopsis brevicaulis i Fusarium, powodujgce nie tylko grzybice
u ludzi i zwierzat, ale takze choroby roslin.

Naukowcy z UJ twierdzg, ze badany przez nich polimer jest
mniej toksyczny w poréwnaniu z obecnie stosowanymi w terapii
grzybic substancjami antymykotycznymi, takimi jak cyklopiroks
i terbinafina. — Niska toksycznos¢ w stosunku do komdrek ssa-
czych to nie jedyny walor tego polimeru. Odkrylismy rowniez, ze
jest on skutecznigjszy in vitro od niektdrych stosowanych obecnie
substancji leczniczych, poniewaz efekt przeciwgrzybiczy poja-
wia sie przy kilkukrotnie mniejszych stezeniach — powiedziata dr
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M. Skora. Zespot kontynuuje badania nad polimerem, ktére maja
pozwoli¢ jeszcze lepiej poznac jego wptyw na grzyby oraz ko-
morki innych zywych organizmdw. Badacze chcg tez skupic sie
na komercjalizacji wynalazku (jest objety ochrong patentowa).
Naukowcy zaznaczajg, ze ewentualne preparaty opracowane na
bazie polimeru powinny mie¢ zastosowanie powierzchniowe, miej-
scowe. Ze wzgledu na wielkos¢ czastek polimer nie powinien by¢
podawany ogolnoustrojowo.

Zrédto: Nauka w Polsce

Zaskakujacy porzadek stopow
pod wptywem nacisku

W marcu br. na tamach Physical Review Letters ukazat sie
artykut badaczy z Centrum Doskonatosci NOMATEN Narodo-
wego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ). Naukowcy, symulujac
instrumentalne badanie twardosci stopu niklu, kobaltu i chromu
(NiCoCr), odkryli ze zdziwieniem, ze atomy niklu w wyniku ta-
kiego procesu mogg ustawiac sie w struktury uporzadkowane
chemicznie. Podobne zjawiska obserwowano dotad jedynie pod
wptywem obrobki termicznej, tymczasem symulacje wskazaty, ze
do osiggniecia efektu wystarczy punktowy nacisk diamentowym
ostrzem (wgtebnikiem). — Naukowcy z Narodowego Centrum Ba-
dan Jadrowych przewidujg mozliwosc¢ porzadkowania struktury
atomow w stopach wielosktadnikowych za pomocg punktowego
nacisku na ich powierzchnie. Trwajg starania, by wynik numeryczny
potwierdzi¢ eksperymentalnie — poinformowali przedstawiciele
NCBJ w komunikacie prasowym.

W standardowym modelowaniu stopéw metali zaktada sie,
ze atomy roznych pierwiastkow tworzgcych stop rozmieszczone
sg przypadkowo w strukturze krystalicznej. Jednoczesnie wyste-
pujgce krotkozasiegowe obszary uporzgdkowania w strukturze
chemicznej stopow CSRO (chemical short-range order), obejmu-
jace wielkos¢ kilku lub kilkunastu odlegtosci miedzyatomowych,
moga by¢ zrodtem kluczowych wtasciwosci, takich jak wyjgtkowa
twardos¢, wytrzymatos$é i plastycznose. Wynika to z faktu, ze upo-
rzagdkowane struktury mogg utrudniac lub nawet uniemozliwiac
przemieszczanie sie defektodw w strukturze materiatu.

Symulacje molekularne oparte zostaty na znanych i wielokrot-
nie sprawdzonych wersjach potencjatow miedzyatomowych. Mo-
delowanie rozpoczeto od komputerowego ,wygrzewania” probki
stopu NiCoCr o losowo rozmieszczonych atomach poszczegol-
nych sktadnikéw, w celu uzyskania realistycznego stanu poczat-
kowego. Nastepnie w ramach symulacji w probke ,wcisnieto”
diamentowe ostrze. Po osiggnieciu pewnej gtebokosci proces
zatrzymano, pozostawiajgc wgtebnik nieruchomo w probce.
W tym stanie zmiany zachodzgace w materiale zasymulowano,
stosujgc hybrydowe procesy dynamiki molekularnej oraz metode
Monte Carlo. Okryto, ze w takich warunkach atomy niklu oddzielajg
sie od atomow kobaltu i chromu, w wyniku czego przestajg by¢
roztozone losowo, lecz organizujg sie w uktad warstw rozchodzg-
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cych sie pod koncowka wgtebnika. Co istotne, wzor ten pozostaje
w strukturze stopu nawet po usunieciu wgtebnika z materiatu.
Wzor nie pojawia sie jednak, jesli pominieta zostanie faza przedtu-
zonego dziatania sity, czyli podczas normalnego procesu nacisku
i natychmiastowego jego zwolnienia. Jak twierdzg autorzy, ich [..]
odkrycia pozwalajg na wglad w mozliwosci manipulacji wtasciwo-
Sciami stopow na poziomie atomowym, co moze mie¢ wptyw na
projektowanie materiatow z zadanymi parametrami do rdznych
zastosowari. W przysztosci grupa chce skupi¢ sie na potgczeniu
doswiadczalnego badania twardosci z elektronowg mikroskopia
o wysokiej rozdzielczosci (HRTEM), aby dodatkowo zweryfikowaé
to zjawisko. Przyszte badania moga rozstrzygnac, czy zaobser-
wowane rozktady atomoéw majg wptyw na wtasciwosci bada-
nego stopu istotne dla zastosowan w projektowaniu i inzynierii
materiatow.

Zrédfo: Nauka w Polsce

Materiaty o kontrolowanej wielkosci porow
i ich kontrolowanym rozktadzie

Jak pokazali naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN, da
sie wytwarza¢ materiaty o Scisle okreslonej porowatosci, nawet
zréznicowanej przestrzennie. W ich pomysle pory tworzone sg za
pomocg kropelek o zadanych rozmiarach w potgczeniu z modyfi-
kacjg sktadu chemicznego matrycy drukowanej 3D.

W komunikacie IChF PAN czytamy, ze Materiaty porowate sg
niezbedne w wielu procesach chemicznych, takich jak gromadzenie
energii stonecznej, adsorpcja, kataliza, transfer energii, a nawet
nowe technologie do zastosowania w materiatow elektronicznych.
W réznych zastosowaniach przydaja sie materiaty o roznych wiel-
kosSciach i ksztattach porow. Stad podejmuje sie wiele wysitkdw,
aby precyzyjnie kontrolowac porowatosc¢ materiatow podczas ich
syntezy. Pory o okreslonej wielkosci mozna uzyskac¢ wieloma tech-
nikami, a w zaleznosci od zastosowanych materiatow moze byc
to m.in. spienianie, wyttaczanie, odlewanie, granulacja, elektro-
przedzenie, suszenie rozpytowe czy emulgowanie. Jesli chce sie
jednak tworzyé pory o okreslonej strukturze (wgtebienia, kanaty lub
szczeliny), ksztatcie (cylindryczne, kuliste, butelkowate, lejkowate)
czy tez o okreslonej wielkosci i okreslonym rozktadzie w materiale,
trzeba sie niezle nakombinowac.

Dzieki nowatorskiemu modutowi mikroprzeptywowemu za-
proponowanemu przez naukowcow z IChF PAN mozliwe staje
sie wytwarzanie materiatow o kontrolowanej wielkosci porow
i ich kontrolowanym rozktadzie w catej objetosci wytwarzanego
materiatu. Naukowcy potgczyli urzgdzenie mikroprzeptywowe
z technologig druku 3D, gdzie poprzez generowanie i wyttaczanie
emulsji typu olej w wodzie w kapieli z zelem agarozowym, a nastep-
nie polimeryzacje, mozliwe byto kontrolowanie unikalnej struktury
w drukowanym, trojwymiarowym hydrozelu.

W ostatnim artykule opublikowanym w czasopismie Lab on
the Chip (nr 1/2024) naukowcy z IChF PAN zaproponowali nowa
technologie do dynamicznej kontroli srednicy kropli bez zmiany
szybkosci wyttaczania zemulgowanych faz. Potaczyli istniejaca

4 22024

technologie (etapowa emulsyfikacja) z elastyczng membrana,
ktora pozwala na zmiane geometrii dyszy, dostosowujac cisnie-
nie na membranie. Dzieki temu mozliwe stato sie wytwarzanie
stopniowanych materiatow o réznej porowatosci i sktadzie oraz
o wielu funkcjonalnosciach. Druk 3D moze by¢ wykonywany przy
uzyciu wielu dysz jednoczesnie, dzieki czemu proponowana kon-
figuracja jest wszechstronnym narzedziem do produkcji réznych
materiatow porowatych. — Konstrukcja zaproponowanego uktadu
pozwolita nam dodatkowo osiggnac¢ wielomateriatowe osadzanie
3D poprzez szybkie przetgczanie miedzy roznymi fazami ciggtymi.
Co wiecej, zademonstrowalismy potencjat skalowalnosci nasze-
go rozwigzania typu tuna-step, wytwarzajac krople za pomoca
urzadzenia z 14 dyszami, zwiekszajgc przepustowosc systemu
0 wspofczynnik ok. 14, co jest aspektem szczegdlnie waznym dla
produkcji makroskopowego hydrozelu o kontrolowanej porowatosci
w catej objetosci — powiedziat cytowany w komunikacie IChF PAN
dr Marco Costantini.

Jak twierdza przedstawiciele IChF PAN, zaproponowane roz-
wigzanie zbliza ich do prostej produkcji porowatych uktadéw o kon-
trolowanej strukturze, takich jak np. implanty kostne lub chrzestne
o stopniowej porowatosci, ale lista materiatow, ktére moga by¢
wytwarzane przy uzyciu opisanej technologii jest z pewnoscia
znacznie dtuzsza.

Zrédto: Nauka w Polsce

https://ichf.edu.pl

Wegiel aktywny
ze zuzytych jednorazowych maseczek

Zespot z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technlogicz-
nego w Szczecinie pod kierownictwem prof. dr hab. inz. Beaty
Michalkiewicz i dr hab. inz. Joanny Srerfiscek-Nazzal, prof. ZUT,
we wspotpracy z dr. inz. Jarostawem Serafinem z Uniwersytetu
w Barcelonie oraz doktorantkg mgr Adrianng Kamirnska opatento-
wat sposoéb, jak zuzyte maseczkijednorazowe przerabia¢ na wegiel
aktywny stosowany m.in. w filtrach do oczyszczania. Pomyst w du-
zej mierze opiera sie na obrébce termicznej materiatu i jego akty-
wacji. Proces obejmuje m.in. rozdrabnianie, suszenie, karbonizacje
w temp. 400-1000°C w obecnosci chemicznie obojetnego gazu
oraz aktywacje z wykorzystaniem srodka chemicznego. Pro-
duktem koricowym jest wegiel aktywny, gotowy do zastosowan.
Wegiel aktywny dzieki swojej mikroporowatej strukturze i duzej
powierzchni wtasciwej stanowi bardzo dobre narzedzie w walce
z zanieczyszczeniami. Stosowany jest np. jako filtr do oczysz-
czania wody i powietrza, poniewaz skutecznie absorbuje rézne
substancje chemiczne, metale ciezkie i zanieczyszczenia.

Nowatorska metoda zagospodarowania jednorazowych ma-
sek ochronnych moze by¢ rozwigzaniem problemu utylizacji tych
powszechnych (szczegdlnie w czasie pandemii) odpaddéw. Jak
informuje ZUT, pomyst zyskat juz ochrone patentowa.

Zrédfo: Nauka w Polsce

Przygotowata mgr Anna Skurzewska
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Synthesis and properties of coatings based on multifunctional polyol

Synteza i wtasciwosci powtok na bazie wielofunkcyjnego poliolu
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The synthesis and properties of coatings based on a renewable raw material (ricinoleic acid from castor oil) containing benzoic acid and epoxy resin
: were presented. Due to the high viscosity of the resulting oligoestrol, further modification with oligocarbonate diol and oligoetherdiol was carried out. :
: Coatings were prepared using a mixture of polymeric 4,4"-methylenediphenyl diisocyanate (pMDI) with cyclic isocyanates, isophorone diisocyanate :
. trimer (tIPDI) and hexamethylene diisocyanate trimer (tHDI), as the isocyanate component. Inorganic additives, nanomagnetite and zinc phosphate, :

. were added to provide anti-corrosion properties.

Keywords: anti-corrosive coatings, polyurethane coatings, hybrid materials, cyclic isocyanates

: Przedstawiono sposob syntezy oraz wiasciwosci powtok na bazie surowca odnawialnego (kwasu rycynolowego pozyskiwanego z oleju rycynowego) :
: z dodatkiem kwasu benzoesowego i zywicy epoksydowej. Ze wzgledu na duzg lepko$é takiego oligoestrolu prowadzono modyfikacje za pomoca
oligoweglanodiolu i oligoeterodiolu. Przygotowano takze powtoki, w ktdrych jako sktadnik izocyjanianowy stosowano dodatek izocyjaniandw cyklicznych, :
: trimeru izoforonodiizocyjanianu (tIPDI) i trimeru heksametylenodiizocyjanianu (tHDI), do polimerycznego 4,4-diizocyjanian difenylometylenu (pMDI). :
¢ W celu zapewnienia wiasciwosci antykorozyjnych dodawano dodatki nieorganiczne, nanomagnetyt oraz fosforan(V) cynku(ll). :

Stowa kluczowe: antykorozyjne powtoki, powtoki poliuretanowe, materiaty hybrydowe, izocyjaniany cykliczne

Korozja konstrukcji stalowych stanowi przyczyne wielu awarii
strukturalnych, ktére majg czesto dramatyczne konsekwencje dla
ludzi i sSrodowiska. W celu ochrony przed tym niekorzystnym zjawi-
skiem na przestrzeni lat opracowano wiele rozwigzan bazujgcych
na nieorganicznych i organicznych materiatach powtokowych.
Szczegolng role odgrywajg tu polimerowe materiaty powtokowe
[1]. Charakteryzujg sie one dobrg przyczepnoscig do podtozy,
wiasciwosciami barierowymi, odpornoscig na Scieranie i zuzycie.
Cechy takie majg m.in. zywice epoksydowe [2]. Poza wymieniony-
mi zaletami charakteryzujg sie rowniez doskonatg odpornoscia
termiczng, odpornoscig na wilgo¢ i odpornosciag chemiczng. Te
unikalne wtasciwosci wynikajg z braku w strukturze labilnych wig-
zan chemicznych oraz duzego udziatu pierscieni aromatycznych.
Przektada sie to niestety na kruchosc¢ tego materiatu. Ponadto
materiaty te z czasem z6tkng pod wptywem promieniowania
UV, a takze ulegajg procesom degradacji oksydatywnej. Dlatego
optymalne rozwigzania bazujg na wykorzystaniu epoksydéw jako
warstwy posredniej, na ktorg nanoszona jest warstwa poliuretanu.

INZYNIERIA MATERIALOWA « MATERIALS ENGINEERING

Powtoki poliuretanowe z kolei, w szczegdlnosci te bazujgce
na izocyjanianach alifatycznych, gwarantujg dobrg ochrone przed
promieniowaniem UV, adhezje do epoksydow oraz odpornosc
na scieranie oraz wytrzymatos¢ mechaniczng. Jednak z czasem
ich wtasciwosci réwniez ulegajg pogorszeniu z uwagi na procesy
degradacji wchodzacych w ich sktad oligoestrodioli (hydroliza)
lub oligoeteroli (utlenianie). Zwiekszong stabilnos¢ powtok poli-
uretanowych mozna uzyskac dzieki zastosowaniu odpornych na
hydrolize i utlenianie oligoweglanodioli [3]. Materiaty tego typu,
zawierajgce w swoim sktadzie oligoweglanodiole, zalicza sie do
grupy poli(weglano-uretanow).

Zatozeniem pracy byto otrzymanie materiatu hybrydowego
o unikalnych witasciwosciach, faczacego w sobie cechy zywic
epoksydowych i poliuretanowych. Ponadto zaproponowano roz-
wigzanie bazujgce w duzej mierze na surowcach odnawialnych,
takich jak kwas rycynolowy oraz posrednio ditlenek wegla (do
syntezy oligoweglanodioli).
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1. CZESC DOSWIADCZALNA
1.1. SUROWCE

Kwas rycynolowy otrzymano z oleju rycynowego (Sigma-Al-
drich) w procesie hydrolizy; zywice epoksydowa Epidian 5 zaku-
piono w firmie Ciech Sarzyna; kwas benzoesowy z Sigma-Aldrich;
bromek heksadecylotrimetyloamoniowy z Carl Roth GmbH; gli-
kol oligo(oksypropylenowy) PPG1 o $redniej masie molowej ok.
1000 g/mol (Rokopol D1002) z PCC Rokita SA; diol oligo(weglanu
heksametylenu-co-pentametylenu) (OWHP1) o $redniej masie
molowej ok. 1000 g/mol (Eternacoll PH100) z UBE Industries Ltd.;
polimeryczny 4,4-diizocyjanian difenylometylenu (pMDI) (Desmo-
dur VKS 20) z Covestro AG; trimer heksametylenodiizocyjanianu
HDI (Tolonate HDT 90B) z Vencorex; trimer izoforonodiizocyjania-
nu IPDI (Tolonate IDT 70B) z Vencorex; weglan wapnia (CaCO.,)
z Sigma-Aldrich; fosforan(V) cynku(ll) (Zn,(P0,),) z Centro-Chem;
nanomagnetyt (Fe,0,) i sadze z Fischer Chemicals AG; dilaury-
nian dibutylocyny(IV) (DBTDL) z Merck KGaA; toluen (cz.d.a.)
z POCh oraz octan n-butylu (cz.d.a.) z POCh.

1.2. METODYKA BADAN
1.2.1. SYNTEZA WIELOFUNKCYJNEGO OLIGOESTROLU
(OEs)

W reaktorze szklanym o poj. T dm?, wyposazonym w termo-
metr, mieszadto mechaniczne, czasze grzejng, krdciec, przez ktory
dostarczano do uktadu gaz obojetny (azot), umieszczono 299,2
g kwasu rycynolowego, 33,8 g kwasu benzoesowego, 198 g zy-
wicy epoksydowej Epidian 5 o liczbie epoksydowej 0,48 mol grup
epoksydowych/100 g oraz 2,5 g katalizatora w postaci bromku
heksadecylotrimetyloamoniowego. Reakcje prowadzono w temp.
100°C w atmosferze gazu obojetnego (azot). Przebieg reakcji kon-
trolowano poprzez oznaczanie liczby kwasowej pobieranych pro-
bek. Reakcje prowadzono do momentu spadku liczby kwasowej

OH

Fig. 1. Scheme of the oligoestrol OEs (n = 0-1) synthesis
Rys. 1. Schemat reakgcji syntezy oligoestrolu OEs (n = 0-1)
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ponizej 5 mg/g. Otrzymany produkt miat posta¢ pomaranczowej
cieczy o lepkosci 32 Pa's.

1.2.2. MODYFIKOWANIE CZTEROFUNKCYJNEGO OLI-
GOESTROLU KOMERCYJNYMI OLIGOWEGLA-
NODIOLAMI, OLIGOETEROLAMI LUB OLIGO-
BUTADIENEM

Modyfikacje oligoestrolu prowadzono w analogiczny sposob
jak w publikacji [4].

1.2.3. PRZYGOTOWANIE ANTYKOROZYJNYCH PO-
WLOK EPOKSYDOWO-POLIURETANOWYCH
Z NAPELNIACZAMI NIEORGANICZNYMI

Do naczynia odwazano oligoestrol oraz modyfikator (ok.
25% mas. diolu oligo(weglanu heksametyleno-co-pentametylenu)
(OWHP1) i ok. 5% mas. glikolu oligo(oksypropylenowego) (PPG1)),
po czym dodawano dodatki nieorganiczne: ok. 3% mas. weglanu
wapnia (CaCO,) i ok. 5% mas. sadzy oraz dodatki antykorozyjne:
ok. 5% mas. nanomagnetytu (Fe,0,) i ok. 5% mas. fosforanu-
(V) cynku(ll) (Zn,(PO,),). Energicznie mieszano, az do uzyska-
nia jednorodnej mieszaniny. Nastepnie dodawano polimeryczny
4,4'-diizocyjanian difenylometylenu (pMDI) lub mieszanine pMDI
z mieszaning izomeréw cyklicznych (tHDI i tIPDI), mieszano az
do uzyskania jednorodnej mieszaniny, po czym dodawano kata-
lizator (10-proc. roztwor dilaurynianu dibutylocyny(1V) (DBTDL)
w toluenie) i doktadnie mieszano. W celu poprawy rozlewnosci
dodawano octan n-butylu (10% mas.).

W kompozycji | zastosowano izocyjanian aromatyczny
(polimeryczny 4,4'-diizocyjanian difenylometylenu pMDI), za$
w kompozycjach Il i lll zastosowano izocyjanian alifatyczny be-
dacy mieszaning pMDI z trimerami izoforonodiizocyjanianu tIPDI
i heksametylenodiizocyjanianu tHDI (stosunek molowy ilPDI do

kat., 100-110 °C

—_—

OH OH
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tHDI wynosit 1:3). W kompozycji Il stosunek molowy pMDI do
mieszaniny trimerow wynosit 4:3, a w kompozycji 1l 10:3.

1.2.4. POMIARY LEPKOSCI

Pomiary prowadzono przy uzyciu wiskozymetru rotacyjne-
go IKA ROTAVISC lo-vi, z wrzecionem SP-1, z predkoscig 5 rpm,
w temp. 2341°C (kondycjonowanie 30 min, czas badania 5 min).

1.2.5. CZAS ZYCIA KOMPOZYCJI | WIAZANIA
(SCHNIECIA)

Czasy zycia kompozycji oznaczano wg normy 1SO 9514:2019
[5]. Pomiary szybkosci wigzania (czasy schniecia) wykonywano
zgodnie z norma [6].

1.2.6. GRUBOSC | TWARDOSC UTWARDZONYCH
POWLOK

Grubosc i twardosé powtok mierzono za pomoca urzgdzenia
PosiTector STD. Twardos¢ okreslano w skali Shore'a D.

1.2.7. PRZYCZEPNOSC POWLOKI

Przyczepnosc¢ powtoki badano metodg zarysowania w postaci
siatki nacie¢, z zastosowaniem tasmy klejacej do usuwania od-
czepionych czesci powtoki. Nastepnie wizualnie oceniano nacieta
powierzchnie i wystawiano ocene zgodnie z kryteriami zawartymi
w normie [7].

1.2.8. WLASCIWOSCI ANTYKOROZYJNE

Wtasciwosci antykorozyjne badano wg normy [8]. Badania
wykonano za pomocg urzgdzenia Autolab GGSTA20. Wyniki po-
danow Q-cm.

1.3. WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Dokonano pomiarow lepkosci sktadnikow kompozycji 11l
Wyniki zestawiono w tabeli 1.

Table 1. Results of viscosity of components of compositions I=IIl (temp. 23°C,
shear rate 5 rpm)
Tabela 1. Wyniki oznaczania lepkosci komponentéw kompozycji I=11l (temp. 23°C,

szybkos$¢ $cinania 5 rpm)
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Najmniejsze wartosci lepkosci zarejestrowano dla sktadnikow
kompozyciji Il (sktadnik izocyjanianowy bedacy mieszaning aro-
matyczno-alifatycznych diizocyjaninéw, o wiekszej zawartosci
trimerow tHDI i tIPDI). Najwieksze wartosci lepkosci miaty sktad-
niki kompozyciji | (sktadnik izocyjanianowy na bazie aromatycz-
nego diizocyjanianu, pMDI). Wszystkie sktadniki kwalifikowaty
sie do natrysku pneumatycznego (ich lepkosci byty w zakresie
200-550 mPa-s).

Zmierzone czasy (zycia kompozycji i wigzania) uzyskane dla
kompozycji |-l zestawiono w tabeli 2.

Table 2. Properties of compositions I-III
Tabela 2. Wiasciwosci kompozycji I-IlI

Kompozycja Czas iYCiir‘n I?:mpozycji, Czas vn:ii?‘zania,
! 20 M
1} 25 48
mn 23 3

Czasy zycia kompozycji wynosity 20—25 min. Czasy wigzania
(osigganie suchego lica/pytosuchosc¢) zawieraty sie w zakresie
40-50 min (kompozycje z mniejszg iloscig trimeréw utwardzaty
sie szybciej). Petne utwardzenie nastepowato po ok. 15 h.

Opracowane kompozycje naktadano na powierzchnie stalowe
(piaskowane i odttuszczone bezposrednio przed naktadaniem
powtok). Po utwardzeniu powtok okreslano ich wtasciwosci uzyt-
kowe, czyli grubos¢, twardosc i przyczepnosc. Przyczepnosc
powtoki badano metoda zarysowania w postaci siatki nacie¢
z zastosowaniem tasmy klejgcej do usuwania odczepionych cze-
Sci powtoki. Wizualnie oceniano nacietg powierzchnie i wystawia-
no ocene zgodnie z kryteriami zawartymi w normie [7] (klasyfika-
cja wyniku zawierata sie w przedziale 0-5, gdzie 0 byto najlepsza
klasyfikacjg przyczepnosci, brzegi nacie¢ gtadkie, brak oderwan,
natomiast stopien 5 oznaczat brak przyczepnosci, uszkodzenia
powtoki w rejonie siatki nacie¢ przewyzszajgce 65%).

Wyniki badan wtasciwosci utwardzonych powtok (grubosci,
twardosci, przyczepnosci) zamieszczono w tabeli 3.

Table 3. Properties of cured coatings marked as -l
Tabela 3. Wiasciwosci utwardzonych powtok oznaczonych jako 11l

P Komp:)zycja Komplclzzycla Komﬁﬁzycja
Lepkos¢ sktadnika poliolowe- 271 M9 147
go, mPa-s
Lepkos¢ sktadnika izocyjania- 322 273 208
nowego, mPa-s

Kompozycja Grubo$é powtoki, Twardons'é powtoki, Przyczepnfzéé
mm ShD powtoki
| 1,05 78 0
1l 1,01 68 1
1] 1,03 71 1
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Przygotowane powtoki miaty srednig grubos¢ ok. T mm.
Charakteryzowaty sie twardoscig z zakresu 65-80°ShD i bardzo
dobrg adhezjg do powierzchni stalowej. Najlepszg przyczepnosc
zaobserwowano w przypadku powtoki na bazie izocyjanianu aro-
matycznego. Powtoki na bazie mieszaniny izocyjanianow miaty
troche gorszg przyczepnos¢ (po nacieciu uszkodzone zostato
mniej niz 5% powierzchni siatki naciec).

Przeprowadzono takze badania elektrochemiczne z wyko-
rzystaniem elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS)
w celu sprawdzenia odpornosci na korozje wytworzonych po-
wtok. EIS to metoda badawcza, ktéra polega na zaburzeniu ukta-
du (w tym wypadku pary powtoka-podtoze stalowe) sygnatem
elektrycznym i obserwacji uzyskanej odpowiedzi. Im wieksza
warto$¢ modutu impedanciji (|Z]), tym wieksza odpornos$¢ powto-
ki na korozje. Dobrg odpornosc¢ na korozje wykazywaty probki,
w ktorych |Z| przekraczat 107.

1011
" —o—|Z| po 1h
10 —eo—|Z| po 24h
N
.10
10°
o R ————

| |
nr prébki

Fig. 2. Impedance modulus at 0.07 Hz of the tested coatings (electrochemical
corrosion test results). The points have been connected in order to distinguish
impedance moduli values for the synthesized coatings measured after 1 and 24 h
Rys. 2. Modut impedanciji przy czestotliwosci 0,01 Hz dla badanych powtok (wyniki
badan korozji elektrochemicznej); punkty potaczono w celu fatwiejszej obserwacji
roznic w wartosciach modutéw impedancji (po 1 hi po 24 h) miedzy powtokami)

Badania elektrochemiczne wykazaty dobrg odpornos¢ koro-
zyjng probek powtok I-1Il. Wyznaczona wartos¢ modutu impe-
dancji przekroczyta 107. Prébka | uzyskata w badaniu najlepsze
wyniki (modutimpedancji na poziomie 10'%), co wskazuje na naj-
lepszg odpornos¢ na korozje

2. PODSUMOWANIE | WNIOSKI
Najlepsze wyniki badania odpornosci korozyjnej metodg elek-

trochemiczng uzyskano dla powtoki na bazie diizocyjanianu aro-
matycznego (polimerycznego MDI) — ok. 1070. Pozostate powtoki
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posiadaty bardzo dobrg odpornosc¢ korozyjng; wyznaczone warto-
$ci modutu impedancji przekraczaty 107.

Finalne kompozycje majg bardzo dobre wtasciwosci pod
wzgledem aplikacyjnym. Czas zycia kompozycji zawiera sie
w zakresie 20—-30 min, czas wigzania (osiggania suchego lica/py-
tosuchosci) jest mniejszy niz 60 min, petne utwardzenie nastepuje
po ok. 17 h, twardos¢ miesci sie w zakresie 65-80°ShD. Lepkosé
kazdego ze sktadnikéw zawiera sie w zakresie 200 550 mPa-s,
dzieki czemu z tatwoscig moga by¢ naktadane metoda natrysku
pneumatycznego.

Pod wzgledem uzytkowym utwardzone powtoki charakte-
ryzujg sie bardzo dobrg przyczepnosciag do stalowego podtoza
i odpowiednig twardoscig. Zapewniajg bardzo dobrg ochrone an-
tykorozyjng powierzchniom stalowym.

Prace realizowano w ramach projektu pt. ,Opracowanie powtoki
poliuretanowej na bazie oligomeroli weglanowych zabezpieczajgcej
powierzchnie stalowg” wspotfinansowanego z Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020
(RPMA.01.02.00-14-d764/20).
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The influence of abrasive paste dosage on the lapping intensity of flat samples

Wptyw dawkowania pasty Sciernej
na intensywnos$¢ docierania probek ptaskich
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The results of testing the lapping intensity of flat samples made of aluminum alloy, aluminum bronze and ductile cast iron on a single-disc lapping
: machine were presented. The influence of periodic dosing of electrocorundum abrasive paste on machining efficiency was analyzed as a function of :
. time, depending on the position of samples in the separators, the number of samples lapped simultaneously and the unit pressure exerted. ;

Keywords: abrasive paste, lapping, single-disc lapping machine, machining efficiency

Przedstawiono wyniki badan intensywnosci docierania probek ptaskich ze stopu aluminium, brazu aluminiowego i zeliwa sferoidalnego na docierarce
: jednotarczowej. Analizowano wptyw okresowego dawkowania elektrokorundowej pasty $ciernej na wydajnosc obrébki w funkcji czasu, w zaleznosci
: od potozenia probek w separatorach oraz liczby prébek docieranych jednoczesnie i wywieranego nacisku jednostkowego. :

Stowa kluczowe: pasta Scierna, docieranie, docierarka jednotarczowa, wydajnosc¢ obrébki

1. WPROWADZENIE

Na etapie m.in. realizacji badan wtasciwosci warstwy
wierzchniej materiatu, w tym wykonywanych na powierzchni
rzeczywistej probek ptaskich, konieczne jest przygotowanie
zgtadow metalograficznych. Jedng z technologii wykorzystywana
w tym celu jest docieranie luznym scierniwem przy uzyciu
pasty Sciernej dawkowanej recznie na metalowy (najczesciej
zeliwny) docierak (tarcze docierajgca) [1, 2]. Jest to obrébka
wielozabiegowa, przy czym na docieranie wstepne przypada
stosunkowo duzy naddatek.

Na sume mikroziaren sciernych w strefie docierania sktadajg
sie zarowno mikroziarna aktywne, jak i bierne. Mikroziarna
aktywne znajduja chwilowe oparcie w materiale docieraka,
obracajg sie, zajmujgc kolejne potozenia badz wykonujg ruch
toczny, najczesciej z poslizgiem [2], co przedstawiono narys. 1.

Do podstawowych warunkow docierania powierzchni ptaskich
naleza: charakterystyka pasty $ciernej (gtéwnie ziarnistosc
Scierniwa), nacisk jednostkowy wywierany obcigznikowo lub
pneumatycznie na obrabiane probki, rozmieszczenie prébek
w separatorach oraz ogdlna liczba prébek docieranych
jednoczenie.

Fig. 1. lllustration of the behavior of abrasive micrograins in the lapping zone,

Celem wykonanych eksperymentow byty gtownie wptyw
intensywnosci dawkowania pasty sciernej i wymienionych wyzej
warunkoéw obrobki na wydajnosé docierania.
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between the working surface of the lapping disc and the machined surface [3]
Rys. 1. llustracja zachowania sie mikroziaren Sciernych w strefie docierania,
pomiedzy powierzchnig robocza tarczy docierajgcej a powierzchnia obrabiang [3]
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2. CZESC DOSWIADCZALNA
2.1. MATERIALY

Eksperymentami objeto powierzchnie czotowe probek walco-
wych (o srednicy 10 mm) ze stopu aluminium EN AW-AICu4MgT,
brazu aluminiowego CuAlT0Fe3Mn i zeliwa sferoidalnego EN-
-GJS-600-3 o strukturze perlityczne;j.

2.2. STANOWISKO BADAWCZE

Badania przeprowadzono na docierarce jednotarczowej
o standardowej kinematyce pierscieniowej (rys. 2). Elementy
docierane (5) byty roztozone w indywidualnie wykonanych
separatorach (4) umieszczonych w trzech obracajgcych sie
z predkoscig katowg w, pierscieniach prowadzgcych (3),
napedzanych tarciem przez tarcze docierajaca (1), obracajaca
sie ze statg predkoscig w, Pierscienie prowadzgce byty
utrzymywane w okreslonym potozeniu przez nastawne jarzma
(2), zas docierane elementy obcigzat metalowy krazek (7) przez
podktadke filcowg (6). Masa krazka wynikata z wymaganego
nacisku jednostkowego, a wiec zalezata od rodzaju docieranego
materiatu i liczby rozmieszczonych probek w separatorze
(sumarycznej nominalnej powierzchni docieranej).

Fig. 2. 3D model of the executive system of the test stand for lapping flat samples
(description in the text) [4]

Rys. 2. Model 3D uktadu wykonawczego stanowiska badawczego do docierania
probek ptaskich (opis w tekscie) [4]

2.3. METODYKA BADAN

W badaniach na docierarce ABRALAP 380 (rys. 3) uzyto
rowkowang promieniowo (12 rowkéw o szerokosci 3,2 mm)
zeliwng tarcze docierajgcg o srednicy zewnetrznej 380 mm,
obracajgcg sie z predkoscig 60 min™. Pomiary wysokosci probek
wykonano mikrometrem MMZb-A z doktadnoscig 0,01 mm,
a mase dawkowanej pasty Sciernej wagowo, wykorzystujac wage
MH-200 z funkcjg automatycznej kalibracji i przy doktadnosci
pomiaru 0,01 g. Wartosci chwilowe predkosci i przyspieszenia
w uktadzie wykonawczym docierarki wyznaczono ze wzorow
podanych w pracy [5].
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Paste Lapping Compound firmy US Products Co. (USA) [6]
na bazie elektrokorundu, o srednim wymiarze ziarna 16 pm
dawkowano recznie na powierzchnie roboczg tarczy docierajgcej
co 9 min. Przed eksperymentami wyznaczono mase dawki
pasty Sciernej, wykonujac 10 pomiarow (powtdrzen) (rys. 4),
wykorzystujgc do tego przygotowane lekkie i sztywne krgzki.
Sumaryczny czas kazdej proby docierania wynosit 27 min,
a pomiary ubytku elementéw wykonywano co 3 min. Na obrabiane
probki wywierano nacisk jednostkowy p = 0,024 MPa lub
0,049 MPa.

a)

“':'

e S L P
) Ty

Fig. 3. General view: a) ABRALAP 380 lapping machine, b) arrangement of sample
holes in the separator
Rys. 3. Widok ogdlny: a) docierarki ABRALAP 380, b) rozmieszczenia otworéw na
probki w separatorze

7,0
6,0 A
50 A
4,0 A

3,0 4 = Dawka pasty

Wartosc srednia dawki

2,0 A

Dawka pasty [mg/em?]

1,0 1

0,0 4
T 2 Z& 8 B 7
Numer pomiaru

8 9 10

Fig. 4. Determination of the dose of abrasive paste applied to the lapping machine
(arithmetic mean 5.9 mg/cm? standard deviation of the distribution 0.4 mg/cm?)
Rys. 4. Wyznaczenie dawki nanoszonej na docierak pasty sciernej (Srednia
arytmetyczna 5,9 mg/cm?, odchylenie standardowe rozktadu 0,4 mg/cm?)
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Fig. 5. The arrangement of samples used in separators during tests of: a) paste dosage and the influence of the total number of lapped samples on their loss, b) and c) the
influence of the distance of the center of the samples from the center of the separator, d) and e) the influence of the total number of lapped samples on the processing intensity
Rys. 5. Stosowane rozmieszczenie probek w separatorach podczas badan: a) dawkowania pasty i wptywu sumarycznej liczby docieranych probek na ich ubytek, b) i c)
wptywu odlegtosci Srodka probek od $rodka separatora, d) i e) wptywu sumarycznej liczby docieranych prébek na intensywnosé obrobki

Fig. 6. Stages of testing: a) uniform coverage of the surface of the lapping disc with abrasive paste, b) arrangement of samples in three separators, c) weight loading of

samples with a felt pad
Rys. 6. Etapy realizacji prob: a) rownomierne pokrycie powierzchni tarczy docierajacej pasta scierng, b) rozmieszczenie probek w trzech separatorach, c) ciezarowe

obcigzenie prébek przez podktadke filcowg

Narys. 5 przedstawiono rozmieszczenie docieranych probek  Mozna go oszacowac na ok. 40 min przy p = 0,049 MPa i na ok.
w separatorach w poszczegolnych etapach badan. Powtarzane 54 min przy p = 0,024 MPa.
czynnosci podczas prob obejmowaty: natozenie pasty sciernej
na powierzchnie robocza tarczy docierajacej (rys. 6a), utozenie
probek w separatorach (rys. 6b) oraz wywarcie nacisku a)

w
w

obcigznikami (rys. 6¢). %;:
z ‘g i @ Aluminium
2.4. WYNIKI POMIAROW $15 (1=0.024 MPa)
§ 10 B Aluminium
E (p=0.049 MPa)
Wydajnos¢ docierania w poszczegolnych przedziatach cza- %,
sowych przedstawiono narys. 7. Wptyw zwiekszenia nacisku jed- = 03 36 69 912 1215 1548 1811 AN 27
nostkowego na intensywnos¢ docierania byt najwiekszy podczas ey
obrobki probek aluminiowych, a najmniejszy podczas docierania
zeliwa. Podobny byt zas ksztatt poszczegolnych krzywych ubytku %
w funkcji czasu (rys. 8). Przyktadowo, przy zadanym naddatkuna  b) %
docieranie rownym 15 pm i zastosowanych w badaniach warun- g8
kach kinematycznych i geometrycznych czas docierania probek .‘g e mara
aluminiowych wynosit ok. 10 min przy nacisku p = 0,049 MPa i ok. : e
- Braz
12,5min przy p = 0,024 MPa. W przypadku prébek wykonanych z % : -[p:U.Ua‘a MPa)
brazu przy p = 0,049 MPa byto to 15 min, zas przy p = 0,024 MPa g; 0

03 36 69 912 12-15 15-18 18-21 21-24 24-27
Czas [min]

21 min. W przypadku prébek zeliwnych przyjety czas tgczny ob-
robki (3 dawkowania pasty Sciernej) okazat sie niewystarczajacy.
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Fig. 7. Average values of lapping efficiency (in the tested time intervals) of samples:
a) aluminum alloy, b) bronze, c) cast iron

Rys. 7. Wartosci $rednie wydajnosci docierania (w badanych przedziatach
czasowych) prébek: a) stopu aluminium, b) brazu, c) zeliwa

Na rys. 8 i w tabeli 1 zobrazowano aproksymacje liniowa
otrzymanych wynikow ubytku Ah, mm, w funkgcji czasu docie-
rania t, min.
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Fig. 8. Average change in the cumulative height loss of samples: a) aluminum alloy,
b) bronze, c) cast iron

Rys. 8. Wartosci srednie zmiany skumulowanego ubytku wysokosci probek:
a) stopu aluminium, b) brazu, c) zeliwa

12 212024

Table 1. Linear approximation of sample height loss Ah, mm, as a function of running-
in time t, min (t = 3=27 min)

Tabela 1. Aproksymacja liniowa ubytku wysokosci probek Ah, mm, w funkcji czasu
docierania t, min (t = 3-27 min)

ol | ooy, | ows i | Jerdemne
MPa prébek Ah
EN AW-AlCud4Mg1 0,024 0,0092t + 0,0204 0976
EN AW-AlCu4Mg1 0,049 0,0132t+0,0278 0,963
CuAl10Fe3Mn 0,024 0,0063t+0,0146 0,981
CuAl10Fe3Mn 0,049 0,0087t+0,0157 0,981
EN-GJS-600-3 0,024 0,0026t +0,0077 0,971
EN-GJS-600-3 0,049 0,0035t +0,0080 0,980

Narys. 9110 przedstawiono przyktadowe obrazy 2D i 3D po-
wierzchni po docieraniu, wykonane na mikroskopie konfokalnym
z wykorzystaniem programu SensoSCAN. W tabeli 2 podano
wartosci Srednie parametrow profilu pierwotnego (wyjsciowego)
oraz uzyskane po docieraniu.

a)

Fig. 9. Images of the geometric structure of the 2D surface after lapping the
sample (p = 0.024 MPa): a) EN AW-AICu4Mg1, b) CuAl10Fe3Mn, ¢) EN-GJS-600-3
Rys. 9. Obrazy struktury geometrycznej powierzchni 2D po docieraniu prébki

(0 = 0,024 MPa): a) EN AW-AICu4Mg1, b) CuAlT10Fe3Mn, ¢) EN-GJS-600-3
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Fig. 0. Images of the geometric structure of the 3D surface after lapping the sample (p = 0.024 MPa): a) EN AW-AICu4MgT1, b) CuAl10Fe3Mn, c) EN-GJS-600-3
Rys. 10. Obrazy struktury geometrycznej powierzchni 3D po docieraniu probki (p = 0,024 MPa): a) EN AW-AICu4Mg1, b) CuAl10Fe3Mn, ¢) EN-GJS-600-3

Table 2. Average values of surface roughness parameters for the original profile and those obtained after lapping the materials (p = 0.024 MPa, t = 27 min)
Tabela 2. Wartosci Srednie parametréw chropowatosci powierzchni dla profilu pierwotnego oraz uzyskane po docieraniu materiatéw (p = 0,024 MPa, t = 27 min)

.;Z’.?:Z?JL EN AW-AICu4Mg1 | CuAl10Fe3Mn | EN-GJS-600-3 dPa.' ametr po EN AW-AICu4Mg1 | CuAl10Fe3Mn | EN-GJS-600-3

ST T ocieraniu, pm

Ra 0,505 0,349 0,209 Ra 0,457 0,304 0192
Rku 4120 2,868 14,24 Rku 4162 2,241 1914
Rp 1,438 1,357 0,777 Rp 1,322 1,317 0,895
Rq 0,674 0,438 0,299 Rq 0,610 0,384 0,276
Rsk 41,025 -0,121 -1,908 Rsk -0,930 -0,107 2170
Rt 4211 2,580 3,564 Rt 3996 2,653 3,693
Rv 2773 1,223 2,787 Rv 2,674 1,336 2,797
Rz 421 2,580 3,564 Rz 3996 2,653 3,693
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Na rys. 11 przedstawiono wptyw potozenia probek w sepa-
ratorze na sredni ubytek ich wysokosci, a w tabeli 3 wyznaczone
zaleznosci aproksymaciji liniowej.

Table 3. Linear approximation of the height loss of samples Ah, mm, as a function
of lapping time t, min (p = 0.049 MPa, t = 3-27 min)

Tabela 3. Aproksymacja liniowa ubytku wysokosci prébek Ah, mm, w funkcji czasu
docierania t, min (p = 0,049 MPa, t = 3-27 min)

Potozenie .
Materiat probek w proxsymacy Wspétczynnik
. liniowa ubytku P
docierany separatorze, . determinacji R’
mm probek Ah
EN AW-AlCu4Mg1 r,=38 0,0182t+0,0356 0977
EN AW-AlCu4Mg1 r,=59 0,0171t +0,0341 0973
CuAl10Fe3Mn r,=38 0,0114t +0,0267 0,980
CuAl10Fe3Mn r,=59 0,0117t+0,0172 0,987
EN-GJS-600-3 r,=38 0,0046t + 0,006 0,988
EN-GJS-600-3 r,=59 0,0046t +0,0161 0,967

W kazdym z analizowanych przypadkéw wptyw potozenia
probek w separatorze (na promieniur, =38 mmir, =59 mm) na
ubytek ich wysokosci byt minimalny, pomimo ze na promieniu
r, wystepowata wieksza predko$¢ wzgledna w uktadzie probka-
-tarcza docierajgca, w porownaniu z potozeniem na promieniu
r,. Wydajnos¢ docierania w poszczegodlnych przedziatach cza-
sowych ilustrujg wykresy stupkowe narys. 12.
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Fig. 11. Average change in the height loss of samples as a function of lapping time
at p = 0.049 MPa: a) aluminum alloy EN AW-AICu4Mg7, b) bronze CuAlT10Fe3Mn, c)
ductile cast iron EN-GJS-600-3

Rys. 11. Srednia zmiana ubytku wysokosci prébek w funkcji czasu docierania przy
p = 0,049 MPa: a) stopu aluminium EN AW-AICu4Mg1, b) brazu CuAlT10Fe3Mn, c)
zeliwa sferoidalnego EN-GJS-600-3
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Fig. 12. Average values of sample lapping efficiency at p = 0.049 MPa (in the tested time intervals, depending on the position in the separator): a) aluminum alloy, b) bronze,

¢) cast iron

Rys. 12. Wartosci srednie wydajnosci docierania probek przy p = 0,049 MPa (w badanych przedziatach czasowych, zaleznie od potozenia w separatorze): a) stopu

aluminium, b) brazu, c) zeliwa
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Zmiany ubytku poszczegoélnych probek w czasie docierania po
kazdym zatozeniu okreslonej dawki pasty Sciernej miaty bardzo
podobny przebieg. Analizujgc wptyw liczby jednoczesnie obrabia-
nych prébek (sumarycznego pola powierzchni docieranej), stwier-
dzono brak proporcjonalnosci intensywnosci obrobki od liczby
docieranych prébek (rys. 13). Zmniejszenie ubytku wysokosci
probek wraz ze wzrostem ich licznosci w separatorach wynikato
7 tego, ze przy identycznej natozonej dawce pasty zmniejszata
sie ilos¢ scierniwa przypadajgca na jednostke pola powierzchni
docieranej.

W tabeli 4 scharakteryzowano aproksymacje liniowg otrzy-
manych wynikéw (rys. 13) ubytku Ah, mm, w funkcji czasu do-
cierania t, min.

Table 3. Linear approximation of the height loss of samples Ah, mm, as a function
of lapping time t, min (p = 0.049 MPa, t = 3-27 min)

Tabela 3. Aproksymacija liniowa ubytku wysokosci prébek Ah, mm, w funkcji czasu
docierania t, min (p = 0,049 MPa, t = 3-27 min)

INZYNIERIA MATERIALOWA @

e i | v | e
separatorze prébek Ah
EN AW-AlCu4Mg1 12 0,0132t +0,0278 0,963
EN AW-AlCu4Mg1 9 0,0145t +0,0303 0973
EN AW-AlCu4Mg1 6 0,0190t + 0,0238 0,982
CuAl10Fe3Mn 12 0,0087t+0,0157 0,981
CuAl10Fe3Mn 9 0,0099t + 0,0097 0,991
CuAl10Fe3Mn 6 0,0116t +0,0780 0,992
EN-GJS-600-3 12 0,0035t +0,0080 0,980
EN-GJS-600-3 9 0,0038t +0,0027 0994
EN-GJS-600-3 6 0,0049t +0,0035 0,993

2.5. UWAGI OGOLNE

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono oczywisty
wptyw rodzaju obrabianego materiatu (twardosci) na intensyw-
nosc¢ docierania pastg Scierng powierzchni ptaskich. Po kazdo-
razowym natozeniu pasty ubytek probki zmniejsza sie w czasie
(zaleznos$¢ wyktadnicza). Decyzje o czestotliwosci dawkowania
pasty sciernej nalezy kazdorazowo okresli¢ eksperymentalnie.
Kolejne dawkowanie pasty zwieksza wydajnos¢ obrobki, powo-
dujac jednoczesnie skokowy wzrost chropowatosci powierzchni.
Sytuacja ta moze okazac sie niekorzystna z uwagi na oczekiwang
w danym zabiegu poprawe jakosci mikrostruktury geometrycznej
obrabianej powierzchni (gtownie chropowatosci). W przypadku
docierania wykonczeniowego nalezy stosowac jednokrotne daw-
kowanie pasty Sciernej.
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Fig. 13. Average change in the height of samples depending on their number in
each separator (p = 0.049 MPa): a) aluminum alloy EN AW-AICu4Mg1, b) bronze
CuAlT0Fe3Mn, c) ductile cast iron EN-GJS-600-3

Rys. 13. Srednia zmiana wysokosci prébek w zaleznoéci od ich licznosci
w poszczegdlnym separatorze (p = 0,049 MPa): a) stopu aluminium EN AW-
AlCu4Mg1, b) brazu CuAlT10Fe3Mn, c) zeliwa sferoidalnego EN-GJS-600-3

Komentujgc obrobke na docierarce do ptaszczyzn, nalezy
podkresli¢, ze mozliwe dawkowanie ciggte (zalewowe lub kro-
plowe) zawiesiny sciernej, zwykle z nadmiarem, jest stosunkowo
nie ekonomiczne. Dawkowane mikroziarna scierne zostajg bar-
dzo szybko usuniete przez obracajgce sie na tarczy docierajacej
pierscienie prowadzace i nie biorg w ogdle udziatu w skrawaniu.
Sytuacje tg moze poprawic¢ zastosowanie dawkowania wymu-
szonego (natryskowego) okreslonej dawki zawiesiny i z wybrang
czestotliwoscia (rys. 14).

Docieranie luznym scierniwem materiatow matej twardosci
lub zawierajgcych miekkie sktadniki struktury matez zasadnicza
wade, jakg jest skazenie powierzchni mikroziarnami sciernymi.
Przyktadowo, w przypadku docierania zeliwa sferoidalnego (takze
szarego) mozna zaobserwowac penetracje Scierniwa w grafit lub
otoczke ferrytowa (w zeliwie o strukturze ferrytyczno-perlitycz-
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Fig. 14. General view of the station for lapping flat samples with forced dosing of
abrasive suspension (1 — shape of a “spot” of abrasive suspension, 2 - direction of
rotation of the lapping disc 3) [7]

Rys. 14. Widok ogolny stanowiska do docierania probek ptaskich z wymuszonym
dawkowaniem zawiesiny Sciernej (1 — ksztatt ,plamy” zawiesiny Sciernej, 2 —
kierunek obrotu tarczy docierajacej 3) [7]

nej). Sytuacja taka moze mie¢ réwniez miejsce podczas wyko-
nywania zgtadéw metalograficznych (rys. 15). Obecnie jednym
ze sposobow zmniejszenia skazenia powierzchni Scierniwem
podczas docierania moze by¢ zastosowanie narzedzi z ziarnami
spojonymi [8-10].

3. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule wyniki badan docierania dajg
poglad o intensywnosci zmian ubytku wybranych materiatow.
Zwiekszenie liczby docieranych jednoczesnie probek, pomimo
stwierdzonego spadku intensywnosci ubytku liniowego, powo-
duje wzrost sumarycznego ubytku objetosciowego obrabianego
materiatu. Decydujac sie na okresowe dawkowanie pasty Scierne;j,
nalezy uwzglednic takze jej cene, szczegdlnie w przypadku mi-
kroziaren sciernych supertwardych lub o niewielkich rozmiarach.
Nalezy mie¢ réwniez na uwadze koniecznos¢ wymiany tarczy
docierajgcej wraz ze zmiang gatunku lub ziarnistosci scierniwa.

Fig. 15. Example of an etched microphotograph of the surface of EN-GJS-600-3
ductile iron with a pearlitic structure (contamination of graphite precipitates)

Rys. 15. Przyktadowy mikrofotogram trawionego zgtadu powierzchni zeliwa
sferoidalnego EN-GJS-600-3 o strukturze perlitycznej (skazenie wydzielen
grafitowych)
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Antioxidant effect of extracts of plant origin

Antyoksydacyjne dziatanie ekstraktow pochodzenia roslinnego
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Nowadays, there is a growing interest in antioxidant compounds because of their biological activity — antioxidant capacity. Knowledge of the content
. of active substances in various products is extremely important in caring for one’s health and preventing disease. In this study, attention was paid to :
* extracts from lemon, ginger, mountain ash, birch, and mint. Antioxidant amounts were measured using three methods: Folin-Ciocalteu, DDPH, and :
: ABTS. The aim was to determine the antioxidant content and to compare the aforementioned methods. Lemon showed the worst antioxidant properties, :
¢ while Rhodiola rosea root had the best results. ]

Keywords: plant extracts, antioxidant, Rhodiola rosea, extraction

i W dzisiejszych czasach wzrasta zainteresowanie zwiazkami, jakimi sa przeciwutleniacze, ze wzgledu na ich biologiczng aktywnosé — zdolnosé :
. antyoksydacyjna. Znajomos¢ zawartosci substancji aktywnych w réznych produktach jest niezwykle istotna w dbaniu o swoje zdrowie i prewencje :
: choréb. W pracy poswiecono uwage ekstraktom z cytryny, imbiru, rozerica gorskiego, brzozy oraz miety. Pomiaru ilosci antyoksydantéw dokonano :
¢ zuzyciem trzech metod: Folina-Ciocalteu, DDPH i ABTS. Celem byto oznaczenie zawartosci antyoksydantdw oraz poréwnanie wyzej wymienionych :
metod. Najgorsze wtasciwosci antyoksydacyjne wykazata cytryna, natomiast najlepsze efekty posiadat korzen rozerca goérskiego. ]

Stowa kluczowe: ekstrakty roslinne, antyoksydant, rézeniec gorski, ekstrakcja

1. WSTEP WITAMINA E

Najpowszechniejszym Zrédtem anty- WITAMINA C
oksydantéw sg owoce i warzywa [1]. Prze-
ciwutleniacze sg substancjami wystepu-
jacymi w roslinach, jednak wyroznia je to,
ze nie majg wartosci odzywczych. Wyrdz-
niajg sie zroznicowang budowg chemiczna
i zazwyczaj sg zaliczane m.in. do witamin, TANINY
polifenoli czy glukozyddéw (rys. 1). War- FENOLOWE
ty podkreslenia jest fakt, ze wiele z tych FE'SQ,TSLE KWAS GALUSOWY
substancji nie jest wytwarzanych przez
organizm cztowieka. Z tego wzgledu do-
starczanie ich wraz z pozywieniem jest
istotne w walce wolnymi rodnikami [2].
Nawet niewielkie ilosci przeciwutleniaczy
ochraniajg przed utlenianiem lub przyczy-
niaja sie do hamowania utleniania substra-
tu. Przyjmowanie pozywienia, ktore jest Fig. 1. General overview of antioxidants
bogate w zwiazki antyoksydacyjne prowa- Rys. 1. Ogdlne zestawienie antyoksydantow

FLAWONOLE

WITAMINA A

FLAWANOLE KATECHINA
FLAWONOIDY
ANTOCYJANY

STILBENY RESWERATROL

B-KAROTEN
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dzi m.in. do zmniejszenia ryzyka choréb nowotworowych,
a takze choréb uktadu sercowo-naczyniowego. Przeciwutlenia-
cze w sposob pozytywny wptywajg takze na takie dolegliwosci,
jak zapalenie watroby, cukrzyca, alergie czy miazdzyca. Anty-
oksydanty w znacznym stopniu przyczyniajg sie do regeneracji
uszkodzonych komorek, jednoczesnie wptywajac na opdznienie
procesu starzenia [3].

2. ZWIAZKI FENOLOWE

Polifenole sg zréznicowang grupg czagsteczek, ktére znajduja
sie w wielu rodzajach roslin, w réznych stezeniach. Do tej pory zi-
dentyfikowano ponad 8000 polifenoli. Wszystkie rodzaje polifenoli
charakteryzuja sie pierscieniem benzenowym podstawionym gru-
pa hydroksylowa. W zaleznosci od typu polifenoli z pierscieniem
tym sg zwigzane rézne grupy lub podstawniki. R6zne rodzaje po-
lifenoli wyrdzniaja sie takze rozng liczba pierscieni potgczonych
ze sobg w réznych konfiguracjach. Przewaznie mozna je spotkac
w formie glikozydow. taczg sie z innymi zwigzkami, takimi jak
kwasy organiczne czy lipidy [4].

W ostatnich latach polifenole zwracajg coraz wiekszg uwage
naukowcow ze wzgledu na ich wartosci terapeutyczne. Stanowia
grupe posiadajgcg wtasciwosci przeciwutleniajgce. Wyrdzniaja
sie zdolnoscig zmiatania wolnych rodnikéw [5]. Magazynowane
sg w owocach, kwiatach czy lisciach réznych roslin. Coraz wiek-
sze zainteresowanie wprowadzeniem polifenoli do rusztowan
komaorkowych wynika z ich niezwyktych wtasciwosci antyoksy-
dacyjnych. Parametry te sg konieczne do uzyskania zadawala-
jacych wynikéw w naprawie tkanek. Sg zdolne do regulowania
aktywnosci enzymatycznej, ostabiania mikroorganizmow oraz
reagowania z kilkoma receptorami. Zwigzki fenolowe zostaty
przebadane pod wieloma wzgledami i potwierdzone jest, ze dzia-
tajg jako przeciwutleniacze, zapobiegajgc utlenianiu lipidow, agre-
gacji ptytek krwi oraz uszkodzeniu czerwonych ptytek. Wptywaja
na obnizenie cisnienia krwi. Wykazujg wiele korzystnych cech,
takich jak aktywnos¢ przeciwutleniajgca, przeciwzapalna, prze-
ciwmiazdzycowa, przeciwalergiczna czy przeciwnowotworowa.
Zwigzki fenolowe majg szczegodlne znaczenie w przypadku cho-
rob sercowo-naczyniowych oraz metabolicznych, czyli otytosci
i cukrzycy. Wykonywane sg rowniez badania dotyczgce wptywu
opisywanych zwigzkéw na nowotwory. Badania wykazaty, ze
regulujag proliferacje komodrek nowotworowych, jednoczesnie
wykazujgc dziatanie przeciwnowotworowe. Omawiane zwigzki
posiadajg rozmaite wtasciwosci chemiczne, fizyczne oraz biolo-
giczne, ktére zalezg od struktury polifenoli. Wyréznia sie: kwasy
fenolowe, flawonoidy, lignany i stilbeny [4-8].

2.1. KWASY FENOLOWE

Fenolokwasy sg najprostsza forma w rodzinie polifenoli. Za-
wieraja tylko jeden pierscien fenolowy. Mozna je podzieli¢ na
dwie grupy, pochodne kwasu hydroksybenzoesowego (C6-C1)
i pochodne kwasu hydroksycynamonowego (C6-C3). Liczba
pochodnych kwasu hydroksybenzoesowego w zywnosci jest
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wzglednie niewielka. Najwiecej wystepuje w niektorych czerwo-
nych owocach. W produktach roslinnych czesciej spotykanymi
fenolokwasami sg pochodne kwasu hydroksycynamonowego.
Wystepujg one w postaci wolnej w roslinach albo w postaci bar-
dziej ztozonej poprzez estryfikacje i glikozylacje. Gtownie spotyka
sie je w owocach jagodowych, kiwi, wisniach, jabtkach czy kawie
[5, 6, 8]. Posrod kwasoéw fenolowych rozrézniamy hydroksylowe
pochodne kwasu benzoesowego lub cynamonowego [9]. Kwas
galusowy GA (kwas 3,4,5-trihydroksybenzoesowy) jest uznawa-
ny za jeden z istotniejszych kwasow hydroksybenzoesowych.
Zalicza sie go do wtérnych metabolitow roslinnych. Tworzy sie
pod wptywem przemian szikimianu albo w procesie syntezy po-
liketydowej [2]. Kwas galusowy znalazt szerokie zastosowanie
w wielu dziedzinach, takich jak przemyst chemiczny, spozywczy
czy farmaceutyczny [10]. Przedstawiany kwas oraz jego estry jako
antyoksydanty zapobiegajg psuciu sie ttuszczow. Przyczyniajg sie
do blokowania powstawania nowych form, dzieki chelatowaniu
prooksydantow. Proces ten mozliwy jest dzieki zdolnosci kwasu
galusowego do zmiatania wolnych rodnikéw [10, 11]. Warty pod-
kreslenia jest fakt, ze wyrdznia sie wiasciwosciami antybakte-
ryjnymi, co przektada sie na jego zastosowanie jako naturalnego
antybiotyku. Kwas galusowy jest zdolny do ostabienia adhez;ji
komorek bakterii do podtoza, uszkodzenia ich enzymow oraz
biatek transportu przez btone. Omawiany kwas fenolowy moze
przyczynia¢ sie do zmniejszenia produkcji glukozy, co sprawia,
ze moze by¢ stosowany w terapii i profilaktyce cukrzycy typu Il.
Dodatkowo moze zwalnia¢ proces dziatania czynnikow muta-
gennych i kancerogennych, wptywajgc na rézne fazy rozwoju
choroby nowotworowej [12, 13]. Kwas galusowy jest zdolny do
inhibicji jednych z najbardziej niebezpiecznych zwigzkow, jakimi
sg zwigzki N-nitrozowe, ktore powstajg w zotgdku podczas reakcji
azotandw i amin [13]. Jest takze zdolny do usuwania aktywnych
jonow metali, co przektada sie na ochrone przed uszkodzeniem
lipidow, kwaséw nukleinowych i protein [12, 14].

Kwasy hydroksycynamonowe sg grupg zwigzkow, ktore cze-
sciej mozemy znalez¢ w swiecie roslin. Najbardziej popularny-
mi zwigzkami nalezgcymi do tych kwasow sa: kwas kawowy,
p-kumarowy czy ferulowy. Ich wtasciwosci przeciwutleniajgce
sg wzmocnione ze wzgledu na grupe etylenowa, ktéra wystepuje
pomiedzy grupa karboksylowa a pierscieniem fenylowym. Dzieki
takiej budowie zwigzki te sg zdolne do sprawniejszego oddawania
wodoru, a co za tym idzie wiekszej stabilizacji rodnika. Najwiek-
sze ilosci kwasow hydroksycynamonowych znajdziemy w takich
warzywach i owocach, jak jabtka, gruszki, szpinak, brokuty czy
soki cytrusowe [15-17].

2.2. FLAWONOIDY

Flawonoidy sg najbardziej powszechnymi zwigzkami polife-
nolowymi w przyrodzie. Mozna je podzieli¢ na liczne podklasy:
flawonole, flawanonole, flawony, izoflawony, flawanony oraz an-
tocyjany. Sktadajg sie z podstawowej struktury C6—C3-C6, jaka
sg dwa pierscienie fenolowe C6 potgczone z pierscieniem C3
charakteryzujgcym sie roznym stopniem utlenienia. Flawonoidy
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moga posredniczy¢ w biosyntezie, jak i by¢ produktami koncowy-
mi w roslinach (flawonony). Inne, takie jak antocyjany czy flawony
stanowig jedynie produkt koncowy, bez udziatu w biosyntezie.
W srodowisku naturalnym rozpoznano ok. 4000 flawonoidéw
[4-7].

Flawony charakteryzuje wigzanie podwojne miedzy weglem
C2iC3. Majg one z06tte zabarwienie, ktérego intensywnosc nasila
sie wraz ze zwiekszeniem liczb grup hydroksylowych w czgstecz-
ce. Bardzo dobrze rozpuszczajg sie w zasadach i alkoholach,
natomiast stabo w wodzie [18]. Do flawonéw zaliczamy przede
wszystkim glikozydy luteoliny i apigeniny, ale przedstawicielami
tej grupy zwigzkow sa takze pochodne glikozydowe: kempferol
i kwercytyna [17]. Synteza flawonoli w duzym stopniu jest zwigza-
na ze $wiattem stonecznym, dlatego ich najwieksze ilosci znajdu-
ja sie w skorkach owocow oraz lisciach. Bogate w te zwigzki sa
m.in. cebula, skdrka jabtka, brokuty czy owoce jagodowe [16, 18].

Cechg charakterystyczng flawanonow jest brak wigzania po-
dwdjnego miedzy weglem C2 i C3. W postaci aglikondw mozna
je zalez¢ m.in. w pomidorach, miecie i owocach cytrusowych.
W formie aglikonow w grejpfrucie znajduje sie naringina, z kolei
w postaci glikozydowej w pomaranczy wystepuje hesperytyna
[18-20].

Kolejng grupg nalezaca do flawonoidow sg flawanole, ktore
takze wyrdznia brak podwojnego wigzania pomiedzy weglem C2
i C3. Dodatkowo nie majg grupy karbonylowej przy weglu C4. Po-
siadajg najbardziej heterocykliczny pierscien, ktory charakteryzuje
najwyzszy stopien uwodornienia. Flawanole dobrze rozpuszczaja
sie w wodzie. Im wieksza polimeryzacja zwigzku, tym mniejsza
rozpuszczalnos¢ w wodzie. Gtownymi przedstawicielami oma-
wianej grupy zwigzkow sa katechiny w postaci monomeryczne;j,
z kolei postaci spolimeryzowanej np. taniny [16, 18, 19].

Izoflawony, inaczej fitoestrogeny, swojg nazwe zawdzieczaja
zdolnosci tgczenia sie z receptorami estrogenu, dzieki grupom
hydroksylowym ustawionym w pozycji 4- i 7"-, imitujgc konfigura-
cje estradiolu [18]. Izoflawony posiadajg dziatanie ochronne, ktore
polega m.in. na zmniejszeniu ilosci cholesterolu LDL w stosunku
do HDL. Nalezy podkresli¢, ze moga przyczyniac sie do spowal-
niania procesu onkogennego poprzez zaburzenia mechanizmow
dostarczania tlenu i innych substancji przyczyniajacych sie do
rozwoju nowotworu [16, 18].

Nastepna grupg sg antocyjany. Wyréznia je rozowe, niebieskie
i fioletowe zabarwienie, za ktore odpowiedzialny jest barwnik
znajdujacy sie w soku wakuoli komorek skorki kwiatow roslin.
W zaleznosci od pH barwa omawianych zwigzkéw ulega zmianie.
Charakteryzuja sie brakiem grupy karbonylowej przy weglu C4, co
przektada sie na wystepowanie tadunku dodatniego w pierscieniu
weglowym [18].

2.3. LIGNANY
Lignany zbudowane sg z dwdch jednostek fenylopropano-
wych. Wytwarzane sg poprzez dimeryzacje dwoch reszt kwasow

hydroksycynamonowych. Wystepujg obficie w srodowisku natu-
ralnym. Siemie Iniane zawiera najwieksze ilosci lignanéw, 1000
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razy wiecej niz w innych zrodtach zywnosci. Mikroflora jelita
metabolizuje omawiane zwigzki do enterodiolu i enterolaktonu.
Lignany wyroznia aktywnosc¢ antyoksydacyjna i przeciwnowo-
tworowa [5-7].

2.4. STILBENY

Stilbeny wystepuja w diecie cztowieka w matych ilosciach. Po-
siadajg dwie struktury fenylowe potgczone mostkiem dwuweglo-
wym (C6-C2-C6). Obejmujg zwiazki polifenolowe, ktdre powstaja
w wyniku syntezy z pochodnych kwasu cynamonowego. Stilbeny
charakteryzujg sie wysokimi parametrami prozdrowotnymi. Na
szczegolng uwage zastuguje resweratrol, ktéry wystepuje w wino-
gronach i czerwonym winie. Posiada on forme cis-i trans-. Druga
z nich wykazuje dziatanie przeciwrakotwoércze. Dodatkowo ma
wtasciwosci przeciwutleniajgce oraz przeciwzapalne. Zbyt mate
ilosci tych zwigzkow w diecie cztowieka ograniczajg pojawienie
sie efektow przedstawionych powyzej [5-7].

3. BETALAINY

Betalainy nalezg do azotowych barwnikoéw, ktére zawierajg
kwas betalmowy w swoim uktadzie chromatoforowym. Kwas
betalamowy jest posrednim zwigzkiem w produkcji wszystkich
betalain [21]. Zwigzki te odpowiadajg za kolor owocow i kwiatow,
a nawet korzeniilisciroslin rzedu Caryophyllales. Nalezy podkre-
sli¢, ze betalainy oraz wczesniej omawiane antocyjany sg barw-
nikami wywodzgcymi sie z dwoch réznych rodzin barwnikow,
a ich obecnos¢ w roslinie wzajemnie sie wyklucza. Oznacza to,
ze betalainy nigdy nie wystepujg razem z antocyjanami i odwrot-
nie. Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje betalain: betaksantyny, ktore
powstajg poprzez kondensacje kwasu betalmowego z aminami
lub aminokwasami, oraz betacyjaniny, ktore sktadajg sie z kwasu
betalmowego i cyklo-DOPA-5-0-Glc. W zaleznosci od barwy, jaka
przyjmuja omawiane zwigzki charakteryzuja sie one inng absor-
bancjg Swiatta [22]. Mozna wyrdznié takie barwniki betalainy,
jak: betanine, izobetanidyne i neobetanine, dekarboksylowang
betanine. Kazdy z tych barwnikow charakteryzuje inna struktura
przestrzenna oraz inne podstawniki glikozydowe [23]. Najwiek-
szg zawartosc¢ betaniny obserwuje sie w burakach czerwonych.
W tym przypadku stanowi ona az 75-78% ogolnej zawartosci
betacyjanow [18]. Zaréwno czerwonofioletowe betacyjaniny, jak
i czerwone betalainy charakteryzuje duza wrazliwos¢ na swia-
tto, temperature, zmiany pH, aktywnos¢ wody, a takze czynniki
strukturalne, takie jak stopien glikozylacji i acylacji. Zwigzki te
cechuje silniejsza stabilizacja w nizszych temperaturach i przy
pH oscylujgcym pomiedzy 5 a 6. Sg to barwniki rozpuszczalne
w wodzie [24].

Betacyjaniny biorg udziat w przemianach enzymatycznych.
Dziatanie a-glukozydazy na betanine i izobetanine prowadzi
do odszczepienia czgsteczki glukozy, w wyniku tego procesu
powstaje betanidyna i izobetanidyna [25]. Degradacja betaniny
i izobetaniny powoduje powstawanie zwigzkdw z grupa fenolowa.
W przypadku degradacji omawianych zwigzkéw w silnie kwa-
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snych roztworach i temperaturze pokojowej dochodzi do izome-
ryzacji betaniny i izobetaniny, co prowadzi do powstania agliko-
now [18]. Betalainy charakteryzujg sie silnymi wtasciwosciami
przeciwutleniajgcymi, ktore umozliwiajg wygaszanie wolnych
rodnikéw znajdujgcych sie w srodowisku. Te bioaktywne mole-
kuty swoje antyoksydacyjne wtasciwosci zawdzieczajg grupie
fenolowej obecnej w czgsteczce. Nalezy zaznaczyc, ze zardw-
no was betalamowy, jak i glukozyd cyklo-DOPA, ktére powstaja
w czasie degradacji betaniny w srodowisku zasadowym, nie sa
zdolne do zmiatania wolnych rodnikéw [26]. Sg szeroko stoso-
wane nie tylko w przemysle medycznym, lecz takze w przemysle
spozywczym, gdzie wykorzystuje sie ich naturalne wtasciwosci
barwigce [27].

3.1. WITAMINA C

Odkrycie witaminy C, inaczej kwasu L-askorbinowego badz
askorbinianu, nastgpito w 1932 r., a dokonali tego trzej badacze:
Wangh, Haaworth oraz Gyorgi na drodze syntezy L-ksylozy. Na-
zwa wywodzi sie od francuskiego okreslenia szkorbutu (ascorbi-
ne). Wtasciwosci redukujgce, jak i charakter kwasowy uzaleznione
sg od grupy endiolowej znajdujacej sie w czgsteczce. Wyrdznia
sie cztery stereoizomery: kwas D-izoaskorbinowy, D-askorbinowy,
L-izoaskorbinowy oraz L-askorbinowy. Sg organizmy, ktére same
potrafig syntetyzowac¢ witamine C z reakgcji utleniania L-gluko-
no-1,4-laktonu, jezeli nie posiadaja takiej zdolnosci, muszg po-
biera¢ go z pozywienia. Najwieksze zawartosci znajdujg sie m.in.
w papryce, korzeniu pietruszki i kapuscie [28]. Kwas askorbinowy
w bardzo tatwy sposoéb sie utlenia, zwtaszcza pod dziataniem
jonow metali miedzi i zelaza, a takze ulega redukcji, przez co
uwazany jest za bardzo reaktywny [29]. Askorbinian posiada funk-
cje redukeji jonéw zelaza Fe®* do Fe?, co jest bardzo wazne pod
wzgledem przyswajania zelaza przez dwunastnice, poniewaz
moze sie to odby¢ tylko w formie zredukowanej. Ta cecha kwasu
jest istotna podczas leczenia anemii [30]. Stabilne $rodowisko
zapewniajg roztwory wodne o pH 7,4 i bez obecnosci jondw metali
utleniajgcych [31]. Witamina C posiada wtasciwosci przeciwutle-
niajgce, a jej niedobdr powoduje wystepowanie roznych schorzen,
m.in. szkorbutu [32]. Co wiecej, bierze posredni udziat w syntezie
biatka, takiego jak kolagen [33].

3.2. KAROTENOIDY

Innym przyktadem substancji nalezacych do naturalnych
barwnikow roslinnych sg karotenoidy. Spetniajg one wiele istot-
nych funkcji w organizmach zywych i przyrodzie, odpowiadajac
przede wszystkim za z6tte i pomaranczowe zabarwienie roslin
i mikroorganizmow. Wystepujg w chloroplastach, gdzie biorg
udziat w procesach fotosyntetycznych [34]. Do gtdwnych przed-
stawicieli karotenoidéw nalezga: a- i B-karoten, luteina, zeaksan-
tyna i likopen. Sg one jedng z najliczniejszych grup zwigzkow,
jakie poznano. Mozna wyrozni¢ 600 karotenoidow pochodzenia
naturalnego oraz 200 karotenoidow syntetycznych. Pomimo
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tak duzej liczby zwigzkdéw karotenoidowych, tylko 60 z nich jest
przyswajanych i metabolizowanych przez organizm cztowieka
[19, 28].

Karotenoidy majg ogromny wptyw na zdrowie cztowieka.
Przede wszystkim charakteryzuje je zdolnos¢ do niwelowania
reaktywnych form tlenu. Dzieki silnym wtasciwosciom antyoksy-
dacyjnym chronig organizm przed chorobami nowotworowymi
czy uktadu sercowo-naczyniowego. Karotenoidy stanowig pre-
kursor prowitaminy A, a takze zwiekszajg odpowiedz immunolo-
giczng [35]. Omawiane zwigzki stanowig wazny element w $wie-
cie roslin. Spetniajg wiele funkciji, takich jak utrzymanie stabilno-
sci bton lipidowych, gromadzenie Swiatta w procesie fotosyntezy
czy ochrona przed procesem fotooksydacji powodowanym przez
wolne rodniki, ktére tworzg sie na skutek wzbudzenia chlorofilu
podczas fotosyntezy [30, 31, 36, 37]. Karotenoidy swojg z6ttg
i czerwong barwe zawdzieczajg obecnosci w tancuchu minimum
7 wigzan podwojnym. W momencie gdy karotenoidy tgczg sie
z niektorymi biatkami, mozliwe jest powstanie niebieskiej, purpu-
rowej lub zielonej barwy; w ten sposob powstajg karotenoprote-
iny [38]. Karotenoidy sg syntetyzowane w plastydach roslinnych
z difosforanu izopentenylu, posiadajg uktad 11 sprzezonych wig-
zan podwajnych we wtasnej strukturze [35]. Zwigzki te reagujg
z ttuszczami, rozpuszczajac sie w nich, tym samym tworzac
estry. Wyrdznia sie 2 grupy karotenoidéw w zaleznosci od bu-
dowy tancucha poliizoprenoidowego. Pierwszg z nich stanowig
karoteny, ktore posiadajg weglowodory o wzorze sumarycznym
C,,H., [19, 33]. Druga grupa sa ksantofile, ktére wyrdznia obec-
nos¢ atomu tlenu, np. w grupie hydroksylowej czy epoksydo-
wej [39]. Ksantofile zalicza sie do zwigzkéw polarnych, ktére
pochtaniajg promieniowanie o mniejszych dtugosciach fali niz
480 nm [40]. B-karoten wyrdznia sie najwiekszg aktywnoscia
przeciwutleniajgcg w stosunku do tlenu singletowego [41]. Za-
rowno stosowanie B3-karotenu, jak i witamin C i E przyczynia
sie do cofania miazdzycy. W przypadku chordb oczu, takich jak
zacma czy zwyrodnienie plamki zottej, zaleca sie stosowanie
luteiny lub zeaksantyny. Likopen jest z kolei skuteczny w wal-
ce z rodnikiem azotu NO,, ktory niszczy strukture limfocytow.
Jedng z podstawowych funkgji B-karotenu jest ochrona przeciw
oparzeniom stonecznym. Niweluje on reaktywne formy tlenu
oraz wolne rodniki, ktore pojawiajg sie wskutek dziatania pro-
mieniowa UVA na skore [41].

Witamina A jest jednym z najwazniejszych zwigzkdw, ktory
bierze udziat w odbiorze bodzcéw wzrokowych, procesach za-
chodzgcych w siatkdwce, a takze tworzy rodopsyne. Wspomaga
takze rozrost komarek tkani kostnej, nabtonkowych pokrywa-
jgcych i czuciowy, a jednoczesnie uczestniczy w proliferacji
komaorek. Wptywa rowniez na odpowiedni stan skory, wtosow
i paznokci. Niedobory witaminy A moga prowadzi¢ do szeregu
zaburzen, jakimi sg suchos¢ rogowki czy niewtasciwe funkcjo-
nowanie uktadu odpornosciowego. Witamina A jest wchtaniania
w watrobie w formie retinolu. Tylko 4% sktadu witaminy A to
retinol, reszte stanowig estry, zazwyczaj kwasu palmitynowego
[34, 40, 42].
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3.3. TOKOCHROMANOLE

Tokochromanole nalezg do grupy amfifilowych lipidow,
umieszczonych w plastydach roslinnych. Ich synteza zachodzi
tylko i wytgcznie w organizmach, ktore przeprowadzajg fotosyn-
teze. Charakteryzujg je wtasciwosci antyoksydacyjne, a razem
tworzg witamine E. Omawiang grupe zwigzkéw mozna podzieli¢
na tokoferole i tokotrienole. Tokochromanole cechuje obecnos¢
aromatycznej grupy pochodzacej od kwasu homogentyzyno-
wego (HGA) oraz tancucha weglowodorowego pochodzacego
od difosforanu fitylowego (DP) lub difosforanu geranylogenaylu
(GGDP). Wszystkie tokochromanole nalezg do amfifilowych cza-
steczek, czyli posiadajg hydrofobowy ogon oraz czes¢ polarng
znajdujaca sie na powierzchni btony [43]. Witamine tworzg cztery
tokoferole (d-a-, d-B-, d-y-, d-6-) oraz cztery tokotrienole (d-a-,
d-B-, d-y-, d-6-). Przedstawione zwigzki rézni tylko i wytgcznie
stopien nasycenia ich hydrofobowych ogonow. W tkankach ro-
slinnych znajduja sie rozne rodzaje tokochromanoli, w réznych
ilosciach, co przektada sie na réznorodne dziatanie witaminy E.
Zielone czesci roslin, takie jak liscie zawierajg w przewazajacej
ilosci tokoferole [43]). Omawiane zwigzki naturalnie wystepuja
w formie oleistej, przyjmujac barwe od jasnozoéttej do brazowe).
Rozpuszczajg sie w ttuszczach, a takze rozpuszczalnikach or-
ganicznych, m.in. benzenie, heksanie i acetonie. Wykazujg od-
pornos$¢ na wysokie temperatury oraz dziatanie kwasow i zasad
[18]. Jednymi z najwazniejszych wtasciwosci, jakie przypisuje sie
tokochromanolom sg wtasciwosci antyoksydacyjne. Wptywajg na
hamowanie wzrostu i proliferacji komdérek onkogennych, a takze
hamujg powstawanie cholesterolu. Sg kluczowym elementem
w ochronie przed oksydacyjng deformacjg komaorek nerwowych.
W przypadku roslin biorg one udziat w ochronie chloroplastéw
przed wolnymi rodnikami oraz peroksydacja lipidow btonowych.
Petnig réwniez funkcje odzywcza, bedgc zrodtem witaminy E [43].

Witamina E, ktora jest rozpuszczalna w ttuszczach, jest obec-
na w dwoch grupach zwigzkéw tokoferoli i tokotrienoli. Nale-
7y zaznaczy¢, ze najwieksza zawartos¢ witaminy E wystepuje
w D-a-tokoferolu, co jest réwnoznaczne z najwiekszg aktywno-
Scig biologiczng. Wchtanianie witaminy E w duzym stopniu zalezy
od rozktadu i absorpcji ttuszczy. Do limfy nastepuje wchtanianie
ok. 45% tokoferoli, a metabolity i nienaruszona posta¢ witaminy
E kierowane sg do zyty wrotnej. Czes¢ witaminy E, ktdra zosta-
ta wchtonieta zostaje magazynowana gtéwnie w tkance ttusz-
czowej, watrobie i miesniach. W sposob znaczacy wptywa na
hamowanie tancuchowej reakcji wolnorodnikowej, ktéra zacho-
dzi podczas peroksydaciji lipidow. Zabezpiecza najistotniejsze
struktury komorkowe przed wolnymi rodnikami i niebezpiecznymi
produktami peroksydacji ttuszczow. Ma wptyw na odpowiedz
komarkowa na stres oksydacyjny za pomocg dopasowania od-
powiednich szlakow transdukcji sygnatu. Podczas wystepowa-
nia stresu oksydacyjnego dochodzi do zmniejszenia zawartosci
D-a-tokoferolu w komdrkach budujgcych miesnie gtadkie, co
przektada sie na wzrost i proliferacje komarek, ktére powoduja
miazdzyce. Niedostateczna ilos¢ witaminy E moze by¢ takze
powigzana z uszkodzeniami jelita, gdzie dochodzi do wchtaniania
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ttuszczow. Niedobory witaminy E w organizmie cztowieka przy-
czyniaja sie do uszkodzenia krwinek czerwonych, co prowadzi do
hemolizy, a dalej uszkodzenia nerwow oraz siatkdwki oka [43].

4. CZESC DOSWIADCZALNA
4.1. MATERIALY
4.1.1. ROZENIEC GORSKI

Rozeniec gorski, czyliinaczej Rhodiola rosea, to roslina znana
i wykorzystywana juz od setek tysiecy lat w medycynie ludowe;j,
zwtaszcza jako tonik. Zyskata ona okreslenie adapotgen, ktére
oznacza srodek wspomagajgcy organizm przed niekorzystnym
dziataniem na czynniki fizyczne, jak i chemiczne, a takze biolo-
giczne w wyniku podnoszenia odpornosci nieswoistej dla stre-
su. To dzieki adaptogenom organizm potrafi sie dostosowac
do sytuacji stresowej, przywracajgc homeostaze [44]. Roslina
ta jako adaptogen znalazta swoje zastosowanie w niwelowaniu
zmeczenia podczas rehabilitacji, a takze po wzmozonym wysitku
fizycznym, przy leczeniu depres;ji i schizofrenii, a takze niedoci-
$nienia. Rhodiola rosea nazywana jest takze ztotym korzeniem
badz korzeniem arktycznym. Nalezy do rodziny gruszkowatych
i posiada pachngce kwiaty. Spotka¢ go mozna na piaszczystych
badz kamienistych zimnych regionach, takich jak np. Arktyka.
Tradycyjnie przygotowuje sie gorgce napary bgdz nalewki. Ro-
zeniec gorski jest bogaty w zwigzki polifenolowe, m.in. kwasy
organiczne (galusowy, chlorogenowy), flawonoidy (katechininy)
oraz garbniki. Zawiera takze ptyrosole i salidrosidy, ktérym to
zawdziecza sie adaptogenne dziatanie, poniewaz regulujg one
poziom monoamin (serotoniny, dopaminy i noradrenaliny) oraz
peptydow opioidowych, co korzystnie wptywa na walke z depresja
i zaburzeniami stanow emocjonalnych. Wazng funkcja te rosliny
jest takze wptyw na transport neuroprzekaznikow w mozgu [44].

41.2. IMBIR

Indie uwazane sg za najwiekszego hodowce, a zarazem pro-
ducenta suchego imbiru. Przyprawa ta odgrywa istotna role jako
wzmacniacz smaku, ze wzgledu na duzg zawartos$¢ olejkow ete-
rycznych. Zawiera zwigzki polifenolowe cechujgce sie wysokimi
wtasciwosciami przeciwutleniajgcymioraz witamine C i B-karoten
[45]. Korzen ten wykazuje takze wtasciwosci przeciwzakrzepowe,
gdyz hamuje aglomeracje ptytek krwi i produkcje tromboksanu
(B2). Nie wolno pomija¢ wtasciwosci przeciwutleniajgcych oraz
tego, ze obniza poziom cholesterolu w osoczu [46].

4.1.3. CYTRYNA

Cytryna jest gatunkiem z rodzaju rutowatych Citrus L. (Ru-
taceae). Cytrusy sg znane ze swoich dobrych wtasciwosci die-
tetycznych, kosmetologicznych i leczniczych. Wykorzystywane
sg przy problemach jelitowych, bélach reumatycznych oraz jamy
ustnej, a takze w leczeniu choréb uktadu krazenia, niedokrwisto-
$ciichorob nowotworowych [47]. Sg bogatym zrodtem witamin,
btonnika i mineratow [48].
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4.1.4. MIETA

Mieta rodzaju Mentha L. jest wieloletnim ziotem aromatycz-
nym z rodziny Lamiaceae. Gtownym przedstawicielem jest mieta
zielona (Mentha spicata L.). Ze wzgledu na duza zawarto$¢ men-
tolu ma dziatanie przeciwbakteryjne [49]. Co wiecej, posiada takze
witasciwosci cytotoksyczne, wirusobojcze, przeciwgrzybiczne, a
takze przeciwutleniajgce [50]. W medycynie znajduje ona swoje
zastosowanie w preparatach wykrztusnych, poprawiajgcych tra-
wienie, a takze uspokajajgcych [49, 51].

4.1.5. BRZOZA

Brzoza jest gatunkiem z rodziny Betulaceae [52]. Swoje zasto-
sowanie w medycynie tradycyjnej ma juz od czasow starozytnych.
Wykorzystywano rozne partie tego drzewa: kore, pgczki, liscie
i soki. Drzewo to ma zastosowanie w leczeniu skory, infekcji,
stanow zapalnych, choréb drég moczowych oraz reumatyzmu.
Roslina zawiera zwigzki fenolowe, flawonoidy, garbniki, pochodne
terpenowe i sterole [53]. Liscie brzozy posiadajg glikozydy kwerce-
tyny, ktore majg wtasciwosci przeciwutleniajgce i przeciwzapalne.
Krezol i gwajakol znajdujgce sie w dziegciu brzozowym majg
swoje zastosowanie w leczeniu zakazen bakteryjnych uktadu
oddechowego i pokarmowego [54].

4.2. METODYKA BADAN
4.2.1. PRZYGOTOWANIE MATERIALOW

W celu przygotowania surowcow roslinnych do procesu
ekstrakcji pgczki brzozy, korzen rézenca goérskiego oraz imbiru
mielono w mtynku przez ok. 1 min z predkosciag 10 rpm. llos¢
uzytych materiatow przedstawiono w tabeli 1. Imbir dodatkowo
poddano liofilizacji. W przypadku cytryny rozdrobniono migzsz.
Liscie miety zostaty wykorzystane do ekstrakcji w catosci. Za
pomoca wagi analitycznej odwazono odpowiednie ilosci mate-
riatéw badawczych.

Table 1. Amount of plant-based used materials
Tabela 1. llos¢ uzytych materiatow pochodzenia roslinnego

Surowiec roslinny Masa, g
Imbir 10,059
Korzen rézenca gorskiego 10,028
Paczek brzozy 10,036
Cytryna 10,336
Imbir 2,042
Mieta 2,457
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4.2.2. EKSTRAKCJA

Metodg na pozyskiwanie substancji aktywnych z roslin jest
ekstrakcja. Jest to pierwszy etap, aby wyodrebni¢ pozgdane
zwigzki z matrycy materiatu [55]. Najbardziej popularnym, wy-
korzystywanym od dziesiecioleci sposobem jest pozyskiwanie
w aparacie Soxhleta. Jest to proces bardzo czasochtonny oraz
wymagajacy duzej liczby rozpuszczalnikow. Istniejg takze metody
ultradzwiekowe (UAE), ekstrakcje mikrofalowe (MAE) oraz przy-
spieszona ekstrakcja rozpuszczalnikiem (PFE), ktore pozwalajg
na prace w wysokich temperaturach oraz pod cisnieniem, a co
za tym idzie przyspieszenie czasu ekstrakcji [56].

4.2.2.1. EKSTRAKCJA W APARACIE SOXHLETA

Materiat roslinny zostat umieszczony w gilzie aparatu Soxhleta
(rys. 2). W przypadku uzyskiwania ekstraktow z pgczkow brzozy,
korzenia rozerica gorskiego, imbiru oraz cytryny jako rozpusz-
czalnika uzyto wody destylowanej w ilosci 150 mL, a dla miety
i imbiru liofilizowanego w ilosci 200 mL. Czas ekstrakcji surowcow
roslinnych roznit sie w zaleznosci od rodzaju ekstrahowanej rosli-
ny. Najdtuzej poddawane ekstrakcji (ok. 30 h) byty pgczki brzozy
oraz korzenia rozenca gorskiego, natomiast ekstrakcja pozosta-
tych surowcow roslinnych trwata ok. 12 h. Po przeprowadzonym
procesie uzyskane ekstrakty umieszczono w szklanych butelkach.

q &
Komora 3

ekstraktora

Skraplacz

Syfon

—,

Kolba

Fig. 2. Soxhleta machine [55]
Rys. 2. Aparat Soxhleta [55]

INZYNIERIA MATERIALOWA « MATERIALS ENGINEERING



4.2.3. 0ZNACZENIE ZWIAZKOW PRZECIWUTLENIAJA-
CYCH
4.2.3.1. 0ZNACZENIE OGOLNEJ ZAWARTOSCI POLIFE-
NOLI METODA FOLINA-CIOCCALTEAU

W celu wykonania krzywej kalibracyjnej dla kwasu galuso-
wego (roztwdr wzorcowy) na wadze analitycznej odwazono
5mg kwasu galusowego, ktory nastepnie przeniesiono ilosciowo
do zakrecanego szklanego naczynka i rozpuszczono w 100 pL
etanolu. Nastepnie dodano 900 pL wody, wymieszano i zamknie-
to. Przygotowano roztwory kalibracyjne o stezeniach: 0; 0,05;
0,15;0,25; 0,351 0,50 mg/mL poprzez odpowiednie rozcienczanie
roztworu kwasu galusowego. W naczynkach o pojemnosci 4 mL
umieszczano wtasciwe objetosci roztworu wzorcowego kwasu
galusowego i uzupetniano wodg destylowang. Objetos¢ kazdego
z przygotowanych roztworéw musiata wynosi¢ 1 mL. Pobrano
20 plL kazdego roztworu kalibracyjnego i umieszczono w osob-
nych 4-mL naczynkach. Nastepnie dodano do nich 1,58 mL wody
oraz po 100 pL odczynnika Folina-Ciocalteu’a. Roztwory przygo-
towane w ten sposob wymieszano i pozostawiono na 0,5 min do
maks. 8 min. Kolejno dodano po 300 pL nasyconego roztworu
weglanu sodu, doktadnie wymieszano i umieszczono w 40°C na
30 min. W ten sposob uzyskano trwaty, charakterystyczny nie-
bieski kolor. Po przedstawionej procedurze mierzono absorban-
cje przy dtugosci fali 735 nm wobec Slepej préby 0 pL roztworu
kwasu galusowego.

4.2.3.2. 0ZNACZANIE AKTYWNOSCI ANTYOKSYDACYJ-
NEJ WG ZMODYFIKOWANEJ METODY BRANDA
WILIAMSA | WSPOLPRAC. Z UZYCIEM SYNTE-
TYCZNEGO RODNIKA DPPH (1,1-DIFENYLO-
-2-PIKRYLOHYDRAZAL, SIGMA)

Rozpuszczono 19,71 mg DPPH (M = 394,32 g/mol) w 100 cm?
etanolu celem przygotowania 0,5 mM alkoholowego roztworu
DPPH. Kolejno otrzymany roztwor rozcierniczono w taki sposob,
aby jego absorbancja przy dtugosci fali A = 517 nm wynosita
ok. 0,9. W ten sposob przygotowany roztwoér przechowywano
w ciemnym miejscu. Nastepnie przeprowadzono kalibracje spek-
trofotometru, wykorzystujgc etanol. Do 1,5 cm?® przygotowanego
roztworu DPPH dodano 20 mm? etanolu i zmierzono absorbancje
roztworu rodnika DPPH. Badana préba zawierata 1,5 cm?® roztwo-
ru DPPH i 20 mm?®badanego roztworu antyoksydantu lub ekstrak-
tu. Absorbancja byta mierzona po czasie 30 min od rozpoczecia
reakcji, przy dtugosci fali A = 517 nm. Dla kazdej badanej préby
pomiar absorbancji zostat wykonany trzykrotnie [57].

4.2.3.3. OZNACZANIE KATIONORODNIKIEM ABTS

Metoda ABTS polega na oznaczeniu aktywnosci antyoksyda-
cyjnej poprzez okreslenie poziomu zmiatania rodnikow ABTS™.
W celu przygotowania roztworu roboczego ABTS rozpuszczo-
no 19,5 mg ABTS i 3,3 mg nadsiarczanu potasu w 7 mL bufo-
ru fosforanowego (PBS). Sporzadzony roztwdér umieszczono
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w temperaturze pokojowej, w ciemnym miejscu na okres 12 h. Ko-
lejno roztwor ABTS zostat rozcienczony przy wykorzystaniu PBS,
w taki sposob, aby jego absorbancja przy 734 nm wynosita A= 1.

Aby przygotowac krzywg standardowg Troloxu dla ABTS,
w kuwetach o pojemnosci 4 mL umieszczono rozcienczenia
1T mM roztworu Troloxu w PBS: 0; 1,25; 2,5; 5; 7,5; 10; 20 mg/100
mL. W pomiarach s$lepg probe stanowit PBS. W 7 kuwetach
umieszczono po 2 mL roztworu roboczego ABTS. Do pierwszej
kuwety dodano 100 pL wczesniej przygotowanego roztworu Tro-
loxu z probowki nr 1, jednoczesnie wtgczajgc stoper. Zawartosc
kuwety doktadnie wymieszano. Po 30 s w sposob analogicz-
ny postgpiono z kolejng kuwetg, czyli dodano 100 pL roztworu
z probowki nr 2 itd. Przedstawiong procedure powtarzano dla kaz-
dej kuwety. Po uptywie 6 min odczytano absorbancje pierwszej
kuwety. Po 30 s (stoper 6:30) odczytano absorbancije w kolejnej
kuwecie. Pomiaru absorbancji dokonywano co 30 s, dla kazdego
roztworu wykonywano to 3-krotnie, aby umozliwi¢ wyznaczenie
Sredniegj. Po zebraniu absorbancji wszystkich roztworéw Troloxu
wykreslono krzywa wzorcowa.

W celu dokonania pomiaru probek metodg ABTS w kuwetach
o pojemnosci 4 mL przygotowano 10-krotne rozcienczenia eks-
traktéw w buforze PBS. Nastepnie do kuwet odmierzono po 2 mL
roztworu roboczego ABTS. Do pierwszej kuwety dodano 100 pL
pierwszego z badanych ekstraktow, jednoczesnie wtgczajac sto-
per i doktadnie mieszajgc roztwor w kuwecie. Po 6 min 3-krotonie
zmierzono absorbancje probek, a nastepnie na podstawie wykre-
slonej krzywej wyliczono aktywnos¢ antyoksydacyjng badanych
ekstraktow z surowcédw roslinnych (Trolox, mg/100 mL ekstraktu).

4.3. WYNIKI BADAN

Zdolnos¢ badanego antyoksydantu do przeciwdziatania re-
akgji utleniania (tabela 2) obliczano ze wzoru (1):

(AO - Aér)

0

%inhibicji = 100% M
w ktorym A, oznacza srednig wartos¢ absorbancji badanego
roztworu zawierajgcego antyoksydant, A absorbancje roztworu
rodnika DPPH, a A = 0,903.

Przygotowane wodne roztwory ekstraktow ze wszystkich
surowcow roslinnych, czyli pgczkéw brzozy, korzenia rézenca
gorskiego, ktgcza imbiru, migzszu cytryny oraz lisci, wyrézniaty
sie swoistym dla siebie zapachem oraz odznaczaty sie réznymi
zabarwieniami ekstraktow.

W przypadku oznaczenia zawartosci polifenoli odczynnikiem
Folina-Cioclateu ich najwiekszg ilos¢ wykazat ekstrakt z korzenia
rozenca goérskiego (tabela 3). Zawartos¢ polifenoli oscylowata na
podobnym poziomie zaréwno dla ekstraktu z pgczkow brzozy, jak
i imbiru. Ekstrakty z miety oraz imbiru liofilizowanego wykazaty
nieco mniejszg zawartos¢ zwigzkow fenolowych. Najmniejszg
zawartos¢ polifenoli odnotowano w przypadku ekstraktu z migz-
szu cytryny.

W oznaczeniu wtasciwosci przeciwutleniajgcych metoda
DPPH duzy procent inhibicji jest jednoznaczny z silnymi wtasci-
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Table 2. Summary of % inhibition results for given extracts in the DPPH method
Tabela 2. Zestawienie wynikéw %inhibicji dla danych ekstraktéw w oznaczeniu

metoda DPPH

Table 5. Summary of results of antioxidant activity in mg of Trolox/100 ml of extract
Tabela 5. Zestawienie wynikéw aktywnosci przeciwutleniajgcej w Troloxu, mg/100
mL ekstraktu

Inhibicja, %
Probka
pomiar 1 pomiar 2
Cytryna 3,54 3,77
Mieta 37,09 44,08
Imbir liofilizowany 3,88 4,21
Imbir 3,65 6,09
Rézeniec 91,81 90,81
Brzoza 6,53 9,30

Probka Trolox, mg/100 mL
Cytryna -10,4
Mieta -17,308
Imbir liofilizowany -3,376
Imbir -38,189
Rézeniec -16,639
Brzoza 3,631

Table 3. Total content of polyphenols in mg/g of sample expressed as gallic acid,
determined by the Folin-Cioccalteau method
Tabela 3. Catkowita zawartos¢ polifenoli w mg/g prébki w przeliczeniu na kwas
galusowy w oznaczeniu metodg Folina-Cioccalteau

Kwas galusowy, mg/mL

Prébka
pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3
Cytryna 0,111 0,106 0,112
Mieta 0,542 0,587 0,595
Imbir 0,640 0,614 0,628
Rézeniec 1,671 1,998 1,793
Brzoza 0,762 0,639 0,640
Imbir liofilizowany 0,426 0,287 0,700

Table 4. Average absorbance value for individual samples determined by the DPPH

method

Tabela 4. Srednia warto$¢ absorbancji dla poszczegélnych prébek w oznaczeniu

metoda DPPH

Srednia warto$é absorbancji

Probka
pomiar 1 pomiar 2
Cytryna 0,871 0,869
Mieta 0,568 0,505
Imbir liofilizownay 0,868 0,865
Imbir 0,870 0,848
Rézeniec 0,074 0,083
Brzoza 0,844 0,819
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wosciami antyoksydacyjnymi badanego zwigzku, co jednocze-
$nie wskazuje na niewielkg pozostatos¢ nieprzereagowanego
rodnika DPPH w prébce (tabela 4). W przypadku tego oznaczenia
ekstrakt z korzenia rézenca gorskiego odznaczat sie najwieksza
wartoscig inhibicji, czyli zdolnoscig do hamowania reakcji idy-
katorowej (tabela 2). Wartos¢ ta wyniosta 91%. Ekstrakt z lisci
miety takze charakteryzowat sie duzg zdolnoscig redukcji rodnika
DPPH. Ekstrakt z pgczkow brzozy wykazat mniejsze zdolnosci an-
tyoksydacyjne. Nalezy podkresli¢, ze ekstrakt z cytryny charakte-
ryzowat sie najgorszg zdolnoscig do redukcji rodnika DPPH, a co
za tym idzie wykazat najstabsze wtasciwosci przeciwutleniajace.

Oznaczanie wtasciwosci antyoksydacyjnych metodg ABTS
nie przyniosto jednoznacznych wynikéw dotyczgcych zawartosci
zwigzkdéw fenolowych (tabela 5).

5. WNIOSKI

Stosowane metody oznaczania antyoksydantéw potwier-
dzaja, ze zarowno metoda z odczynnikiem Folina-Cioclateu, jak
i wykorzystujgca rodnik DPPH dajg porownywalne rezultaty dla
badanych ekstraktow roslinnych. Najlepsze wtasciwosci an-
tyoksydacyjne oznaczone obiema metodami uzyskat ekstrakt
z korzenia rozenca gorskiego. Z drugiej strony ekstrakt z migzszu
cytryny charakteryzowat sie najmniejszg zawartoscig przeciw-
utleniaczy. Nalezy zaznaczy¢, ze zdolnos¢ danej substancji do
redukcji rodnikéw DPPH jest silnie powigzana z wieloma czynni-
kami doswiadczalnymi, co utrudnia porownywanie uzyskanych
aktywnosci antyoksydacyjnych, ktére byty mierzone w innych
warunkach.

Wszystkie ekstrakty uzyskane z danych surowcow roslinnych
wykazywaty zdolnos¢ do redukgji stabilnych rodnikéw DPPH", co
wskazuje na zawartos¢ zwigzkow polifenolowych. Oznaczanie
polifenoli metoda Folina-Ciocalteu oraz metodg DPPH jest wiary-
godnym sposobem okreslenia zawartosci polifenoli. Te sposoby
pomiaru zawartosci przeciwutleniaczy w ekstraktach roslinnych
mozna uznac¢ za fundamentalne i rzetelne.
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Nalezy zaznaczy¢, ze metoda z kationorodnikiem ABTS oka-
zata sie mato wiarygodna. Gtéwny problem w przypadku tej me-
tody zwigzany jest z odpowiednim przygotowaniem odczynnika.
Po przygotowaniu roztworu ABTS, pozostawiono go na okres
24 h. Po tym czasie zauwazono wytrgcenie sie osadu. Zaobser-
wowane zjawisko mogto mie¢ wptyw na wykonywane oznacze-
nie. Wykorzystywany kationorodnik ABTS jest wrazliwy na $wiatto
dzienne, co powoduje jego rozktad w tych warunkach. Nalezy on
do niestabilnych odczynnikow. Otrzymane wyniki wskazuja, ze
metoda ABTS wykorzystywana do oznaczenia ekstraktow po-
winna by¢ wykonywana jak najszybciej po otrzymaniu roztworu
ABTS. Mozna rowniez przypuszczac, ze ze wzgledu na to, ze
opisywana metoda byta wykonywana jako ostatnia, to zwigzki
antyoksydacyjne znajdujace sie w badanych ekstraktach mogty
straci¢ swoje wtasciwosci przeciwutleniajgce, co takze potwier-
dzajg rezultaty otrzymane tg metoda. Prawdopodobne jest, ze
przedstawiony sposob oznaczania przeciwutleniaczy nie ma za-
stosowania w przypadku wodnych ekstraktéw roslinnych.

PODZIEKOWANIA

Praca badawcza zostata wykonana w ramach Kota Nauko-
wego Materiatow Funkcjonalnych SMART-MAT w ramach sekcji
BioMat na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Fizyki Politechniki
Krakowskiej.
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Preparation of geopolymeric materials from industrial kaolins, with
variable kaolinite content and alkali silicates precursors

S. Martinez-Martinez, K. Bouguermouh, N. Bouzidi, L. Mahtout,
P.J. Sanchez-Soto, L. Pérez-Villarejo

Materials 2024, 17, nr 8, 1839, https://doi.org/10.3390/ma17081839

In the present work, the development of geopolymeric materials with
Na or K based on industrial kaolin samples, with variable kaolinite
content and alkaline silicates, is studied. XRF, XRD, FTIR and SEM-EDS
have been used as characterization techniques. Three ceramic kaolin
samples, two from Algeria and one from Charente (France), have been
considered. In particular, chemical and mineralogical characterization
revealed elements distinct of Si and Al, and the content of pure kaolinite
and secondary minerals. Metakaolinite was obtained by grinding and
sieving raw kaolin at 80 ym and then by thermal activation at 750°C
for 1 h. This metakaolinite has been used as a base raw material to
obtain geopolymers, using for this purpose different formulations of
alkaline silicates with NaOH or KOH and variable Si/K molar ratios. The
formation of geopolymeric materials by hydroxylation and polycon-
densation characterized with different Si/Al molar ratios, depending
on the original metakaolinite content, has been demonstrated. Sodium
carbonates have been detected by XRD and FTIR, and confirmed by
SEM-EDS, in two of these geopolymer materials being products of
NaOH carbonation.

Comparing electrochemical passivation and surface film chemistry
of 654SMO stainless steel and C276 alloy in simulated flue gas
desulfurization condensates

L. Liao, Y. Cheng, H. Zhang, X. Yuan, F. Li

Materials 2024, 17, nr 8, 1827, https://doi.org/10.3390/ma17081827

This research examines the behavior of electrochemical passivation
and the chemistry of surface films on 654SMO super austenitic sta-
inless steel and C276 nickel-based alloy in simulated condensates
from flue gas desulfurization in power plant chimneys. The findings
indicate that the resistance to polarization of the protective film on both
materials initially rises and then falls with either time spent in the so-
lution or the potential of anodic polarization. Comparatively, 654SMO
exhibits greater polarization resistance than C276, indicating its po-
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tential suitability as a chimney lining material. Mott-Schottky analysis
demonstrates that the density of donors in the passive film formed
on 654SMO exceeds that on C276, potentially due to the abundance
of Fe oxide in the passive film, which exhibits the characteristics of an
n-type semiconductor. The primary components of the passive films
on both materials are Fe oxides and Cr oxides. The formation of a thin
passive film on C276 in the simulated condensates is a result of the
low Gibbs free energy of nickel oxide and low Cr content. The slower
diffusion coefficient of point defects leads to the development of a
thicker and more compact passive film on the surface of 654SMO.
Effect of thermal cycling or simulated gastric acid on the surface
characteristics of dental ceramic materials

P. Pandoleon, K. Sarafidou, G.K. Pouroutzidou, A. Theocharidou,
G.A. Zachariadis, E. Kontonasaki

Ceramics 2024,7,nr 2, 530, https://doi.org/10.3390/ceramics7020035

The presence of various dental ceramic materials with different chemi-
cal compositions complicates clinicians’ decision making, especially in
cases with a highly acidic environment appearing in patients suffering
from gastroesophageal reflux disease or other eating disorders. Ther-
mal alterations in the oral cavity can also affect surface structure and
roughness, resulting in variations in both degradation mechanisms
and/or bacteria adhesion. The aim of the present in vitro study was
to evaluate the effect of thermal cycling and exposure to simulated
gastric acid on the surface roughness of different ceramics. Five
groups of different ceramics were utilized, and twenty specimens
were fabricated for each group. Specimens were either thermocycled
for 10,000 cycles in distilled water or immersed in simulated gastric
acid for 91 h. The evaluation of surface roughness was performed
with optical profilometry, while scanning electron microscopy, X-ray
diffraction analysis and inductively coupled plasma atomic emission
spectroscopy were also performed. Based on the combination of the
surface roughness profile and structural integrity, zirconia specimens
presented the smallest changes afterimmersion in simulated gastric
acid followed by lithium disilicate materials. Zirconia-reinforced lithium
silicate ceramic presented the most notable changes in microstructure
and roughness after both treatments.
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Multifunctional hybrid material for endoprosthetic implants based
on alumina-toughened zirconia ceramics and additively manufac-
tured TiNbTa alloys

J.-0. Sass, P. Henke, A. Mitrovic, M. Weinmann, D. Kluess, J. Jo-
hannsen, M.-L. Sellin, U. Lembke, D. Reimer, C. Lork, A. Jonitz-
-Heincke, R. Bader

Materials 2024, 17, nr 8, 1838, https://doi.org/10.3390/ma17081838

Aseptic implant loosening after a total joint replacement is partially
influenced by material-specific factors when cobalt-chromium alloys
are used, including osteolysis induced by wear and corrosion products
and stress shielding. Here, we aim to characterize a hybrid material
consisting of alumina-toughened zirconia (ATZ) ceramics and additi-
vely manufactured Ti-35Nb-6Ta (TiNbTa) alloys, which are joined by
a glass solder. The structure of the joint, the static and fatigue shear
strength, the influence of accelerated aging, and the cytotoxicity with
human osteoblasts are characterized. Furthermore, the biomechanical
properties of the functional demonstrators of a femoral component
for total knee replacements are evaluated. The TiNbTa-ATZ specimens
showed a homogenous joint with statistically distributed micro-pores
and a slight accumulation of Al-rich compounds at the glass solder-
-TiNbTa interface. Shear strengths of 26.4+4.2 MPa and 38.2+14.4 MPa
were achieved for the TiNbTa-ATZ and Ti-ATZ specimens, respectively,
and they were not significantly affected by the titanium material used,
nor by accelerated aging (p = 0.07). All of the specimens survived
107 cycles of shear loading to 10 MPa. Furthermore, the TiNbTa-ATZ
did not impair the proliferation and metabolic activity of the human
osteoblasts. Functional demonstrators made of TiNbTa-ATZ provided
a maximum bearable extension-flexion moment of 40.7+2.2 Nm. The
biomechanical and biological properties of TiNbTa-ATZ demonstrate
potential applications for endoprosthetic implants.

Tribological properties of hard TiB, thin films prepared at low tem-
peratures using HiPIMS

J. Yu, P. Zhang, P. Ying, Ch. Lin, T. Yang, J. Wu, Ch. Li, M. Huang,
V. Levchenko

Coatings 2024, 14, nr 4, 492, https://doi.org/10.3390/co-
atings14040492

Magnetron-sputtered WS2 composite thin films are solid lubricants
with excellent performances. However, the low hardness of the WS2
thin films necessitates the further improvement of their wear resistan-
ce. For this purpose, an effective strategy is to alternately deposit or
code posit WS2 and a hard phase, such as TiB,, to form hard lubricant
thin films. Herein, a TiB, thin film was prepared under the same con-
ditions as those used for depositing the WS2 thin film with a dense
structure and excellent tribological properties. Because of the high
deposition energy of high-power impulse magnetron sputtering (Hi-
PIMS), the TiB, thin film possesses a dense structure and leather-like
flat surface (hardness = 24.17 GPa). The friction coefficient of the film
under different loads ranges between 0.6 and 0.8. The wear rate of
the thin film increases with load, mainly because of fatigue wear and
abrasive wear. Under high loads, obvious furrow-like wear marks are
observed. At different sliding frequencies, except 8 Hz, the friction
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coefficient of the film ranges 0.6—0.8. The main wear mode is fatigue
wear, particularly at increasing sliding frequencies. Although the film
possesses a relatively high friction coefficient, its wear resistance is
excellent (minimum wear rate = 1.96x10-6 mm?/(N-m)).

The effect of intumescent coating containing expandable graphite
onto spruce wood

E. Kmetova, D. Kaéikova, F. Kaéik

Coatings 2024, 14, nr 4, 490, https://doi.org/10.3390/co-
atings14040490

Wood, one of the materials predominantly employed in construction,
possesses various advantageous properties alongside certain draw-
backs, such as susceptibility to thermal degradation. To enhance
wood fire resistance, one approach involves the application of flame
retardants. This study compared the fire-retardant effectiveness of
expandable graphite, bonded with water glass, as a coating for spruce
wood against commercially available fire-retardant treatments. Spruce
wood samples (Picea abies (L.) H. Karst) underwent treatment with
three distinct retardants: expandable graphite in combination with
water glass, Bochemit Antiflash, and Bochemit Pyro. The fire-technical
characteristics of the samples were examined by a non-standard test
method —a test with a radiant heat source. The experiment evaluated
the fire-retardant properties by recording changes in sample mass,
burning rate, and temperature difference. The best results among all
flame retardants were achieved by expandable graphite in combina-
tion with water glass, in all evaluation criteria. Among all the flame
retardants used, expandable graphite in combination with water glass
achieved the best results in all evaluation criteria.

Protection mechanism of B,C-TiB,-SiC composite ceramic under
ultra-high velocity impact

L. Ming, Q. Song, Ch. Wu

Ceramics International 2024, 16 April, https://doi.org/10.1016/j.cera-
mint.2024.04.136

As the penetration technology develops and the projectile velocity
increases, it becomes imperative to investigate the protection mecha-
nism of high-performance ceramic under hypervelocity impact. The
impact process of tungsten alloy projectile penetrated into B4C-TiB*
-SiC composite ceramic target using ballistic test and finite element
simulation at an ultra-high velocity of 2154 m/s was researched in
the present study. Additionally, the protection mechanisms were de-
scribed in terms of the morphology of target damage, the behavior of
projectile kinetic energy dissipation, and the temperature field cloud.
The findings from the ballistic experiments highlighted that the for-
mation of macro-damage areas (concentrated damage, cone crack,
circumferential crack, and radial crack areas) and micro-fragmentation
zones could consume a significant amount of impact energy. The
mixed fracture mode and the typical inelastic deformation charac-
teristics (dislocations and micro-twinning) contributed to the energy
dissipation. Simulation results indicated that the surface dwell effect
of the projectile exhibited the highest rate of energy consumption.
Furthermore, the temperature field results indicated that the maximum
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temperature on composite ceramic surface could reach 2310 K, which
was below the melting point of B,C ceramic (2723 K). However, this
temperature could cause the melting of the majority of metal mate-
rials. Therefore, ceramic materials exhibited a significant advantage
under conditions of ultra-high impact velocities.

Microstructural investigation and performance of carbon matrix
composites developed through facile pitch modification route

N. Vekariya, B. Patel, J. Valand

Diamond and Related Materials 2024, 145, May 2024, 111056, https://
doi.org/10.1016/j.diamond.2024.111056

Increasing demand of high-performance materials lead to deve-
lopment of composites with affordable cost and processing route.
Present work involves facile chemical modification (nitric acid and
melamine) route to produce carbon matrix composites exhibiting
progressive performance. Modified pitches and resultant carbon
matrix composites were characterized by FTIR, optical microscopy,
SEM, XRD, TGA, TMA, tribological study and compression strength.
Chemical treatment given to pitch imparts active functional groups
which help to improve affinity between pitch particles. Additionally, to
evaluate influence of high temperature treatment, composites were
also heated to 1400°C. Optical images show that microstructure of
carbonized (1000°C) and further heat-treated (1400°C) composites
contain fine isotropic grains and flow domains, attributed to the ef-
fective influence of chemical modification. SEM images and Raman
spectroscopy also confirmed the similar results of arrangement of
carbon layers. TGA analysis revealed that heat-treated composites
with acid modified pitch have better thermal stability at 800°C in zero
air. Coefficient of thermal expansion of all composites was measured
and found very low i.e. 5-10 ppm/°C. Chemical treatment applied
to the pitch yielded improved results for tribological performance,
coupled with enhanced compressive strength. Notably, up until the
present, it was difficult to find reports on fabrication of carbon matrix
composites from chemically modified pitch.

Multiscale coupling analysis of energy absorption in 3D printed
continuous fiber reinforced thermoplastic orthogonal fabric com-
posites

Y. Fu, Y. Dong

Additive Manufacturing 2024, 84,25 March 2024, 104084, https://doi.
org/10.1016/j.addma.2024.104084

Generally, serious delamination and defect propagation are the primary
damage modes observed in 3D printed continuous fiber reinforced
thermoplastic composites (3D printed CFTP composites) under low-
-velocity impact. The study of fabric structure design and its impact
resistance is crucial for the practical application of 3D printed compo-
sites, yet the existing research in this area is limited. In this paper, the
preparation scheme of 3D printed continuous fiber reinforced thermo-
plastic orthogonal fabric composites (3D printed CFTPOF composites)
with the improved impact resistance is proposed initially. Then, the
analysis models for the molding process and mechanical properties
of the 3D printed CFTPOF composites are established. To address
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the limitations of current analysis methods for 3D printed composi-
tes, a coupled multiscale method (3DP-MS method), is proposed for
predicting mechanical properties. The transfer of mechanical para-
meters between multiscale models is also established and validated
through experiments. Finally, the impact performance and the energy
absorption of 3D printed CFTPOF composites under different fabric
paths and yarn distributions are analyzed and discussed. This paper
provides theoretical basis and simulation method for the structural
design of impact-resistant 3D printed CFTP composites.

Tool wear in cutting carbon fiber reinforced polymer/ceramic matrix
composites. A review

H. Ma, Z. Dong, Y. Bao

Composite Structures 2024, 337, 1 June 2024, 118033, https://doi.
org/10.1016/j.compstruct.2024.118033

Carbon fiber reinforced polymer/ceramic matrix composites are mul-
tiphase materials composed of fiber, interface and matrix. They are
increasingly in demand for applications in aerospace, energy, sports,
transportation and other fields because of their excellent mechanical
properties. However, their non-homogeneous and anisotropic proper-
ties cause rapid tool wear during machining, which reduces machining
efficiency and aggravates machining damage such as delamination
and burr. It seriously restricts the further application of composite
materials. A comprehensive understanding of wear mechanism is
required to control the tool wear rate in composite machining. Howe-
ver, there is a lack of review of tool wear behavior in composite ma-
chining. The present work is focused on the research advances in tool
wear issues when machining carbon fiber reinforced polymer/ceramic
matrix composites. The wear mechanism of carbide, coating and
polycrystalline diamond tools under different machining conditions
is expounded. Methods for characterizing tool wear are compared.
The effect of tool wear on machining quality is summarized. Finally,
the development trends and future research content of the tool wear
problem are discussed.

Large language model based agent for process planning of fiber
composite structures

M. Holland, K. Chaudhari

Manufacturing Letters 2024, 40, July 2024, 100, https://doi.or-
g/10.1016/j.mfglet.2024.03.010

Process planning is a crucial activity, connecting product development
and manufacturing of fiber composite structures. Recently published
Large Language Models (LLM) promise more flexible and autonomo-
us workflows compared to state of the art automation methods. An
autonomous agent for process planning of fiber composite structures
is implemented with the LangChain framework, based on OpenAl’s
GPT-4 language model. The agent is equipped with deterministic to-
ols which encode a-priori process planning knowledge. It can handle
different process planning problems, such as cycle time estimation
and resource allocation. Combinations thereof are solved through
executing a multi-step solution path.
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In-situ construction of carbon fiber gradient periodic structure in
Al0,/SiOC composites for ultra-broadband and high-temperature
electromagnetic wave absorption

F. Yang, J. Xue, L. Cheng

Journal of Materials Science & Technology 2024, 194, 20 September
2024, 87, https://doi.org/10.1016/}.jmst.2024.01.037

Ceramic matrix composites (CMC) are widely utilized in high-tempe-
rature components of aero-engines for load-bearing and electroma-
gnetic stealth synergy due to their superior toughening and designable
electromagnetic properties. However, the design of ultra-broadband
electromagnetic wave (EMW) absorption at thin thicknesses (d <
10 mm) has been difficult and focused, especially the design of me-
tamaterial. Inspired by 3D printing technology and the structural cha-
racteristic of 2D CMC, this study ingeniously devised and proposed
a novel carbon fiber gradient periodic structure in AL,O,/SIOC com-
posites to enhance the ultra-broadband EMW absorption properties
at a wide temperature range. By optimizing the geometric structure
parameters, the Al,O,/SiOC composites with the carbon fiber gra-
dient periodic structure have exhibited exceptional ultra-broadband
EMW absorption properties at elevated temperatures and excellent
mechanical performance. The composites have attained a minimum
reflection loss (RL, ) of =30 dB and a high absorption efficiency of
more than 84%, ranging from 9.3 to 40 GHz at a thickness of 9 mm.
Due to the temperature insensitivity of discrete periodic structures, the
composites can adapt to high temperatures up to 700°C. Additionally,
compared to the Al,0,/SIOC composites, the flexural strength and
fracture toughness of the Al,0,/SiOC composites with carbon fiber
gradient periodic structure have significantly increased to 398 MPa and
15.6 MPa m'’?, respectively. This work breaks through the limitation of
the design and fabrication of 3D periodic structures in CMC, creating
a novel oxide-CMC with ultra-broadband EMW absorption properties
at a wide temperature range and enhanced mechanical properties.
Enhancing understanding metal matrix composites through mole-
cular dynamics simulation. A comprehensive review

Ch. Zhao, J. Zhouy, L. Qi

Computational Materials Science 2024, 239, 25 April 2024, 112993,
https://doi.org/10.1016/j.commatsci.2024.112993

Metal-matrix composites (MMCs) attracts have gained significant
attention in recent years and are extensively utilized in aerospace field
due to their exceptional properties. Molecular dynamics simulation is
suitable for describing interface behavior and predicting the mechani-
cal properties of MMCs. This paper provides a review of mechanical
properties prediction, physical processes and strengthen mechanisms
of MMCs through molecular dynamics simulations. Firstly, the poten-
tial functions and establishment methods of composite models are
introduced. Subsequently, commonly used simulation software and
post-processing methods are discussed. Various mechanical predic-
tions are summarized to evaluate the effect of microstructure on the
mechanical properties, and the physical processes and functionalized
composites formed through self-assembly and encapsulation are
introduced. Additionally, dislocation evolution and crack propaga-
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tion are analyzed to investigate the strengthening mechanisms of
MMCs. The reviews also cover multi-scale simulations that elucidate
structure-property relationship, and proposes research direction for
atomic-scale simulation.

Preparation of flame retardant and antibacterial polyacrylonitrile
composites based on modified microcrystalline cellulose loaded
silver nanoparticles

L. Shi, X. Chen, X. Liu

Polymer Degradation and Stability 2024, 225, July 2024, 110768,
https://doi.org/10.1016/j.polymdegradstab.2024.110768

To improve the fire safety of polyacrylonitrile (PAN) and expand its
application area, flame retardant and antibacterial PAN composite
was prepared by a simple and environmentally friendly method. First,
AgNO, and NaBH, solutions were added to the microcrystalline cellulo-
se (MCC) aqueous suspension to prepare MCC loaded Ag nanopartic-
les (Ag NPs) (MCC/Ag) by in situ reduction. Then, MCC/Ag was mixed
in PAN solution to prepare MCC/Ag/PAN composite, which was then
phosphorylated by phytic acid (PA) to obtain flame retardant MCC/Ag/
PAN composite (FR-MCC/Ag/PAN). FR-MCC/Ag/PAN could achieve
self-extinguishing with limiting oxygen index (LOI) value of 36.8%. The
thermogravimetric results showed that phosphorus-containing acids
accelerated the char-forming ability of FR-MCC/Ag/PAN, and the final
char residue was up t0 29.76% in air atmosphere. Thermogravimetric
coupled with Fourier transform infrared spectroscopy (TG-FTIR) and
scanning electron microscope (SEM) showed that FR-MCC/Ag/PAN
formed an expanded and dense char layer after combustion, suppres-
sing the release of low molecular toxic gases. Moreover, FR-MCC/Ag/
PAN showed favorable inhibition of Escherichia coli (E. coli) and Sta-
phylococcus aureus (S. aureus). This work proposed a novel method
for developing flame retardant and antibacterial PAN material, which
broadened the application field of polyacrylonitrile.
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ZGLOSZENIA PATENTOWE (1))

WYBRANE ZGLOSZENIA PATENTOWE
z dziedziny inzynierii materiatlowej

wg BIULETYNU URZEDU PATENTOWEGO nr 9-16 z 2024 r.

Zgt. nr 442055, C22C 45/00
POLITECHNIKA WARSZAWSKA, Warszawa
Ferenc J., Kowalczyk M., Charubin T., Michniewicz K.

Sposdb i urzadzenie do krétkotrwatej obrobki cieplnej tasm
szkta metalicznego przeptywem pradu o natezeniu regulowanym
w czasie rzeczywistym

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob krétkotrwatej obrobki ciepl-
nej tasmy (1) szkta metalicznego przeptywem pradu o natezeniu
regulowanym w czasie rzeczywistym, w ktorym okresla sie para-
metry cyklu obrobki cieplnej obejmujace szybkos¢ nagrzewania,
temperature tasmy (1) i czas wytrzymania izotermicznego tasmy
(1). W czasie cyklu obrébki cieplnej na podstawie biezgcego po-
miaru temperatury tasmy (1) przy uzyciu pirometru (6), za pomoca
sterownika (5) na biezgco reguluje sie natezenie pradu grzejgcego
tasme dla zachowania okreslonych wczesniej parametréw cyklu
obrobki cieplnej, jednoczesnie poddaje sie tasme szkta metalicz-
nego (1) regulowanemu naprezeniu rozciggajgcemu dla uzyskania
prostych i gtadkich odcinkdw tasmy o strukturze nanokrystalicz-
no-amorficznej. Przedmiotem zgtoszenia jest réwniez urzadzenie
do impulsowej obrobki cieplnej tasmy szkta metalicznego z regu-
lacjg pradu elektrycznego w czasie rzeczywistym.

(13 zastrzezen)
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Zgt. nr 442152; B29C 64/393
ANIULIS JAKUB TORTOISE PROGRAMMER, Watbrzych
Aniulis J.

Uktad do pomiaru wzglednej przenikalnosci dielektrycznej ma-
teriatu stosowanego w urzadzeniu wytwarzania przyrostowego

Przedmiotem zgtoszenia jest uktad do pomiaru wzglednej prze-
nikalnosci dielektrycznej materiatu stosowanego w urzadzeniu
wytwarzania przyrostowego, znajdujgcy zastosowywanie w urzg-
dzeniach, takich jak maszyny produkujace filament, drukarki 3D
do wytwarzania addytywnego, w tym drukarka 3D w technologii
FFF, drukarka 3D drukujgca ptynng zywicg swiattoutwardzalng,
drukarka 3D drukujgca betonem i innymi materiatami budowlany-
mi. Uktad charakteryzuje sie tym, ze na rurce pozycjonujacej (4),
w ktorej przemieszczany jest swobodnie filament (1), osadzone
sg elektrody dodatnie (5) i ujemne (6) co najmniej jednego kon-
densatora pomiarowego, przy czym kazdy kondensator pomia-
rowy potgczony jest z konwerterem pojemnosciowo cyfrowym
(7); ponadto kondensator pomiarowy i konwerter pojemnosciowo
cyfrowy (7) obudowane sg ekranem elektromagnetycznym (11).

(9 zastrzezern)
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Zgt. nr 442170; C08G 63/52
UNIWERSYTET MARII CURIE-SKLODOWSKIEJ, Lublin
Gawdzik B., Paczkowski P.

Sposob otrzymywania zywic typu estrow winylowych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob otrzymywania zywic typu
estréw winylowych, przedstawionych wzorem ogdlnym 1, z akryla-
néw albo metakrylanow i zywic poliestrowych nienasyconych albo

0
I*izC:?-C-O"CHZ (8] O Q
H3C 11

OH

R = podstawnik alkilowy

Ar = podstawnik aromatyczny

wzor 1

Zgt. nr 442163; C04B 35/581

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT CERAMIKI | MA-
TERIALOW BUDOWLANYCH, Krakéw

Gizowska M., Perkowski K., Jakubiuk K., Chrusciel B., Pigtek M.

Sposdb wytwarzania elementéw z ceramiki funkcjonalnej na bazie
azotku glinu

Sposob wytwarzania ceramiki funkcjonalnej na bazie z azotku
glinu polega na tym, ze proszek azotku glinu zawierajagcy tlen
oraz nieuniknione zanieczyszczenia metalowe, kazdy w ilosci nie
przekraczajgcej 50 ppm, domieszkowany aktywatorem spiekania
w ilosci 0,01-20% mas., wybranym sposrod zwigzkéw metali ziem
rzadkich i/lub ziem alkalicznych, zawierajgcy gtownie Y,0, lub jego
prekursor, ujednorodnia sie przez mieszanie. Nastepnie z podda-
nej granulacji i suszeniu homogenicznej mieszaniny, zawierajacej
spoiwa i/lub plastyfikatory, formuje sie pod cisnieniem jedna lub
wiecej wstepng porowatg ksztattke, zblizong do ksztattu wyrobu
finalnego. Nastepnie spieka w piecu w atmosferze gazu obojet-
nego jedna lub wiecej ksztattke, ktorej podstawowy materiat sta-
nowi proszek azotku glinu o srednim uziarnieniu nie wiekszym niz
3 um w ilosci co najmniej 80% mas., korzystnie ponad 94% mas.,
w atmosferze azotu i/lub argonu, z przyrostem temperatury w pie-
cu 180-600°C/h do temperatury spiekania zakresu 1600—-2000°C,
ktorg utrzymuje sie przez 1-10 h, po czym temperature obniza
sie z szybkoscig mniejsza niz 600°C/h do temperatury pokojowe;j.
Obrobke temperaturowg ksztattek w srodowisku redukcyjnym

32 22024

il Il I
H?-——CH:{O——C——CHZCH—C—O-R-O—C-Ar—C—O CH2—CH

nasyconych, znajdujgcych szerokie zastosowanie jako matryce do
produkcji antykorozyjnych laminatéw wykorzystywanych w prze-
mysle chemicznym. Wynalazek rozwigzuje problem techniczny
w postaci opracowania nowego sposobu otrzymywania zywic
typu estrow winylowych na skale przemystowa z wyeliminowa-
niem toksycznych reagentow.

(6 zastrzezen)
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pieca prowadzi w obecnosci nadmiarowego stechiometrycznie
azotu gazowego lub azotu w zwigzkach z metalami w postaci
proszkowej, wprowadzanego dyfuzyjnie do materiatu ksztattki
przy podwyzszonym cisnieniu gazu stosowanej atmosfery z za-
kresu 0,1-300 MPa. Srodowisko redukcyjne pieca z reaktywnym
termicznie jednym lub wiecej proszkiem azotkow metali w ztozu,
jest réwniez wtasciwe dla danego metalu zawartego w granulacie
ksztattki do temperatury ich redukgji.

(8 zastrzezen)

Zgt. nr 442157; CO8L 3/02

JARPAK ZAKLAD PRODUKCJI OPAKOWAN Z TEKTURY SPOLKA
Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Paczkéw

Jopek W.

Sposdb wytwarzania ekologicznej kompozycji hydrofobowo-an-
tybakteryjnej do tektury

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania ekologicznej
kompozycji hydrofobowo-antybakteryjnej do tektury, polegajacy
na potgczeniu dodatkéw tworzacych wiasciwosci hydrofobowe
i antybakteryjne. Sposob charakteryzuje sie tym, ze 1 obj. skro-
bi kukurydzianej i 1 obj. hydroksykrzemianu magnezu mieli sie
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w miynie kulowym do uzyskania granulacji mieszaniny < 30 um
dla obu skfadnikéw, po czym dodaje sie 1 obj. gliceryny, 2 obj.
wody zdemineralizowanej oraz 1 obj. 5-proc. octu spirytusowego,
a nastepnie cato$¢ miesza sie w teflonowym naczyniu przez
15 min.

(2 zastrzezenia)

Zgt. nr 442195; C21D 1/28
POLITECHNIKA WROCLAWSKA, Wroctaw
Biatobrzeska B., Konat t.

Sposdb spawania i obrobki cieplnej niestopowej stali konstruk-
cyjnej

Przedmiotem wynalazku jest sposdb spawania i obrobki cieplnej
niestopowej stali konstrukcyjnej, w ktérym dla wytworzenia ztgcza
spawanego blache S355J0 (1.0553) o grubosci 10 mm i skta-
dzie chemicznym (maksymalnie): C 0,23% mas., Si 0,60% mas.,
Mn 1,70% mas., P 0,040% mas., S 0,040% mas., Cu 0,60% mas.
i N 0,014% mas., spawa sie metodg SAW (121) drutem elektro-
dowym S,Ni, .CrMo wraz z topnikiem MgO + CaF, + AL,O, + SiO,,
stosujgc parametry spawania: predkos$¢ spawania v = 60 cm/min,
znamionowy prad tuku elektrycznego / = 530-630 A, napiecie
tuku elektrycznego U = 31-33V, energia liniowa Q < 2,0 kd/mm
i temperatura miedzywarstwowa T, < 250°C. Sposob charakte-
ryzuje sie tym, ze otrzymane ztgcze poddaje sie normalizowa-
niu poprzez austenityzowanie w temp. 880—900°C przez 60 min
i chtodzenie na powietrzu, dalej hartowaniu poprzez austenityzo-
wanie w temp. 920-950°C przez 20 min i chtodzenie w wodzie
o temp. < 30°C, oraz odpuszczaniu w temp. 100°C przez 2 h, po
ktorym ztgcze chtodzi sie na powietrzu.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 442164; C25C 1/12

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ — INSTYTUT METALI NIEZE-
LAZNYCH, Gliwice; SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - £ODZKI
INSTYTUT TECHNOLOGICZNY, todz

Kowalik P, Kopyto D., Leszczyriska-Sejda K., Orda S.,
Ciszewski M., Sztandera J., Mastowska-Lipowicz I.,

Wyrebska t.., tawinska K., Stubik A.

Sposdb wytwarzania wysokiej czystosci miedzi elektrolitycznej

Sposéb otrzymywania miedzi elektrolitycznej z przemystowych
anod miedzianych przy uzyciu elektrolitu miedziowego charakte-
ryzuje sie tym, ze do elektrolitu wprowadza sie w trybie ciggtym:
w postaci roztworu wodnego ciecz jonowg na bazie poliheksa-
metylenobiguanidyny w ilosci 1-20 g/1 t katod i klej kostny albo
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tiomocznik w ilosci 10—100 g/1 t katod lub tacznie ciecz jonowa
na bazie poliheksametylenobiguanidyny w ilosci 1-20 g/1 t katod
oraz inhibitory organiczne w postaci roztworu wodnego diety-
losafraniny w ilosci 10-70 g/1 t katod i kleju kostnego w ilosci
10-100 g/1 t katod lub tacznie ciecz jonowa na bazie polihek-
sametylenobiguanidyny w ilosci 1-20 g/1 t katod oraz inhibitory
organiczne w postaci roztworu wodnego dietylosafraniny w ilosci
10-70 g/1 t katod i tiomocznika w ilosci 10-100 g/1 t katod.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 442200; C01G 23/047

INSTYTUT MASZYN PRZEPLYWOWYCH IM. ROBERTA SZEWAL-
SKIEGO POLSKIEJ AKADEMII NAUK, Gdarisk

Olejnik A., Siuzdak K.

Sposéb otrzymywania aktywnego foto-elektrochemicznie, prze-
wodzgcego materiatu na bazie nanorurek ditlenku tytanu optasz-
czowanych polidopaming

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb otrzymywania aktywnego
foto-elektrochemicznie, przewodzgcego materiatu na bazie nano-
rurek ditlenku tytanu optaszczowanych polidopaming, charaktery-
zujgey sie tym, ze kalcynowane nanorurki TiO, 0 wysokim stopniu
rozstawienia poddaje sie potencjodynamicznemu procesowi wo-
dorowania o programie potencjatowym, a wodorowane nanorurki
poddaje sie potencjodynamicznej elektropolimeryzacji dopaminy
na powierzchni (optaszczowanie). Przedmiotem zgtoszenia jest
takze materiat na bazie nanorurek ditlenku tytanu optaszczowa-
nych polidopaming, otrzymany wg powyzszego sposobu.

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 442210; C08G 18/42
POLITECHNIKA GDANSKA, Gdansk
Parcheta-Szwindowska P, Kordyzon M., Kopczynska K., Datta J.

Sposoéb otrzymywania elastycznej pianki poliuretanowej i ela-
styczna pianka poliuretanowa o wtasciwosciach ttumienia drgan

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob otrzymywania elastycznej
pianki poliuretanowej, ktory charakteryzuje sie tym, ze przygo-
towuje sie mieszanine poliolowg z zastosowaniem bioglikolu
1,3-propylenowego i mieszaniny kwasu bursztynowego i kwasu
azelainowego, gdzie stosunek molowy kwasu bursztynowego do
kwasu azelainowego wynosi 1:3—3:1, tak aby stosunek biogliko-
lu do mieszaniny kwasoéw wynosit 1,15:1-1,25:1. Nastepnie do
mieszaniny dodaje sie porofor w ilosci 0,6—0,8% w przeliczeniu
na poliol, katalizator aminowy w ilosci 0,6—0,8% w przeliczeniu
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na poliol, po czym do mieszaniny tej dodaje sie diizocyjanian
4,4-difenylometylenu MDI, zachowujgc stosunek grup NCO do
OH 0,7-0,9 w przeliczeniu na poliol i catos¢ miesza sie, az do
uzyskania jednolitej konsystencji przez czas 10-40 s i wylewa
do nagrzanej do temp. 30—80°C formy, pozostawiajgc az do pet-
nego przereagowania, co obserwuje sie poprzez zmiane stanu
skupienia mieszaniny z ciektej w spienione ciafo state. Po wyjeciu
z formy pianke pozostawia sie celem sezonowania. Przedmiotem
zgtoszenia jest tez otrzymana elastyczna pianka poliuretanowa,
o wtasciwosciach ttumienia drgan.

(8 zastrzezeri)

Zgt. nr 444413; C25D 3/22

POLITECHNIKA POZNANSKA, Poznan

Baraniak M., Wojciechowski J., Lota G., Gras-Ligocka M.,
Szwabinska K., Znaniecki S.

Kapiel do elektrochemicznego pokrywania aluminium cynkiem
i jej zastosowanie

Przedmiotem zgtoszenia jest kapiel do elektrochemicznego po-
krywania aluminium cynkiem, ktérg stanowi alkaliczna kapiel
amonochlorkowa o skfadzie 50-90 g/L ZnCl,, 90-130 g/L NaCl,
5-15 g/L NH4Cl, 450-650 ml/L 25-proc. wodnego roztworu
NH, oraz woda destylowana uzupetniajgca do objetosci 1 L i pH
w zakresie 9,2-10,7. Przedmiotem zgtoszenia jest rowniez za-
stosowanie kapieli.

(3 zastrzezenia)

Zgt. nr 442299; C01B 32/318
POLITECHNIKA MORSKA W SZCZECINIE, Szczecin
Konicki W., Bojanowska M., Nadolska K.

Sposob wytwarzania materiatu weglowego oraz zastosowanie
materiatu weglowego jako adsorbenta do usuwania z fazy ciektej
zanieczyszczen w postaci barwnikéw syntetycznych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania materia-
tu weglowego, ktéry polega na wygrzewaniu (prekarbonizaciji)
w atmosferze gazu obojetnego Zrodta wegla, jego zaimpregnowa-
niu roztworem KOH, karbonizacji w atmosferze gazu obojetnego,
nastepnie przemywaniu wodg dejonizowang i roztworem 0,7 M
HCI do uzyskania neutralnego pH i suszeniu. Istota zgtoszenia
polega na tym, ze jako zrodto wegla stosuje sie Srute rzepakowa.
Zrédio wegla wygrzewa sie w temp. 400-550°C, przy predkosci
objetosciowej gazu w zakresie 100—500 mL/min, pod cisnieniem

34 22024

atmosferycznym, przez 1-2,5 h. Nastepnie materiat chtodzi sie,
a otrzymany prekarbonizat impregnuje sie wodnym roztworem
KOH, przy czym stosuje sie stosunek masowy statego KOH do
prekarbonizatu 1:1-2:1. Sktadniki miesza sie intensywnie, suszy,
po czym karbonizuje sie w zakresie temp. 500—900°C, przy pred-
kosci objetosciowej gazu w zakresie T00—500 mL/min. Nastepnie
chtodzi sie materiat, przemywa wodg dejonizowang i roztworem
0,1 M HCl i suszy sie przez co najmniej 24 h. Zgtoszenie obejmuje
takze zastosowanie materiatu weglowego jako adsorbenta do
usuwania z fazy ciektej zanieczyszczen w postaci barwnikéw syn-
tetycznych, ktore charakteryzuje sie tym, ze stosuje sie materiat
weglowy wytworzony zgodnie z opisem powyzej.

(5 zastrzezeri)

Zgt. nr 442271; C04B 28/00
POLITECHNIKA BIALOSTOCKA, Biatystok
Bottryk M., Nalewajko M., Nietupski A.

Sposdb wytwarzania lekkiego betonu geopolimerowego na glino-
-krzemianowym kruszywie sztucznym

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania lekkiego beto-
nu geopolimerowego na glino-krzemianowym kruszywie sztucz-
nym, charakteryzujgcy sie tym, ze grube kruszywo sztuczne, ak-
tywowane powierzchniowo wodorotlenkiem sodu (NaOH) albo
wodorotlenkiem potasu (KOH), miesza sie z dodawanymi do niego
kolejno pucolang oraz zuzlem wielkopiecowym, po czym cata
mase miesza sie z drobnym kruszywem sztucznym lub piaskiem
mineralnym.

(12 zastrzezen)

Zgt. nr 442358 (22); C08J 3/24
POLITECHNIKA £ODZKA, L6dz; UNIWERSYTET LODZKI, L6dz
Mloston G., Bielinski D., Wreczycki J.

Sposéb modyfikacji siarkowej wulkanizacji kauczukéw dienowych
i mieszanek gumowych na bazie kauczukéw dienowych

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb modyfikacji procesu siarko-
wej wulkanizacji mieszanek gumowych w matrycy z kauczukéw
dienowych, charakteryzujgcy sie tym, ze siarke elementarng (S,)
aktywuje sie in situ w matrycy kauczukowej fluorkiem tetrabuty-
loamoniowym (TBAF) w ilosci 5-60% mol.

(1 zastrzezenie)
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Zgt. nr 442295; C10J 3/02

CZERNICHOWSKI ALBIN, Warszawa; TYKSINSKI MAREK, War-
szawa; TYKSINSKI RAFAL, Warszawa; PRZEOREK JANUSZ,
Warszawa

Czernichowski A., Tyksinski M., Tyksinski R., Przeorek J.

Zgazowarka pozioma oraz sposéb termochemicznej konwersji
palnego materiatu weglonosnego w procesie przeciwpragdowym

Zgazowarka pozioma posiada zamkniety korpus (3) z izolacja
termiczna, w ktérym umieszczony jest slimakowy podajnik (4)
wsadu (2), pionowy zasyp (1) wsadu (2) usytuowany u jednego
konca korpusu (3), wlot (7) gazu utleniajgcego (6) oraz odbieralnik
(5) popiotu (11) usytuowane u drugiego konca korpusu (3), wylot
(9) lotnych produktow (8). Zgazowarka charakteryzuje sie tym, ze
koncowa strefe korpusu (3) stanowi strefa zgazowania (21), zas
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wat (4b) slimakowego podajnika (4) jest szczelnie wydrgzony na
catej dtugosci i zaopatrzony w otwory wlotowe (18) do wprowa-
dzania dopetniajgcej czesci gazu utleniajgcego (6) usytuowane
w segmencie wychodzgcym poza korpus (3) od strony, przy ktérej
znajduje sie zasyp (1) i w otwory wylotowe (20) tej czesci gazu
utleniajacego usytuowane w strefie zgazowania (21), zas wylot (9)
lotnych produktéw (8) znajduje sie pomiedzy zasypem (1) i wlo-
tem (7) gazu utleniajacego (6). Wloty (7) i (18) gazu utleniajacego
(6) sg wyposazone w niezalezne przeptywomierze masowe (6a)
i (6b) potaczone z co najmniej dwoma czujnikami temperatury (23)
umieszczonymi w korpusie (3). Zgtoszenie obejmuje takze sposéb
termochemicznej konwersji palnego materiatu weglonosnego (2)
W zgazowarce poziomej.

(17 zastrzezen)

Zgt. nr 442349; C09D 5/08

PWE TECHNOLOGIE SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIE-
DZIALNOSCIA, Warszawa

Roguszewska M., Rokicki G., Parzuchowski P, Tkacz D.

Kompozycja epoksydowo-poliuretanowa i sposob jej wytwarzania

Przedmiotem zgtoszenia jest kompozycja epoksydowo-poliure-
tanowa zawierajgca zywice epoksydowg na bazie bisfenolu A
w ilosci 8,0-30,0% mas., kwas rycynolowy w ilosci 11,5-38,0%
mas., kwas benzoesowy w ilosci 0,5-7,0% mas., glikol poli(ok-
sypropylenowy) i/lub oligoweglanodiol lub diol polibutadienowy
w ilosci 5,0-50,0% mas., polimeryczny diizocyjanian 4,4-mety-
lenodifenylu (pMDI) w ilosci 17,0-40,0% mas., katalizator cyno-
wy w ilosci 0,005-0,05% mas. oraz napetniacze nieorganiczne
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w ilosci 5,0-30,0% mas. Przedmiotem zgtoszenia jest takze spo-
sob wytwarzania powyzszej kompozycji polegajacy na tym, ze
w temp. 90—-110°C prowadzi sie proces reakcji zywicy epoksydowe;
o liczbie 0,41-0,54 mol grup epoksydowych z mieszaning kwasow
rycynolowego i benzoesowego w stosunku molowym 9:1-7:3 w ilo-
sci stechiometrycznej w stosunku do grup epoksydowych zywicy
w obecnosci katalizatora, po czym dodaje poliol polieterowy oraz
napetniacze nieorganiczne i poddaje sie reakcji z polimerycznym
diizocyjanianem metylenodifenylu w obecnosci katalizatora cyno-
wego. Wynalazek ma zastosowanie do wytwarzania kompozyciji
epoksydowo-poliuretanowych.

(9 zastrzezern)
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Zgt. nr 442322; C23G 3/00

SZKOLA GLOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO W WARSZA-
WIE, Warszawa

Kalenik M., Morawski D.

Uktad do czyszczenia pierscieni ze stali kwasoodpornej i sposob
ich czyszczenia

Uktad do czyszczenia pierscieni ze stali kwasoodpornej stanowig-
cych wypetnienie aeratoréw rurowych charakteryzuje sie tym, ze
zawiera kolumne reakcji (17) potgczong szeregowo z co najmniej
dwiema kolumnami sedymentacji osadéw (22, 30) oraz ze zbiorni-
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kiem (1) srodka czyszczacego, przy czym kolumny sedymentacji
(22, 30) sg potgczone szeregowo za pomoca rurociggow (23, 29)
umieszczonych na réznych wysokosciach wywotujacych przeptyw
grawitacyjny, a pomiedzy zbiornikiem (1) srodka czyszczacego
i kolumna reakgcji (17) znajduje sie pompa ttoczaca (3), natomiast
do kolumny reakcji (17) podtgczona jest sprezarka (10) i zawor
odpowietrzajgcy (19) Przedmiotem zgtoszenia jest takze sposob
czyszczenia pierscieni ze stali kwasoodpornej z wykorzystaniem
tego uktadu.

(8 zastrzezen)
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Zgt. nr 442374; C04B 18/04

UNIWERSYTET PRZYRODNICZO-HUMANISTYCZNY W SIEDL-
CACH, SiedIce

Bombik A., Rymuza K., Zegardto B., Kleszko S.

Beton o podwyzszonej izolacyjnosci
Przedmiotem zgtoszenia jest beton o podwyzszonej izolacyj-
nosci, ktory sktada sie z cementu portlandzkiego CEM | 42,5R

w ilosci 1015,28 kg/m?, wypetniacza w postaci odpadow filcu
w ilosci 49,83 kg/m® w postaci widkien o dtugosci 1-5 cm, wody
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w ilosci 473,47 L/m?®, domieszki plastyfikujgcej Q-plast Sime-
plast wilosci 15,11 kg/m?® oraz dodatku mikrokrzemionki w ilosci
101,64 kg/m?, ktore w procesie wytwarzania doktadnie miesza
sie, dozujgc kolejno wode, plastyfikator, cement, mikrokrzemionke
oraz odpady filcu, a formy z mieszankg poddaje sie procesowi
wibrowania w czasie 30 s do momentu uzyskania szczelnie wy-
petnionej probki pozbawionej porow.

(4 zastrzezenia)
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Zgt. nr 442356 (22); C08G 65/26
PCC ROKITA SPOLKA AKCYJNA, Brzeg Dolny
Ptocieniak M., Salasa M., Makuta t., Wréblewska M., Wojdyta H.

Poliol polieterowy, sposdb jego wytwarzania i jego zastosowanie
oraz elastyczna pianka poliuretanowa

Przedmiotem zgtoszenia jest poliol polieterowy zawierajacy
75-100% mol. pierwszorzedowych grup hydroksylowych w sto-
sunku do wszystkich grup hydroksylowych i majgcy wspotczyn-
nik weglowodorowy (w,) wynoszacy co najmniej 8,5, przy czym
wspotczynnik weglowodorowy oblicza sie zgodnie ze wzorem,
w ktorym: a oznacza liczbe atomow wegla w czgsteczce polio-
lu polieterowego, bedaca suma liczb atomoéw wegla pochodza-
cych od startera, tlenku etylenu i epitlenku C3-C8, stosowanych
do wytworzenia wspomnianego poliolu; b oznacza liczbe ato-
mow wodoru w czgsteczce poliolu polieterowego, bedgcag suma
liczb atomow wodoru pochodzacych od startera, tlenku etylenu
i epitlenku C3—-C8, stosowanych do wytworzenia wspomniane-
go poliolu; d oznacza liczbe atomdw tlenu w czasteczce poliolu
polieterowego, bedgca suma liczb atomodw tlenu pochodzacych
od startera, tlenku etylenu i epitlenku C3—-C8, stosowanych do
wytworzenia wspomnianego poliolu. Przedmiotem zgtoszenia jest
réwniez sposob wytwarzania poliolu polieterowego o wskazanych
powyzej wtasciwosciach i jego zastosowanie do wytwarzania
elastycznych pianek poliuretanowych. Ponadto przedmiotem zgto-
szenia jest rowniez elastyczna pianka poliuretanowa wytworzona
z zastosowaniem opisanego powyzej poliolu.

(17 zastrzezeri)
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Zgt. nr 442384; C22B 7/00

ELEMENTAL STRATEGIC METALS SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Grodzisk Mazowiecki
Sobianowska-Turek A., Zygmunt M., Lo$ P.

Sposéb prowadzenia procesu odzysku miedzi (Cu) z roztworéw
elektrolitéw otrzymanych w wyniku fugowania odzyskanej ze zu-
Zytych baterii litowo-jonowych czarnej masy

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob prowadzenia procesu odzy-
sku miedzi (Cu) z roztwordw elektrolitéw otrzymanych w wyniku
tugowania odzyskanej ze zuzytych baterii litowo-jonowych czarnej
masy, charakteryzujgcy sie tym, ze realizuje sie go za pomoca
procesu elektrowydzielania metoda potencjodynamiczng, w naste-
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pujacych warunkach prgdowo-napieciowych: zakres cyklicznych
liniowych zmian potencjatu wanny elektrolitycznej z elektroda
wskaznikowg w postaci katody wynosi maksymalnie 1,3-2,2 V
wzgledem anody ze stali kwasoodpornej, anody ze stopu otowiu,
elektrody typu MMO na bazie tytanu i tlenku irydu lub komercyj-
nej anody otowianej stopowej oraz z szybkoscig liniowej zmiany
potencjatu 7-100 mV/s, przy czym szybkos¢ zmiany potencjatu
moze by¢ modyfikowana w trakcie trwania procesu.

(6 zastrzezern)

Zgt. nr 442461; CO1B 25/32

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT CERAMIKI | MA-
TERIALOW BUDOWLANYCH, Krakéw; UNIWERSYTET tODZKI,
todz

Kurzyk A., Szterner P, Biernat M., Antosik A., Pagacz J.,
Tymowicz-Grzyb P, Rudnicka K., Ptocinski P, Krupa A.,
Szwed-Georgiou A., Wiodarczyk M.

Syntetyczny bioaktywny materiat hydroksyapatytowy oraz sposob
jego otrzymywania

Przedmiotem zgtoszenia jest syntetyczny bioaktywny materiat
hydroksyapatytowy, w postaci czgstek nanometrycznych, kté-
ry zawiera wapn Ca w ilosci 39,84% mas. oraz fosfor P w ilosci
18,53% mas. zwigzane w nanokrystaliczny hydroksyapatyt HAP,
a nanometryczne czgstki o kulistej morfologii majg wielkos¢
w zakresie 36,50—49,5 nm. Ponadto materiat hydroksyapatytowy
zawiera domieszke co najmniej jednego sposrod jondw Mg?,
Zn?*, Sr** z zachowaniem stosunku molowego 1,67 dla dwoch
i wiecej jonoéw domieszki. Przedmiotem zgtoszenia jest tez spo-
sob otrzymywania ww. materiatu metodg chemiczng na mokro,
ktory polega na tym, ze w alkalicznych warunkach reakgji syntezy,
w trakcie mieszania roztworow wodnych substratow z roztwo-
ru reakcyjnego, zawierajgcego zrodto wielu jondw, wytrgca sie
w postaci osadu zwigzki zawierajgce fosfor i wapn, przy stosun-
ku molowym atoméw wapnia do atomoéw fosforu wynoszacym
Ca/P = 1,67. Reakcje prowadzi sie w zakresie temp. 25-65°C
przez 2—-12 h, przy pH roztworu 9-11. W warunkach ciagtego
mieszania z szybkoscig 450-1600 rpm do roztworu reakcyjnego
z jonami Ca?* dozuje sie roztwor wodny zawierajacy jony fosfo-
ranowe PO,* w czasie 30-50 min. Podczas syntezy utrzymuije
sie stan rownowagi substratow, az do wyczerpania i wytrgcenia
osadu z nanometrycznej wielkosci czgstkami krystalicznymi hy-
droksyapatytu. Nastepnie osad oczyszcza sie przez wielokrotne
odwirowanie z predkoscig 3500—4000 rpm w czasie 2—5 min
przemiennie z przemywaniem wodg dejonizowang do uzyskania
odczynu obojetnego i poddaje suszeniu w czasie 24—72 h w tem-
peraturze nie wyzszej niz 90°C.

(17 zastrzezer)
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Zgt. nr 442531; C21B 13/04
OLEJNIK JOZEF, Swiebodzin
Olejnik J., Fujak W.

Sposéb termicznej redukcji tlenkdéw Zelaza z uzyciem wodoru oraz
urzadzenie do stosowania tego sposobu

Przedmiotem zgfoszenia jest sposob termicznej redukcji tlenkow
zelaza z uzyciem wodoru oraz urzgdzenie do tego procesu. Spo-
sob wg wynalazku polega na tym, ze termiczna redukcje tlenkow
zelaza przeprowadza sie w dwoch wydzielonych technologicznie
i szczelnie zamknietych przestrzeniach, a mianowicie w zbior-

usytuowana w zbiorniku pieca kotpakowego (11), bezposrednio
na zbiorniku cisnieniowym. Z kolei urzadzenie wg wynalazku jest
wyposazone: w piec kotpakowy (11) z trzonem podporowym (3)
do osadzania kontenera (2) wsadu (1) w retorcie (7), natomiast
ponizej trzonu (3), wewnatrz wspotosiowo usytuowanego cylindra
termicznego (16), jest takze wspdtosiowo osadzony cylinder ter-
miczny (17) z wewnetrzng nagrzewnicg wodoru (20) w obudowie
nosnej (19), przy czym pomiedzy $ciankami cylindrow termicz-
nych (16) i (17) jest osadzony pierscieniowy wymiennik ciepta
(18), a ponadto do nagrzewnicy wodoru (20), za posrednictwem
wymiennika (18), jest przytagczona linia doprowadzenia wodoru.

niku (13) pieca kotpakowego (11) oraz w retorcie (7), ktéra jest (15 zastrzezen)
N
O o) 14
1 T 11
32 : !
39 % : 1
40 % 2
7 5
ta-r: 2\ ;/{A i
22 3 15 \A o
25 A
szczegot ,,R IQ 255
45 ne 22 ( 28
B0 : 16
17
34 ( er 18
f/' KW /7500C
-+ M2
N
31/
33
38 :
35 36 - g zczegot . b”
37 $ 3
21/20/19 53 \54

38 212024

INZYNIERIA MATERIALOWA » MATERIALS ENGINEERING



Zgt. nr 442444; CO8L 67/04

POLITECHNIKA RZESZOWSKA IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA,
Rzeszow

Zarzyka l., Heclik K., Dobrowolski L., Krzykowska B.

Biokompozyt polimerowy na osnowie kwasu poli(3-hydroksy-
masfowego), sposéb wytwarzania tego biokompozytu oraz jego
zastosowanie

Przedmiotem zgtoszenia jest biokompozyt wg wynalazku, ktory
charakteryzuje sie tym, ze napetniacz jest alifatycznym nieroz-
gatezionym poliuretanem taricuchowym, uzyskanym w reakcji
butano-1,4-diolu i 1,6-diizocyjanianu heksametylenu, a jego za-
wartos¢ w masie biokompozytu wynosi 5-20% mas. Zgtoszenie
obejmuje tez sposoéb wytwarzania tego kompozytu. Sposoéb ten
charakteryzuje sie tym, ze w pierwszym etapie homogenizuje sie
ze sobg 80-95% mas. kwasu poli(3-hydroksymastowego) oraz
5-20% mas. napetniacza w postaci alifatycznego nierozgate-
zionego poliuretanu taricuchowego, po czym przechodzi sie do
drugiego etapu, w ktorym zhomogenizowang mieszanine wprowa-
dza sie do wyttaczarki i prowadzi sie jej wyttaczanie z predkoscia
300-350 rpm, przy czym podczas wyttaczania zasobnik wy-
ttaczarki utrzymuje sie w temp. 20—22°C, jej | strefe w temp.
124-134°C, Il strefe w temp. 134-136°C, Il strefe w temp.
135-136°C, IV strefe w temp. 148-149°C, V strefe w temp.
146-148°C, VI strefe w temp. 153-170°C, VIl strefe w temp.
148-167°C, VIl strefe w temp. 170-179°C, a jej gtowice w temp.
172-176°C. Przedmiotem zgtoszenia jest rowniez zastosowanie
biokompozytu do produkcji biodegradowalnych artykutéw jedno-
razowego uzytku, w tym opakowan, sztuécow, talerzykow oraz
materiatow medycznych.

(10 zastrzezen)

Zgt. nr 442446; C21D 1/20
POLITECHNIKA WARSZAWSKA, Warszawa
Wasiak K., Swiatnicki W., tukaszewicz G., Marciniak S.

Sposdéb obrobki cieplnej stalowych elementéw ztgcznych do
potaczen sprezanych oraz sruba otrzymana tym sposobem i jej
zastosowanie

Zgtoszenie dotyczy sposobu obrobki cieplnej stalowych elemen-
tow ztgcznych do potgczen sprezanych oraz sruby otrzymanej
tym sposobem i jej zastosowanie w konstrukcjach budowlanych,

a takze w konstrukcjach maszyn i pojazdow.

(12 zastrzezen)

INZYNIERIA MATERIALOWA « MATERIALS ENGINEERING

ZGLOSZENIA PATENTOWE {ul

Zgt. nr 442497; CO8L 67/04
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin
Tor-Swiatek A., Klepka T., Garbacz T.

Sposdéb wytwarzania kompozycji polimerowej biodegradowalnej

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania kompozycji
polimerowej biodegradowalnej w procesie wtryskiwania slimako-
wego z zastosowaniem wtryskarki slimakowej oraz formy wtry-
skowej, ktory polega na tym, ze do uktadu uplastyczniajgcego
wtryskarki, posiadajgcego 6 stref grzejnych, zasypuje sie miesza-
nine polilaktydu w ilosci 83—89% mas., sSrodka mikroporujgcego
w postaci mikrosfer polimerowych o egzotermicznej charak-
terystyce rozktadu w formie granulatu w ilosci 5-15% mas.
oraz cietych wtdkien Inianych o dtugosci 2—10 mm i srednicy
0,02 mm w ilosci 2-6% mas., przy czym srodek mikroporujgcy
w postaci mikrosfer polimerowych o egzotermicznej charaktery-
styce rozktadu sktada sie z 65% mas. n-pentanu i 35% mas. kopo-
limeru etylen/octan winylu. Nastepnie nagrzewa sie mieszanine
w strefie pierwszej do temp. 40°C, w strefie drugiej do temp. 150°C,
w strefie trzeciej do temp. 180°C, w strefie czwartej do temp. 200°C,
w strefie pigtej do temp. 200°C, a w strefie szdstej do temp. 200°C.
Nastepnie wtryskuje sie kompozycje pod cisnieniem 90 MPa
w czasie 3 s przez kanat wlewowy stozkowy do zamknietego
gniazda formujgcego formy wtryskowej o temp. 25°C, po czym
chtodzi sie kompozycje w zamknietej formie wtryskowej w czasie
30s.

(2 zastrzezenia)

Przygotowata mgr Anna Skurzewska
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INFORMACJE DLA AUTOROW

s Redakcja przyjmuje do publikacji tylko prace oryginalne, niepublikowane wczesniej
w innych czasopismach ani materiatach z konferencji (kongreséw, sympozjéw), chyba ze
. publikacja jest zamawiana przez Redakcje. Artykut przekazany do Redakeji nie moze byc¢
+ ani opublikowany w catosci lub czesci, ani rownoczesnie przekazany do opublikowania
¢ w innym czasopismie. Fakt nadestania pracy do Redakcji uwaza si¢ za jednoznaczny z
: o$wiadczeniem Autora, ze warunek ten jest spetniony. Z chwilg otrzymania artykutu
: przez Redakcje nastepuje przeniesienie praw autorskich na Wydawce (Redakcje), ktora
: ma odtad wytgczne prawo do korzystania z utworu, rozporzadzania nim i zwielokrotnia-
: nia dowolng technika, w tym elektroniczng oraz rozpowszechniania. Bez zgody Wydaw-
: cy (Redakgji) artykut nie moze byé reprodukowany w zadnej postaci ani ttumaczony.
: Za publikacje prac naukowo-badawczych Wydawca nie ptaci honorarium autorskiego.
Druk publikacji naukowej zwigzany jest z pewnymi kosztami, ktérych ok. 50% musi
: ponies¢ instytucja Autora, bowiem przychody redakcji z tytutu prenumeraty i reklam
: drukowanych w naszym czasopismie pokrywajg tylko ok. 50% kosztow. Koszt jednej
¢ strony w druku wynosi 300,00 zt netto. W uzasadnionych przypadkach Redakcja moze
* dopusci¢ do nieodptatnej publikacji artykutu. Warunkiem koniecznym jest oswiadczenie o
* braku $rodkéw na pokrycie kosztow druku i/lub pozytywna ocena merytoryczna artykutu,
: potwierdzajgca znaczenie przeprowadzonych badan i analiz oraz oryginalno$é materiatu.
Artykuty sg drukowane zaleznie od sytuacji ekonomicznej Redakgji.

¢ Artykut w jezyku polskim lub angielskim powinien by¢ dostarczony do Redakcji
* w formie elektronicznej, jako zatgcznik do e-maila. Nalezy oczekiwa¢ potwierdzenia
* jego otrzymania przez Redakcje (z podaniem numeru ewidencyjnego zarejestrowane-
* go artykutu). W przypadku nie otrzymania przez Autora takiego potwierdzenia nalezy
: najpézniej po 2 tygodniach skontaktowac sie z Redakcjg w sprawie zgtaszanego
artykutu. Wydruk artykutu w formacie A4 powinien mie¢ znormalizowang liczbe wier-
] szy i znakéw w wierszu (32 wiersze po ok. 80 znakéw w wierszu). Miedzy wierszami
nalezy zachowac¢ 1 interlinig, wielko$¢ czcionki Times New Roman 13 punktow.
¢ Objetosc artykutow naukowo-badawczych nie powinna przekraczac 12 tak znormali-
: zowanych stron maszynopisu, a artykutéw przegladowych 20 stron wigcznie z tabe-
* lami, rysunkami, wzorami i spisem literatury. Mozliwy jest druk dtuzszych publikacji,
+ ale ich Autorzy musza mie¢ $wiadomos¢, ze oznaczac to bedzie wyzsze koszty druku.
© W tekscie mozna zaznaczyé te elementy lub fragmenty, ktére nalezy szczegdlnie
wyrdzni¢ (kursywa, pogrubieniem lub kolorem). Przypisy uzupetniajace i wyjasniajace
: tekst podstawowy powinny byé napisane na dole strony, na ktdrej wystepuja. Zaleca
sie umiar w stosowaniu przypisow. Tytut artykutu nalezy podac¢ w jezyku angielskim
. i polskim. Praca powinna zawierac streszczenie w jezyku angielskim i polskim. Stre-
: szczenie powinno by¢ kroétkim, troj- lub czterozdaniowym wyrazeniem najwazniejszych
+ mysli artykutu i podsumowaniem wynikéw pracy, napisanym w formie bezosobowe;.
Wzory powinny by¢ pisane bardzo czytelnie. Litery greckie nalezy opisa¢ na margine-
sach (np. B — beta). Wyraznie nalezy zréznicowac liczbe ,0” i duza litere ,0". Szczegdlnie
. czytelny powinien by¢ zapis poteg i indeksow. Wzory i réwnania (chemiczne, matema-
: tyczne, fizyczne) nalezy przygotowac specjalnym edytorami (np. ChemWin, ISIS Draw
1 2.2) i zapisa¢ w powszechnie uzywanym formacie graficznym (np. tiff, gif, jpg). We
* wzorach i w tekscie nalezy stosowac jednostki Miedzynarodowego Uktadu Jednostek S.
+ Jednostki w tabelach i w opisach rysunkow nalezy podac po przecinku, a nie w nawiasach.
Tytut i srédtytuty powinny by¢ mozliwie krétkie, lapidarnie ujmujace tres¢ artykutu lub
* rozdziatu. Srédtytuty nalezy numerowacé, mozna tez oznaczy¢ ich rodzaj na marginesie
¢ (np. Irzedu, Il rzeduy, Il rzedu).

Tabele, podpisy pod rysunkami i rysunki, ilustracje (w wymienionej kolejnosci) po-winny
; znajdowac sie poza tekstem, a na marginesie wydruku tekstu lub w jego tresci powinny
by¢ zaznaczone proponowane miejsca ich wtamania. Zaleca sie zestawianie wynikow
+ pomiardw lub réznych wiasciwosci w formie tabelarycznej. Tabele powinny by¢ ponumer-
+ owane cyframi arabskimi. Tytut tabeli w jezyku angielskim i polskim po-winien znajdowac
: sie nad tabelg. Nie stosuje sie skrétu ,tab.” ani w tytule, ani w tekscie artykutu (jesli
¢ wartykule jest tylko jedna tabela, to nie wpisuije sie ,1"). Tabele nie po-winny by¢ zbyt roz-
* budowane. Pozadane jest, aby miescity sie w szerokosci szpalty lub kolumny druku (pod-
* stawa 8,5 cm Iub 17,5 cm). W tabelach powinny by¢ zaznaczone te rubryki, ktore nalezy
wyrézni¢ za pomoca koloru.

¢ Podpisy umieszczamy pod rysunkami. Wszystkie wykresy, rysunki i fotografie
* nazywa sie rysunkami i numeruje kolejno (jesli jest tylko 1 rysunek nie wpisuje
: sie 1), podajac na kazdym nazwisko Autora. Po skrécie Rys. nalezy wpisa¢ numer ry-
: sunku lub fotografii, tytut, a nastepnie stosowane na ilustracji oznaczenia. Jesli oznacze-
: nia zostaty objasnione w tekscie, nalezy wpisa¢ sformutowanie ,0znaczenia objasniono
w tekscie”.

 Rysunki powinny by¢ optymalnie szczegdtowe. W rysunkach nalezy unikaé stow
. obcojezycznych, zastepujac je polskimi odpowiednikami. Opisy rysunkéw podawane przy
: osiach x, y powinny by¢ wielka litera, a jednostka po przecinku (bez nawiasu kwadratowe-
go), np. Masa, g.

: Elementy rysunkéw powinny by¢ opisane symbolami (wersaliki), a rozwiniecie oznaczen
* symboli przeniesione do podpisu. Opisywanie rysunku petnym tekstem jest dopusz
: czalne tylko wtedy, gdy ma to wazne uzasadnienie merytoryczne. Jest to uwarunkowane
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dazeniem redakcji, aby rsunek zmiescit sie na jednej szpalcie lub w szerokosci jednej :
kolumny (podstawa 8,5 cm lub 17,5 cm). Pozadane typy rysunkdw to: wykresy liniowe,
stupkowe, blokowe. Rysunki powinny by¢ dostarczone jako osobne pliki graficzne 3
0 wysokiej rozdzielczosci w powszechnie akceptowanych formatach (np. tiff, gif, jpg,
bmp). Nie powinny znajdowac sie w ramkach. :
Przed LITERATURA mozna umiesci¢ podziekowania, informacje o grantach, projek- :
tach lub stypendiach, w ramach ktdrych wykonano prace, informagje o finansowaniu. ~ :
Literatura cytowana powinna by¢ umieszczana na koricu artykutu, uporzgdkowana

w kolejnosci cytowania w tekscie i kolejno ponumerowana, numery cytowanych

w spisie pozycji powinny znajdowa¢ sie¢ w nawiasie kwadratowym. W tekscie
numeracje odnosnikéw nalezy wpisywa¢ takze w nawiasach kwadratowych.
Nienalezy stosowactzw.automatycznego spisuliteratury cytowanej. Literatura powin-
nazawiera¢ podstawowe elementy opisu bibliograficznego wg podanych przyktadéw

(1. ksigzka, 2. czasopismo, 3. materiaty konferencyjne, 4. praca doktorska, 5. materiaty
reklamowe firmy, 6. patent, 7. norma, 8. Dziennik Ustaw, 9. rozporzadzenie, 10. dyrek-
tywa, 11. adres internetowy):

[1] Luximon A.: Handbook of footwear design and manufacture. Woodhead Publish-
ing, Cambridge (2013).

[2] Aizenshtein E.M.: Polyester fibres continue to dominate on the world textile raw
materials balance sheet. Fibre Chemistry 41 (1) (2009) 1-8.

[3] Sajek AK., Sajek A.: A title of an article published in conference proceedings.
ATitle of the Conference, locality, June 20th—24th (2004) 101-105.

[4] Brzozowski R.: Badanie selektywnosci ksztattu w reakcjach syntezy diizopropy-
lonaftalendéw prowadzonych w obecnosci katalizatoréw glinokrzemianowych.
Praca doktorska. Instytut Chemii Przemystowej, Warszawa (2007).

[5] GRYFSKAN Sp. z 0.0, Hajnéwka, Prospekt firmowy.

[6] Zgt. pat. pol. P-344 539 (2000).

[7] PN-EN ISO 20344:2012. Personal protective equipment. Test methods for foot-
wear.

[8] Dz.U.2004,nr 19, poz. 177.

[9] Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r.

w sprawie wykonywania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu.
Dz.U. 2008, nr 119, poz. 765.

[10] Dyrektywa 2004/18/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004
r. w sprawie koordynacji procedur udzielania zamoéwien publicznych na roboty
budowlane, dostawy i ustugi. Dz.Urz. UE L 134, 114.
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Imie i nazwisko Autora lub Autoréw (bez tytutéw naukowych i zawodowych) nalezy
umiesci¢ na pierwszej stronie, pod tytutem. Gwiazdka (*) powinien byé oznaczony Au- :
tor do korespondencji, ktérego e-mail musi znalez¢ sie pod afiliacjami Autoréw. Przy :
nazwiskach Autoréw powinny by¢ umieszczone numery ORCID. :
Plik z publikacjg wzorcowa jest dostgpny na stronie internetowej czasopisma
i.mat.polsl.pl. :
Wszystkie zgtoszone do druku prace naukowo-badawcze i problemowo-przegladowe :
(w tym takze artykuty sponsorowane) poddawane sa recenzji. Opinia Recenzenta jest
przekazywana Autorowi do ustosunkowania sie w terminie zazwyczaj nie dtuzszym niz ;
1 miesigc. Jesli praca wymaga poprawek i/lub uzupetnien, to Autor musi wprowadzic¢
je w czasie nie dtuzszym niz 1 miesigc. Niezwrocenie poprawionej pracy w tym termi-
nie oznaczac bedzie druk publikacji w pézniejszym terminie. Redakcja zastrzega sobie :
prawo dokonywania poprawek jezykowych (stylistycznych) oraz skracania artykutéw :
w przypadku wystepowania w nich powtérzen i rozwlektosci. :
Notatki informacyjne, recenzje, wywiady, sprawozdania i komentarze przygotowywane
sg w zasadzie wytgcznie na zamowienie Redakcji lub z inicjatywy Autorow po wstepnym
(np. telefonicznym) uzgodnieniu tematyki, zakresu i objetosci opracowania. Podobnie :
jak w przypadku artykutéw naukowo-badawczych i problemowo-przegladowych, pra- *
wa autorskie do publikacji zostajg przeniesione na Wydawce (Redakcje) po przekaza- *
niu pracy do druku. Na kazdy przedruk tych publikacji wymagana jest pisemna zgoda *
Redakcji. :
W momencie dostarczenia artykutu do redakeji Autor (Autorzy) powinien dotgczyc for-
mularz zgtoszenia publikacji dostepny na stronie internetowej, w ktérym podane beda:

+ imieg i nazwisko, tytut zawodowy i naukowy,

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

+ numery telefonéw i faksu, stuzbowy, komaorka,

+ adres poczty elektronicznej,

+ adres do korespondendiji,

+ dane instytucji Autora do wystawienia faktury (oficjalna nazwa, oficjalny adres,
numer NIP), w przypadku uczelni wyzszej jest to zwykle adres jej rektoratu.

We wszystkich sprawach budzacych watpliwosci prosimy
o telefoniczny lub mailowy kontakt z nasza Redakcja:
+48 663-311-933, i.materialowa@sigma-not.pl
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