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Dr.inz. Zygmunt Krasinski Ewa Mankiewicz-Cudny Prof. dr hab. Piotr Jedynak Prof. dr hab. inz. Jerzy Lis
Prezes Prezes Zarzadu Rektor Rektor
Polskiej 1zby Gospodarczej Federacji Stowarzyszen Uniwersytetu Jagielloriskiego Akademii Gérniczo-Hutniczej
Zaawansowanych Technologii Naukowo-Technicznych im. Stanistawa Staszica
Naczelna Organizacja Techniczna w Krakowie

o dla nas wielki zaszczyt zaprosi¢ Pafnstwa na Srodkowoeuropejskie Forum Technologiczne - CETEF'24, ktére odbedzie sie w Krakowie
w dniach 18-19 listopada 2024 r., w przeddzien Polskiej Prezydencji w Radzie Unii Europejskiej.

W trudnym czasie narastajacych globalnych wyzwan i w warunkach ciagle trwajacej wojny na Ukrainie, potrzeba kontynuacji dtugofa-
lowego przedsiewziecia, jakim jest Forum, umozliwiajacego spotkania i dyskusje srodowiska nowych technologii i pokazanie potencjatu
technologicznego naszego regionu Europy, jest bardzo silna.

Zapraszamy Panstwa do aktywnego wigczenia sie w debate dotyczaca rozwoju dziedzin techniki majacych kluczowe znaczenie dla suk-
cesu transformacji energetycznej w waznych obszarach technologicznych. Dla osiggniecia tego celu Europa powinna optymalnie wyko-
rzystac silne zaplecze badawcze, a takze $rodki finansowe, ktére mamy do dyspozycji, wspierac rozwoéj przemystu oraz szybko rozwijajacy
sie sektor start-upow.

Dwudniowy program Forum zostat w tym roku wzbogacony o wizyty studyjne do czotowych krakowskich centréw badawczych oraz
miedzynarodowe spotkanie networkingowe Horizon Europe Matchmaking Event. W tegorocznej edycji zapraszamy na siedem techno-
logicznych konferencji dziedzinowych, ktérych tematyka obejmuje zakres od innowacyjnych technologii transformacji energetycznej,
przez innowacje w automatyce, robotyce i sztucznej inteligencji, technologie kosmiczne i satelitarne, innowacje w biotechnologiach, az
po inzynierie materiatowa, technologie rolno-spozywcze oraz innowacje spoteczne w technologiach.

Tegoroczna edycja Forum, cieszy sie wyjatkowo duzym zainteresowaniem srodowiska wysokich technologii, o czym $wiadczy rekordo-
wa liczba Partneréw tego wydarzenia. Mito nam, ze do wspotpracy przystapity zaréwno firmy high-tech, jak i czotowe uczelnie i instytuty
badawcze, a takze organizacje reprezentujace doswiadczone grono inzynieréw, doktorantéw oraz mtodych naukowcoéw, zaréwno z Eu-
ropy, jak i spoza niej. W szczeg6lnosci cenimy sobie bezposrednie zaangazowanie w przygotowanie Forum Prezydenta Miasta Krakowa,
ktore stawia na start-upy i rozwoj technologiczny.

Komisja Europejska rozpoczeta prace nad kolejnym juz 10. Programem Ramowym Badan i Innowacji UE. Gtos polskiego srodowiska
wysokich technologii w konsultacjach tego programu jest wyraznie styszalny w Brukseli. Po raz pierwszy w historii, Partnerem Medial-
nym Forum jest wptywowa sie¢ Science|Business zajmujaca sie tematyka polityki badawczo-innowacyjnej i Programami Ramowymi
Unii Europejskiej.

To co wyrdznia Srodkowoeuropejskie Forum Technologiczne — CETEF'24 sposréd innych miedzynarodowych konferencji to skupienie
sie na technologiach przemystowych, otwarto$¢ na swiat, wtaczenie srodowiska mtodych innowatoréw, debata na uksztattowaniem ko-
lejnego 10. Programu Ramowego UE i budowanie osobistych kontaktéw miedzy partnerami do podejmowania wspdlnych projektéw
europejskich. Wyrazamy nadzieje, ze wysokiej klasy specjalisci skupieni wokoét CETEF'24 wskaza droge i przygotuja scenariusz dziatania dla
rozwoju technologicznego Europy.

Za Panstwa sprawa w listopadzie 2024 r. Krakéw stanie sie europejska stolica zaawansowanych technologii i przemystu jutra. Mamy
nadzieje, ze wymiana pomystéw i doswiadczen bedzie owocna.

Do zobaczenia!
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Szanowni Czytelnicy,

wedtug organizacji Greenpeace w latach 2021-2030 na catym swiecie 12,85 mln t baterii litowo-jonowych
(LIB) przestanie sie nadawac¢ do uzycia w pojazdach elektrycznych. W tym samym czasie z ziemi wydobytych
zostanie ponad 10 min t litu, kobaltu, niklu i manganu, aby wyprodukowaé z nich nowe baterie. Swiatowe zuzycie
LIB tylko w ostatnich 4 latach wzrosto az dwukrotnie, generujgc niewyobrazalne ilosci odpaddéw bateryjnych
zawierajgcych wiele szkodliwych substanciji. Istnieje zatem coraz pilniejsza potrzeba opracowania metod
efektywnej recyrkulacji zuzytych LIB. Ciekawe rozwigzanie problemu zaproponowali polscy chemicy, ktérych
badania pozwolg w przysztosci ze zuzytych LIB produkowa¢ nadtlenek wodoru, ktory znajduje zastosowanie
w wodzie utlenionej, wybielaczach, a nawet w paliwie do rakiet (ChemElectroChem 2024, 11, nr 15, e202400248).
Naukowcy z Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich (PBS) oraz Instytutu Podstawowych
Problemoéw Techniki Polskiej Akademii Nauki, Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk w Warszawie
i Politechniki Wroctawskiej badali zastosowanie materiatéw ze zuzytych baterii w procesach katalitycznych,
zwtaszcza umozliwiajgcych produkcje nadtlenku wodoru. Baterie litowo-jonowe do tej pory traktowano jako
wtoérne zrédto gtownie grafitu, a takze litu, kobaltu i niklu. Tymczasem, jak podkresla kierownik projektu
drinz. Magdalena Warczak (PBS), nadtlenek wodoru to jedna z podstawowych czgsteczek chemicznych, istotna
w wielu gateziach przemystu. Wyniki badan jednoznacznie dowodzg, ze odpady bateryjne katalizujg redukcje
tlenu do nadtlenku wodoru i w przysztosci mogg znalez¢ zastosowanie przy produkcji tego waznego zwigzku
chemicznego. Podstawg do badan bydgoskich chemikéw byt materiat weglowy otrzymany z elektrod wyjetych
ze zuzytych LIB, ktére poddano procesowi kwasnego tugowania w celu odzyskania wartosciowych metali.
Otrzymany materiat weglowy, w zaleznosci od warunkéw eksperymentalnych, byt mniej lub bardziej wytrawiony
i po sproszkowaniu nadal zawierat niewielkie domieszki metali, w tym kobaltu, pierwiastka, ktdrego zwigzki
sg czesto stosowane w katalizie. Jak zaznaczono w komunikacie PBS, badania elektrochemiczne wykazaty, ze
materiaty odzyskane ze zuzytych baterii LIB dzieki zawartosci nanostruktur weglowych oraz kobaltu wykazuja
wtasciwosci katalityczne wzgledem reakcji redukcji tlenu. Jednoczesnie wtasciwosci te w istotnym stopniu
zalezg od rodzaju probki (jej sktadu i struktury), a zatem gtéwnie od sktadu kapieli trawigcych stosowanych
przy oczyszczaniu elektrod wyjetych z LIB. Jak podata uczelnia, badania beda kontynuowane, gtéwnie z mysla
o zwiekszeniu wydajnosci reakcji elektrochemicznych do poziomu pozwalajgcego na wdrozenia przemystowe
w przysztosci. W dalszych planach znajduja sie prace nad redukcjg czteroelektronowg pod katem zastosowan
w ogniwach paliwowych.

W przedostatnim w tym roku numerze naszego czasopisma prezentujemy artykut pt. ,Zastosowanie
adaptogenéw w medycynie regeneracyjnej”’, w ktérym autorzy przedstawili charakterystyke adaptogentéw, ich
dziatanie oraz przyktady roslin adaptogennych, a takze omoéwili ich wptyw na organizm poprzez wsparcie zdrowia
psychicznego i fizycznego, przytaczajgc wspétczesne badania potwierdzajgce ich skutecznosé. W artykule
»,Materiatowe aspekty budowy narzedzi docierarek tarczowych do ptaszczyzn” autor przedstawit problematyke
doboru materiatéw na narzedzia w operacjach docierania i szlifowania powierzchni na obrabiarkach tarczowych,
dokonat charakterystyki stosowanych materiatéw na tego typu narzedzia oraz wybranych konstrukcji tarcz
do obrobki elementéw ptaskich i ptasko-rownolegtych. Wskazat ponadto na korzystne zastosowanie zeliw
sferoidalnych w aspekcie aktywizacji powierzchni czynnej docierakéw $cierniwem i przedstawit analize
modelowa aktywizacji docierakéw z niestopowego zeliwa sferoidalnego. Oméwit takze opracowane konstrukcje
narzedzi scierno-metalowych oraz poréwnat docieranie luznym $cierniwem i szlifowanie sciernicami
segmentowymi na docierarkach tarczowych. Jak zawsze polecamy Panstwu takze lekture statych dziatéw,
w ktdrych zebraliSmy najciekawsze informacje z dziedziny inzynierii materiatowej.

W zwigzku ze zblizajgcym sie koricem roku zachecamy do zapoznania sie z ofertg prenumeraty ,Inzynierii
Materiatowe]” w 2025 r. Tak jak w ubiegtym roku przygotowalismy dla Panstwa trzy rézne pakiety, aby kazdy
mogt wybraé najwygodniejszg dla siebie forme prenumeraty.

Zyczymy przyjemnej lektury!

Anna Skurzewska
Sekretarz Redakcji
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Biodegradowalny filtr do mikroplastiku

Naukowcy ze Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie (SGGW) pracujg nad biodegradowalnym filtrem do
mikroplastiku przypominajgcym magnes, ktory zamiast opitkow
metalu przycigga plastik. Jak informuje uczelnia, filtr przyciaga
czgsteczki polistyrenu, polietylenu, PET i mozna go zastosowac
w kazdym zbiorniku wodnym. Dr hab. inz. Adam Ekielski, prof.
SGGW, z Katedry Inzynierii Produkcji Instytutu Inzynierii Mecha-
nicznej SGGW przefiltrowat i zbadat wode, ktéra jest wylewana
z pralki po praniu. Dokfadniejsze badania pokazaty, ze w czasie
prania z odziezy moze uwolnic sie nawet 50 tys. mikrowtokien.
Szczegolnie duzo widkien jest uwalnianych podczas prania odzie-
zy z popularnego ,polaru”, czyli materiatow poliestrowych. W tym
przypadku system zliczania i identyfikacji mikroczastek, opraco-
wany przez pracownikow Instytutu oszacowat na ponad 600 tys.
czgstek mikroplastiku uwalnianego w czasie prania ok. 5 kg ,polaru”.
Dalsze badania pokazaty, ze wystarczy bluze polarowg wyprac¢ 25
razy, aby stracita ona ok. 1% swojej masy. masy. Materiat uwal-
niany w trakcie prania przenoszony jest przez system kanalizacji
do oczyszczalni sciekow, ktore czesto nie sg przystosowane do
wychwytywania mikro- i nanoczgstek plastiku. Prof. A. Ekielski
wspdlnie z grupa naukowcdw z Portugalii (National Laboratory of
Energy and Geology) i Rumunii (National Institute for Research-
-Development of Machines & Installations for Agriculture) zbadat
osady pozostate po przejsciu przez oczyszczalnie sciekow oraz
wode opuszczajgcg oczyszczalnie. W przypadku wysuszonego
osadu z oczyszczalni i odrzuceniu wiekszych kawatkow plastiku
okazato sie, ze w prawie potowie masy, ktéra pozostata znajdowat
sie wtasnie trudny do odfiltrowania mikroplastik.

W wyniku przeprowadzonych badan naukowcy opracowali
bierny i biodegradowalny filtr do mikroplastiku, a wtasciwosci
adsorpcji mikroczastek plastiku (PET, PE i PS) potwierdzono juz
w warunkach laboratoryjnych. — Bierny filtr, czyli taki, ktdry nie
zawiera zadnych aktywnych elementdw, przypomina troche ma-
gnes, ktdry zamiast opitkdw metalu przyciaga plastik. Co jakis
czas trzeba go wymieniac. Ma forme elastycznej poduszki, ale nie
porowatej. Mikroplastik nie przenika do srodka, a przykleja sie do
jego powierzchni. Filtr jest biodegradowalny, wykonany z pewnych
form ligniny — wyjasnia prof. A. Ekielski. Lignina jest substancjg
wystepujaca powszechnie w drewnie i zwykle traktowana jest
jako odpad, ale od niedawna zaczyna sie coraz czesciej mowic, ze
mozna jg wykorzystywac na rézne sposoby. — Nasz filtr przyciaga
czgsteczki polistylenu, polietylenu, PET [...] Przy powolnym przepty-
wie i mieszaniu jest w stanie wychwycic¢ 60—90% mikro- i nanoczg-
stek znajdujgcych sie w odlegtosci mniejszej niz T mm od aktywnej
powtoki filtra — opisuje prof. A. Ekielski. Potwierdzone zjawisko
dotyczy czgsteczek o najdtuzszym wymiarze nieprzekraczajgcym
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100 mikrometréw. — Samo zjawisko przyciggania i mechanizm in-
terakcji sit elektrostatycznych w roztworach wodnych jest niezwykle
ciekawe i wymaga dalszych badari. Niemniej sam pomyst na tego
typu system oczyszczania wody uwazam za niezwykle nosny. Jest
on konkurencyjny w poréwnaniu do badanych obecnie filtrow wy-
korzystujgcych generatory pola elektrostatycznego umieszczone
w strumieniu zanieczyszczonej wody — dodaje prof. A. Ekielski.
Filtr nazwany potocznie ,dywanem z lignin” moze mie¢ wszech-
stronne zastosowanie. Jak informuje SGGW, wynalazek mozna
zastosowac w kazdym zbiorniku wodnym. Pojawit sie pomyst na
zastosowanie go rowniez w poblizu odptywow zlewdw w domach.

Badania prowadzono w ramach miedzynarodowego projektu
BRISK?2 finansowanego ze srodkéw Horyzont 2020.

Zrédfo: Serwis Nauka w Polsce — naukawpolsce.pl

Pasywny chiéd z Nagrodg Jamesa Dysona

Polski etap konkursu o Nagrode Jamesa Dysona wygrat 4-0so-
bowy zespdt za technologie Kuuler, ktéra moze obnizac koszty
chtodzenia radiacyjnego budynkdw, i otrzymat 25 tys. zt na rozwoj
i wsparcie kolejnych krokéw w komercjalizacji wynalazku. Zespot
tworza: Piotr Bomba, lider prac badawczo-rozwojowych, ktory
prowadzi m.in. analizy zastosowan technologii Kuuler, Michat
Kukulski, inzynier i gtowny projektant instalacji, ktéry odpowiada
réwniez za zamowienia komponentéw, dr Marta Michalska-Do-
manska z Instytutu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Tech-
nicznej w Warszawie, pracujgca nad ustabilizowaniem procesu
wytwarzania farby i zwiekszaniem jej efektywnosci, oraz Agniesz-
ka Biskup-Zbikowska zajmujgca sie pozyskiwaniem finansowania
i wspottworzeniem strategii rozwoju firmy. Jak podano w komu-
nikacie prasowym, technologia wykorzystuje naturalne zjawisko
radiacji ciepta przez okno atmosferyczne, ktére pozwala schtodzié
powierzchnie panelu. Po podtgczeniu panelu do jednostki chtodza-
cej klimatyzacja odcigzana jest z poboru pradu i dostarcza czyste,
pasywne chtodzenie. Kuuler opiera sie na odbiciu promieniowania
Swiatta stonecznego zarowno w spektrum widzialnym, jak i pod-
czerwieni z zakresu 7-10 um. W swoim wynalazku inzynierowie
zastosowali do pokrycia paneli farbe stworzong z wykorzystaniem
molekut siarczanu baru w odpowiednim rozmiarze. Dzieki temu
podczerwien ,przechodzi” przez powietrze, nie ogrzewajac go, co
powoduje zwiekszone rozpraszanie ciepta. To z kolei sprawia, ze
powierzchnia farby pozostaje chtodniejsza niz temperatura oto-
czenia. Pokryte nig panele mogg zostac¢ podpiete do wiekszosci
systemow klimatyzacyjnych istniejacych na rynku.
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Do powstania wynalazku zespot zainspirowat artykut naukowy
na temat promieniowania cieplnego; jego cztonkowie postanowili
potaczyc¢ sity, aby odtworzy¢ wspomniany tam eksperyment. Po
pomysinych wynikach postanowili rozwija¢ pomyst. — Startupy
z obszaru deep-tech nie majg tatwo i cieszy nas bardzo, ze ry-
nek zaczyna dostrzegac nasza wartosc¢. Wsparcie firm z tak silng
marka, jak Dyson jest nieocenione dla startupow, ktdrych droga
do komercjalizacji jest kosztowna, dtuga i wyboista — ocenia dr
Michalska-Domanska, odpowiadajgca w projekcie za efektywnos¢
nanoczastek.

Misjg pomystodawcow jest znaczne obnizenie kosztow chto-
dzenia poprzez innowacyjny system odpowiedni zaréwno do za-
stosowan przemystowych, jak i odbiorcow indywidualnych. Jak
przypominajg cztonkowie ,garazowej” grupy, 30% ludzi na sSwiecie
zmaga sie z ekstremalnymi upatami. Popyt na klimatyzacje ma
zwiekszy¢ sie 4-krotnie w ciggu kolejnych 25 lat. — Projekt, ktdry
gremialnie uwiédt grono ekspertdw z roznych dziedzin stanowi
odpowiedZ na palgcg potrzebe, jakg w obliczu rozwijajacego sie

kryzysu klimatycznego jest chtodzenie budynkdw. Na uwage za-
stuguje rowniez dostrzezenie przez wynalazcow ogromnej potrze-
by nowych rozwigzari w obszarze ustug i narzedzi medycznych.
Szczegdlnie cieszy fakt szerokiego zainteresowania rehabilitacja
medyczna nie tylko tg realizowana w szpitalach, ale przede wszyst-
kim tg prowadzong w warunkach ambulatoryjnych — podsumowata
konkurs prof. dr hab. n. med. Dagmara Mirowska-Guzel z War-
szawskiego Uniwersytetu Medycznego, juror etapu krajowego.
Przed cztonkami zespotu sg teraz prace B+R, ktére bedg sku-
piac sie na ustabilizowaniu procesu produkciji farby oraz podniesie-
niu jej efektywnosci. W najblizszym czasie czeka ich takze pilotaz
z partnerem komercyjnym. Po jego zakonczeniu i uzyskaniu wy-
nikow zespot bedzie mogt wrocié do rozméw z inwestorami, dla
ktorych pilotaz stanowi istotny punkt wyjscia do dalszych ustalen.

Serwis Nauka w Polsce — naukawpolsce.pl

Przygotowata mgr Anna Skurzewska
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The use of adaptogens in regenerative medicine

Zastosowanie adaptogenow w medycynie regeneracyjnej
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Adaptogens are plant-based substances that help the body cope with stress. Examples include ginseng and ashwagandha, which regulate cortisol :
: and support mental and physical health. Used since ancient times, they have gained popularity with modern research confirming their effectiveness. :
: They act on the nervous, endocrine and immune systems, accelerating recovery and wound healing. Adaptogens are valued for their natural origins :
' and holistic health support. The overview article provides information on what adaptogens are, their effects and examples of adaptogenic plants such :
: as ginseng and ashwagandha. It also discusses their effects on the body, supporting mental and physical health, and cites contemporary research
i supporting their effectivenes. ]

Keywords: adaptogens, bioactive substances, phytotherapy

- Adaptogeny to roslinne substancje wspomagajgce organizm w radzeniu sobie ze stresem. Przyktady to zen-szen i ashwagandha, ktoére regulujg :
* poziom kortyzolu i wspierajg zdrowie psychiczne oraz fizyczne. Stosowane od starozytnosci, zyskaty na popularnos$ci dzieki wspotczesnym badaniom  :
' potwierdzajgcym ich efektywno$¢. Dziatajg na uktad nerwowy, hormonalny i odpornosciowy, przyspieszajac regeneracie i gojenie ran. Adaptogeny :
: s cenione za naturalne pochodzenie i holistyczne wsparcie zdrowia. Artykut przegladowy przedstawiajgcy charakterystyke adaptogentow, ich
: dziatanie oraz przyktady roslin adaptogennych. Omawia réwniez ich wptyw na organizm poprzez wsparcie zdrowia psychicznego i fizycznego oraz :

przytacza wspotczesne badania potwierdzajace ich skutecznosé.
Stowa kluczowe: adaptogeny, substancje bioaktywne, fitoterapia

1. WSTEP

Adaptogeny to grupa roslinnych substancji o wyjatkowych
wtasciwosciach regulacyjnych, ktore zwiekszajg odpornosc¢
organizmu na réznorodne stresory. Wyrdznia je brak specyficznego
dziatania oraz zdolnos$¢ dopasowania do zmieniajgcych sie potrzeb
systemoéw biologicznych. W medycynie adaptogeny cieszg sie
duzym zainteresowaniem ze wzgledu na ich pozytywny wptyw na
zdrowie i regeneracje [1, 2]. Ponadto ich popularno$é¢ w leczeniu
roznych schorzen rosnie z uwagi na ich naturalne pochodzenie
i mate prawdopodobienstwo wystagpienia skutkdw ubocznych [3].

Dzieki swoim unikalnym wtasciwosciom adaptogeny zyskujg
popularnosé w kontekscie wsparcia leczenia farmakologicznego,
co otwiera nowe perspektywy dla oséb poszukujgcych naturalnych,
holistycznych metod leczenia. Warto podkresli¢, ze majg duze
znaczenie w terapiach problemow zdrowia psychicznego. Marrelli
i wspotpr. [4] w swoich badaniach wskazujg na uwalnianie
substancji czynnych z adaptogendéw roslinnych, ktore maja
tagodzacy wptyw na objawy depresji. Ponadto uniwersalnos¢

INZYNIERIA MATERIALOWA *« MATERIALS ENGINEERING

tych substancji sprawia, ze moga by¢ stosowane praktycznie
przez kazdego, niezaleznie od wieku czy ptci (wyjatek stanowi
m.in. korzen zen-szenia, ktéry nie powinien by¢ stosowany np.
u 0sob z podwyzszonym cisnieniem). Adaptogeny wpisuja sie
w nurt nowoczesnej medycyny, ktorej celem jest poszukiwanie
skutecznych, naturalnych rozwigzan dla wielu wspotczesnych
problemoéw zdrowotnych [5, 6]. Oprocz adaptogendw roslinnych,
istniejg takze adaptogeny chemiczne i fizyczne, ktére wptywajg na
zdolnos¢ organizmu do radzenia sobie ze stresem. Adaptogeny
chemiczne i fizyczne to czynniki wspomagajgce organizm
w radzeniu sobie ze stresem na roézne sposoby. Adaptogeny
chemiczne, takie jak kofeina i witamina C, dziatajg poprzez poprawe
biochemicznych mechanizmow, zwiekszajagc energie, koncentracje
(kofeina) oraz chronigc komérki przed stresem oksydacyjnym
(witamina C). Z kolei adaptogeny fizyczne, takie jak ekspozycja
na zimno i wysitek fizyczny, wzmacniajg naturalne mechanizmy
obronne organizmu, poprawiajgc krgzenie krwi i zwiekszajac
wytrzymatos¢ oraz odpornosc na stres.
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2. DEFINICJA | CHARAKTERYSTYKA ADAPTOGENOW

Adaptogeny, zdefiniowane przez Lazareva i Brekmana w 1969r.,
muszg spetniac trzy kryteria: niezawodnie zwieksza¢ odpornosc
organizmu na stres, nie wywotywac efektéw ubocznych oraz
miec nieswoiste dziatanie. Wowczas adaptogeny byty definiowa-
ne jako substancje, ktore zwiekszajg zdolnosci przystosowawcze
organizmu. Wspotczesna definicja adaptogendw odnosi sie do
naturalnych substancji, ktore sg nieszkodliwe, dziatajg na po-
ziomie neuroendokrynologicznym oraz zwiekszajg odpornosc¢
organizmu na fizyczne, chemiczne i biologiczne stresory. Charak-
teryzujg sie zdolnoscig do adaptacji do indywidualnych potrzeb
organizmu i rownowazenia proceséw metabolicznych [7]. Moga
by¢ pochodzenia roslinnego, a ich dziatanie jest wielokierunkowe,
obejmujgce system nerwowy, hormonalny oraz odpornosciowy.
Adaptogeny zyskujg coraz wiekszg popularnos¢ ze wzgledu na
swoje potencjalne korzysci dla zdrowia i dobrego samopoczucia.
Mozna znalez¢ wiele roslinnych adaptogendw, takich jak m.in.
zen-szen, ashwagandha, reishi czy rhodiola, ktére sg stosowane
w celu optymalizowania zdrowia fizycznego i emocjonalnego [T,
8]. Wsrdd najczesciej wykorzystywanych adaptogendw mozna
wyroznic:

rozeniec gorski (Rhodiola rosea), ktory rosnie w chtodnych

regionach Europy i Azji, a jego korzen jest stosowany w celu

poprawy wytrzymatoscii zmniejszenia zmeczenia; Rhodiola

HO.

OH eleutheroside A
OH (daucosterol)

HO

eleutheroside el
(ascanthoside B)

Fig. 1. Structures of eleutherosides found in E. senticosus [22]
Rys. 1. Struktury eleuterozydow wystepujacych w E. senticosus [22]
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dziata na 0$ podwzgérze-przysadka-nadnercza (HPA), wspie-
rajgc organizm w adaptacji do stresu, a takze wykazuje wta-
$ciwosci antyoksydacyjne i przeciwzapalne [9-11];
zen-szen syberyjski (Eleutherococcus senticosus), ktory jest
powszechnie uzywany w medycynie chinskiej; jest to roslina
znana z poprawy wydolnosci fizycznej i umystowej; Eleuthe-
rococcus dziata poprzez modulowanie uktadu immunolo-
gicznego oraz zwiekszanie tolerancji na stres, co czyni go
skutecznym adaptogenem w przeciwdziataniu wyczerpaniu
i ostabieniu organizmu [12-14] (rys. 1);
zen-szen wiasciwy (Panax ginseng), ktory jest jednym z naj-
bardziej znanych adaptogendw, stosowanym w tradycyjnej
medycynie azjatyckiej; zawiera ginsenozydy, ktére maja dzia-
tanie przeciwzapalne i immunomodulacyjne, co wspomaga
organizm w adaptacji do stresu; badania sugerujg, ze zen-
-szen moze réwniez poprawiac funkcje poznawcze i zwiek-
szac¢ odpornos¢ na zmeczenie [15, 16];
ashwagandha (Withania somnifera) to roslina stosowana
w medycynie ajurwedyjskiej, znana ze swoich wtasciwosci
antystresowych i immunomodulacyjnych; badania wykazaty,
ze ashwagandha moze obniza¢ poziom kortyzolu, co pomaga
W zmniejszaniu stresu, oraz wspomaga funkcje poznawcze
i uktad odpornosciowy [17, 18];
cytryniec chinski (Schisandra chinensis), ktérego owoce sg
uzywane w medycynie chinskiej do poprawy wytrzymato-
sci i zmniejszania zmecze-
nia; Schisandra wptywa na
zwiekszenie wydolnosci or-
ganizmu i poprawe funkcji
oH watroby, co wspiera detok-
sykacje oraz adaptacje do
stresu; roslina ta posiada
. takze wtasciwosci przeciw-
zapalne i antyoksydacyjne
[19-21].

Warto zauwazyc¢, ze
adaptogeny mogg mie¢
réozne dziatania w zalez-
nosci od indywidualnych
potrzeb organizmu, dlatego
istnieje wiele badan nad ich
zastosowaniem w profilak-
tyce choréb oraz poprawie
zdrowia ogdlnego. Suple-
mentacja adaptogenami
moze stanowi¢ uzupetnie-
nie zdrowego stylu zycia
i diety. Warto jednak pamie-
taé, ze przed rozpoczeciem
stosowania adaptogenow
zawsze warto skonsultowac
sie z lekarzem w celu usta-
lenia odpowiedniej dawki
i ewentualnych interakcji

eleutheroside B
(syringin)

eleutheroside B4
(asarinin)
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z innymi substancjami aktywnymi. Stosowanie adaptogendw
moze pomac utrzymac rownowage organizmu w zmiennych
warunkach zycia.

3. HISTORIA STOSOWANIA ADAPTOGENOW W MEDY-
CYNIE

Historia stosowania adaptogenéw w medycynie siega cza-
soéw starozytnych w Chinach i Indiach. Aktywnos¢ farmakolo-
giczna zen-szenia zostata po raz pierwszy opisana w | w. przez
nieznanego autora [6]. Chinski filozof tacistyczny Hongjing Tao
(456-536 r. n.e) réwniez wspomina o pozytywnym dziataniu
korzenia. Wedtug ich zapiskow zen-szen poprawia aktywnosc¢
umystowa i ostros¢ widzenia, eliminuje czynniki chorobotwor-
cze, poprawia funkcje poznawcze, krgzenie krwi oraz pomaga na
ostabienie i zmeczenie. Ashwagandha byta stosowana w medy-
cynie ajurwedyjskiej (tradycyjna medycyna hinduska) od ponad
3000 lat. Roslina, ktdra jest powszechnie znana jako indyjski
zen-szen lub zimowa jagoda, posiada wiele korzysci leczniczych,
w tym dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, hipogli-
kemiczne i przeciwutleniajgce. Naukowcy zidentyfikowali kilka
bioaktywnych zwigzkdw, takich jak flawonoidy, garbniki, alkaloidy,
glikozydy i laktony steroidowe, obecnych w lisciach, todygach
i korzeniach [23]. Wspotczesne badania nad adaptogenami roz-
poczety sie w latach 40. XX w. w Zwigzku Radzieckim. Od tego
czasu adaptogeny byty szeroko stosowane w medycynie natural-
nej i klinicznej, aich zastosowanie ciagle sie rozwija dzieki coraz
nowszym odkryciom naukowym [8, 24]. Prace badawcze w dzie-
dzinie adaptogenow otwierajg nowe perspektywy dla medycyny
naturalnej i konwencjonalnej, a znalezienie nowych zastosowan
tych naturalnych substancji moze przyniesc korzysci dla szerokie-
go grona pacjentéw. Podejmowane badania nad adaptogenami
sg waznym krokiem do petniejszego zrozumienia ich potencjatu
terapeutycznego i wptywu na organizm ludzki. Wzrost zaintere-
sowania adaptogenami przez naukowcow i praktykow medycyny
sprawia, ze dalsze badania mogg doprowadzi¢ do nowych odkryé,
ktore poszerzg wiedze o tych substancjach i ich zastosowaniach.

A

Stress response,

Stress protective effect

stimulating effect

F N

v

l adaptation
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Badanie stosowania adaptogendw w medycynie to obszar, ktory
ma znaczacy wptyw na rozwoj praktyk leczniczych i zdrowotnych,
arowniez moze przynies¢ nowe spojrzenie na funkcje zdrowotne
adaptogenow w perspektywie przysztych odkry¢ w dziedzinie
medycyny regulatoryjnej [25].

4. PODSTAWY BIOLOGICZNE DZIALANIA ADAPTO-
GENOW

Adaptogeny sg grupa roslinnych substancji, ktére wykazu-
ja zdolnos¢ wspierania organizmu w adaptacji do stresu oraz
przywracania homeostazy. Mechanizmy dziatania adaptogenow
sg ztozone i obejmujg regulacje uktadu immunologicznego, hor-
monalnego oraz neuronalnego. Stosowanie adaptogendéw moze
wptywac na obnizenie poziomu kortyzolu, ktérego nadmierna pro-
dukcja jest zwigzana ze stresem, co korzystnie oddziatuje na reak-
cje organizmu. Ponadto adaptogeny moga pomagac w stabilizacji
poziomu neuroprzekaznikow, takich jak serotonina, dopamina
i noradrenalina, tym samym regulujac nastroj oraz poprawiajac/
podnoszac 0godlng wydolnos¢ organizmu. Wyniki badan nauko-
wych zwigzane z pozytywnym dziataniem adaptogenow moga
korzystnie wptywac na zwiekszenie Swiadomosci spoteczenstwa
w kontekscie zdrowia psychicznego i fizycznego, a poszerzanie
wiedzy na temat mechanizmow dziatania adaptogenéw oraz ich
potencjalnych korzysci zdrowotnych moze zacheca¢ do wdraza-
nia naturalnych strategii wspierajgcych homeostaze organizmu.
Ponadto popularyzacja wynikéw badan moze stymulowac dalsze
badania kliniczne i eksperymentalne, przyczyniajgc sie do opra-
cowania nowych, skutecznych terapii opartych na zwigzkach
adaptogennych [26]. Uwaza sie réwniez, ze adaptogeny maja
potencjat wzmocnienia odpornosci organizmu poprzez regulacje
proceséw immunologicznych.

4.1. MECHANIZMY DZIALANIA ADAPTOGENOW

Adaptogeny wykazujg wielokierunkowe dziatanie biologiczne:
normalizujg funkcje metaboliczne oraz poprawiajg odpornosc
organizmu na stres.
Mechanizmy dziatania
adaptogenéw moga
obejmowac aktywacje
szlakéw sygnatowych
zwigzanych z regula-
cjg stresu oksydacyj-
nego oraz poprawe
funkcji mitochondriéw
[27]. Dodatkowo ada-

heterostasis

Fig. 2. Mechanism of action of adaptogens [30]
Rys. 2. Mechanizm dziatania adaptogenéw [30]
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na zdolnos¢ komorek do przetrwania w trudnych warunkach,
takich jak stres oksydacyjny czy uszkodzenia mechaniczne [28,
29]. Jak podaje Panossian i wspotpr,, adaptogeny zwiekszajg
0golng odpornos¢ organizmu na stres oraz zmniejszajg jego
podatnos¢ na dziatanie stresorow, co prowadzi do ochrony przed
stresem i wydtuza faze odpornosci (efekt stymulujgcy). Zamiast
wystgpienia wyczerpania, organizm osigga wyzszy poziom row-
nowagi (homeostazy), zwanej heterostaza. Im wyzszy poziom
tej rownowagi, tym lepsza zdolnos¢ adaptacji do stresu. Efekt
stymulujacy i przeciwdziatajgcy zmeczeniu, wynikajacy z dzia-
tania adaptogenow, zostat potwierdzony zaréwno w badaniach
na zwierzetach, jak i ludziach. Mechanizm tego dziatania zapre-
zentowano na rys. 2 [30].

Adaptogeny majg zdoInos¢ dostosowywania organizmu do
roznych sytuacji stresowych, co pozwala na utrzymanie home-
ostazy i stabilnosci funkgji fizjologicznych w organizmie. W re-
zultacie adaptogeny stymulujg organizm do wytworzenia natu-
ralnych mechanizméw obronnych, ktére sprzyjajg utrzymaniu
zdrowia oraz zmniejszajg negatywne skutki stresu na organizm
[31-33]. Dziatanie adaptogenow obejmuije regulacje uktadu hor-
monalnego oraz odpornosciowego, co przyczynia sie do zwiek-
szenia naturalnej bariery na drobnoustroje i inne czynniki wptywa-
jace na 0golng kondycje organizmu. Dodatkowo ich stosowanie
moze przyniesc¢ korzysci w postaci zwiekszonej wydolnosci or-
ganizmu oraz poprawy samopoczucia [34]. Mozliwosci zastoso-
wania adaptogenow sg szerokie i obejmujg zaréwno profilaktyke
zdrowotng, jak i uzupetniajgca kuracje w przypadku wystapienia
roznego rodzaju infekcji, standw zapalnych i innych dolegliwosci
[35]. Obiecujgcy potencjat adaptogendw sprawia, ze sg one coraz
czesciej wykorzystywane w medycynie naturalnej oraz terapiach
komplementarnych, co wigze sie z rosngcym zainteresowaniem
ze strony pacjentow oraz specjalistow zajmujgcych sie opieka
zdrowotnag [36, 37].

4.2. INTERAKCJE ADAPTOGENOW Z UKLADEM NER-
WOWYM | HORMONALNYM

Adaptogeny wykazujg zdolnos¢ interakcji z uktadem ner-
wowym przede wszystkim poprzez modulacje odpowiedzi na
stres oraz poprawe funkcji kognitywnych. W badaniu przepro-
wadzonym w 2012 r. u pacjentow z przewlektym stresem, kto-
rzy otrzymywali ekstrakt z ashwagandhy wykazano znaczne
zmniejszenie poziomu kortyzolu oraz poprawe w zakresie stresu
i ogdlnego samopoczucia [38]. Ponadto badania potwierdzity,
ze ashwagandha moze korzystnie wptywac na jakos¢ snu, co
jest kluczowe dla regeneracji organizmu i zdrowia psychicznego
[39]. Adaptogeny wptywajg takze na uktad hormonalny, gtéwnie
poprzez regulacje osi podwzgdérze-przysadka-nadnercza (HPA),
co pomaga w zarzgdzaniu stresem i rownowazeniu poziomow
hormondw stresu, takich jak kortyzol. Zen-szen jest przykta-
dem adaptogenu, ktory wykazuje wptyw na obnizenie pozio-
mu kortyzolu oraz poprawe ogélnego samopoczucia. Badania
wykazaty, ze suplementacja zen-szeniem moze prowadzic¢ do
zmniejszenia poziomu kortyzolu i poprawy odpornosci na stres,
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co korzystnie wptywa na osoby narazone na chroniczny stres
oraz jego negatywne skutki dla zdrowia [40]. Dodatkowo zaréw-
no ashwagandha, jak i zen-szen wptywajg na uktad nerwowy,
wspierajgc funkcje poznawcze i emocjonalne. Ashwagandha jest
znana ze swoich wtasciwoscitagodzacych lek i poprawiajgcych
nastr¢j, podczas gdy zen-szen moze poprawia¢ koncentracje
i wydajnos¢ umystowa. Dzieki tym dziataniom adaptogeny przy-
czyniaja sie do lepszego zarzadzania stresem, poprawy jakosci
zycia oraz ogolnego zdrowia psychicznego i fizycznego.

5. ADAPTOGENY W PROCESACH REGENERACYJ-
NYCH

Adaptogeny odgrywaja kluczowa role w procesach regene-
racyjnych organizmu, dzieki swoim wtasciwosciom, takim jak
zwiekszanie odpornosci oraz zmniejszanie stresu oksydacyj-
nego. Ich dziatanie adaptogenne sprawia, ze procesy napraw-
cze zachodzg szybciej i sprawniej, co jest szczegodlnie istotne
w przypadku uszkodzen tkanek. Optymalizujg one réwniez
funkcje uktadu odpornosciowego, co sprzyja szybszemu usu-
waniu martwych komorek oraz ochronie przed infekcjami, co
przyczynia sie do skrécenia czasu gojenia ran i poprawy ogol-
nego stanu zdrowia organizmu [28, 33]. Adaptogeny moga by¢
pomocne w wielu przypadkach, od codziennej opieki zdrowotnej
po wspomaganie leczenia standw zapalnych i przyspieszanie
rehabilitacji po urazach. Ich dziatanie przeciwdrobnoustrojowe
i przeciwzapalne stanowi istotny element w procesie regenera-
cji organizmu. Adaptogeny to niezwykle cenne substancje dla
zdrowia, ktore mogg by¢ szczegdlnie pomocne w przypadku
0so6b narazonych na duzy wysitek fizyczny i psychiczny, a takze
w procesach starzenia sie organizmu. Zdolnosci adaptogenow
do poprawy zdrowia organizmu sg dobrze udokumentowane
i szeroko zalecane przez ekspertow ds. zdrowia. Warto rozwazy¢
wtgczenie adaptogenow do codziennych praktyk, ktore majg na
celu poprawe zdrowia i samopoczucia, aby wspiera¢ procesy
regeneracyjne organizmu oraz ogolng kondycje zdrowia [41].

5.1. WPLYW ADAPTOGENOW NA PROCESY REGENE-
RACJI TKANEK

Adaptogeny, ze wzgledu na swoje dziatanie na organizm,
moga mie¢ pozytywny wptyw na procesy regeneracji tkanek.
Badania wykazuja, ze adaptogeny mogg wspomagac gojenie
sie tkanek poprzez zmniejszenie stresu oksydacyjnego oraz
regulacje procesow immunologicznych. Adaptogeny wykazuja
réznorodne korzystne dziatanie na procesy regeneracji tkanek
poprzez regulacje uktadu neuroendokrynno-immunologicznego,
zmniejszenie stresu oksydacyjnego oraz modulacje odpowiedzi
immunologicznej. Badania wykazaty, ze zarbwno adaptogeny
chemiczne, jak i fizyczne mogg mie¢ podobne korzystne efekty.
Na przyktad transkutacyjna stymulacja elektryczna i woda Naf-
tussya poprawiajg parametry neuroendokrynne i immunologicz-
ne, co sprzyja regeneracji tkanek [42]. Ponadto adaptogeny, takie
jak ekstrakty z poroza reniferow, zawierajgce wiele bioaktywnych
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sktadnikéw (m.in. kolagen, kwas hialuronowy, glukozamine i chon-
droityne), stymulujg aktywnosé prekursoréw hematopoetycznych
po napromienianiu, wspomagajgc procesy naprawcze w szpiku
kostnym i grasicy [41]. Adaptogeny przyczyniajg sie rowniez do
zwiekszenia odpornosci organizmu, co moze wspomaoc szyb-
szg regeneracje tkanek po urazach. Zastosowanie adaptoge-
now moze takze mie¢ korzystny wptyw na procesy naprawcze
W organizmie, przyspieszajac regeneracje tkanek po zabiegach
chirurgicznych czy innych uszkodzeniach. Badania nad wptywem
adaptogenow na procesy regeneracyjne tkanek wskazujg na ich
potencjat w medycynie regeneracyjnej, co otwiera nowe perspek-
tywy terapeutyczne. Adaptogeny dzieki swoim wtasciwosciom
moga by¢ kluczowym elementem w leczeniu i regeneracji tkanek,
wskazujgc na perspektywy rewolucyjnych metod terapeutycz-
nych. Opierajgc sie na obecnych danych, mozna wnioskowac,
ze adaptogeny stanowig obiecujgcg droge do przyspieszenia
procesow regeneracji tkanek, co otwiera nowe mozliwosci tera-
peutyczne w medycynie [43—-46].

5.2. ZNACZENIE ADAPTOGENOW W PRZYSPIESZA-
NIU GOJENIA RAN

Adaptogeny odgrywajg istotng role w przyspieszaniu goje-
nia ran poprzez swoje wtasciwosci przeciwzapalne, przeciw-
bakteryjne oraz stymulujgce odpornos¢ organizmu. Poprzez
zwiekszanie produkcji kolagenu adaptogeny wspomagajg pro-
ces odbudowy tkanek i zmniejszajg ryzyko powstania blizn.
Dodatkowo ich dziatanie przeciwbdlowe sprawia, ze osoby sto-
sujgce adaptogeny doznajg mniejszego dyskomfortu zwigza-
nego z ranami oraz doznajg zmniejszenia bolu, co przyspiesza
powrdt do petnej sprawnosci fizycznej [47]. Adaptogeny majg
takze pozytywne oddziatywanie na rownowage hormonalna,
co dodatkowo sprzyja szybszemu gojeniu sie ran. Wiele badan
potwierdza skutecznos¢ adaptogenéw w procesie gojenia ran,
CO sprawia, Ze sg one coraz czesciej wykorzystywane w me-
dycynie naturalnej i konwencjonalnej. Adaptogeny to naturalne
zwigzki roslinne, ktdre przez wiele stuleci byty wykorzystywane
w medycynie orientalnej do wspierania funkcji odpornosciowych
organizmu i ogélnego zdrowia. Ich wtasciwosci sprawiaja, ze
adaptogeny sg coraz bardziej popularne jako sktadnik suple-
mentéw diety i produktow kosmetycznych [48]. Dzieki swoim
korzystnym wtasciwosciom adaptogeny staty sie szeroko sto-
sowane w leczeniu ran, a takze w codziennej pielegnacji skory.
Ich zdolnos$¢ do zmniejszania stanoéw zapalnych i wspomaganie
regeneracji tkanek sprawia, ze sg one cenionym sktadnikiem
zaréwno w medycynie naturalnej, jak i konwencjonalnej. Odpo-
wiednie stosowanie adaptogendw moze mie¢ korzystny wptyw
na szybkos¢ gojenia ran oraz ogoélny stan zdrowia. Substancje
te sg cenionym sktadnikiem w produktach wspomagajacych re-
generacje skory i gojenie ran. Obecnos¢ adaptogendw w suple-
mentach diety i kremach moze znaczgco poprawic¢ skutecznosc
i szybkos¢ regeneracji tkanek. Dzieki nim mozliwe jest wspo-
maganie procesu gojenia oraz utrzymanie zdrowego wygladu
i elastycznosci skory [49, 50].
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5.3. ADAPTOGENY W TERAPII REGENERACYJNEJ
PO URAZACH

Adaptogeny mogg by¢ rowniez stosowane w terapii regene-
racyjnej po urazach, poniewaz wspomagajg naturalne procesy
gojenia tkanek oraz zmniejszajg stres oksydacyjny. Substancje te
moga by¢ wykorzystane w leczeniu ran pourazowych, poparzen
czy uszkodzen miesni i stawow. Ich wtasciwosci przeciwzapal-
ne i stymulujgce procesy naprawcze sprawiajg, ze adaptoge-
ny stanowig cenne wsparcie dla pacjentéw dochodzgcych do
sprawnosci po urazach [43]. Badania wskazujg, ze adaptogeny,
takie jak cytryniec chinski, eleuterokok kolczasty, rozeniec gorski
i witania ospata moga wspierac¢ regeneracje po urazach dzieki
ich wtasciwosciom przeciwzapalnym. Adaptogeny te regulujg
ekspresje genoéw odpowiedzialnych za produkcje cytokin prze-
ciwzapalnych i prozapalnych, co moze przyspieszac proces go-
jenia i regeneracji tkanek uszkodzonych przez urazy [22]. Ponadto
adaptogeny wykazujg réwniez potencjat w terapii regeneracyjnej
po urazach moézgu. Zastosowanie adaptogendw moze wspierac
neuroprotekcje, zmniejszac¢ stan zapalny w mézgu i wspomagac
procesy naprawcze, co jest szczegolnie istotne w przypadku ura-
z6éw mozgu i rdzenia kregowego [44]. Adaptogeny sg niezwykle
pomocne W przywracaniu réwnowagi organizmu po urazach,
wspierajac zdrowe funkcjonowanie tkanek i uktadu odpornoscio-
wego. Poprzez zmniejszanie stresu oksydacyjnego, moga przy-
czynia¢ sie do szybszego powrotu do petni zdrowia i aktywnosci
fizycznej. Ich zastosowanie obejmuje szeroki zakres schorzen
pourazowych, co sprawia, ze stanowig niezastgpione wsparcie
dla terapii regeneracyjnej. Istniejg rowniez badania wskazujace
na pozytywny wptyw adaptogendw na zdolnos¢ organizmu do
adaptacji do wysitku fizycznego, co czyni je szczegdlnie cennymi
dla sportowcow i oséb aktywnych fizycznie, pragngcych sku-
tecznie wspomaoc proces rekonwalescencji po kontuzjach. Dzieki
swoim wtasciwosciom adaptogeny mogg by¢ réwniez pomocne
w zapobieganiu przecigzeniom miesniowym oraz zmniejszaniu
ryzyka nawrotow urazéw. W zwigzku z tym adaptogeny wykazuja
duzy potencjat w leczeniu pourazowym [34, 36].

6. ZNACZENIE ADAPTOGENOW W PROFILAKTYCE
PRZECIAZENIOWEJ

Adaptogeny odgrywajg istotng role w profilaktyce przecigzenio-
wej, poniewaz pomagajg organizmowi adaptowac sie do wyzwan
zwigzanych ze stresem fizycznym i psychicznym. Ich zdolnos$¢ do
regulowania reakcji stresowej wptywa korzystnie na kondycje orga-
nizmu, zmniejszajac ryzyko wystapienia przecigzenia fizycznego
oraz zapobiegajgc jego negatywnym skutkom. Dlatego adaptogeny
znajdujg zastosowanie nie tylko w leczeniu, ale takze w prewenc;ji
standw przecigzeniowych. Zwiekszenie odpornosci organizmu,
regulacja poziomu kortyzolu, poprawa ogolnej kondycji psychofi-
zycznej, to tylko niektore z korzysci wynikajgce z systematyczne-
go spozywania adaptogenéw. Wspomagajg one funkcjonowanie
organizmu w czasie zwiekszonego wysitku fizycznego i psychicz-
nego oraz przynosza ulge w stanach przemeczenia i znuzenia.
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Te naturalne substancje roslinne majg zdolnos¢ dostosowania
sie do potrzeb organizmu, co sprawia, ze sg wszechstronnym
narzedziem w dbaniu o zdrowie i kondycje [51, 52]. Adaptogeny
petnig istotng funkcje w profilaktyce przecigzeniowej, poniewaz
pomagajg organizmowi adaptowac sie do wyzwan zwigzanych
ze stresem fizycznym i psychicznym. Ich zdolnos$¢ do regulowa-
nia reakcji stresowej wptywa korzystnie na kondycje organizmu,
zmniejszajac ryzyko wystgpienia przecigzenia fizycznego oraz
zapobiegajgc jego negatywnym skutkom. Dlatego adaptogeny
znajdujg zastosowanie nie tylko w leczeniu, ale takze w prewenc;ji
standw przecigzeniowych. Zwiekszenie odpornosci organizmu,
regulacja poziomu kortyzolu, poprawa ogolnej kondycji psychofi-
zycznej, to tylko niektore z korzysci wynikajgce z systematyczne-
go spozywania adaptogenow. Wspomagajg one funkcjonowanie
organizmu w czasie zwiekszonego wysitku fizycznego i psychicz-
nego oraz przynosza ulge w stanach przemeczenia i znuzenia. Te
naturalne substancje roslinne majg zdolnos¢ dostosowania sie do
potrzeb organizmu, co sprawia, ze sg wszechstronnym narzedziem
w dbaniu o zdrowie i kondycje [53].

7. BEZPIECZENSTWO | POTENCJALNE INTERAKCJE
ADAPTOGENOW

Adaptogeny sg zazwyczaj dobrze tolerowane przez ludzi i cha-
rakteryzujag sie stosunkowo matym ryzykiem dziatan niepozada-
nych. Jednakze w przypadku niektorych oséb moga wystapic ta-
godne objawy, takie jak bol gtowy, zaburzenia zotgdkowo-jelitowe
czy problemy ze snem. Nalezy rowniez podkresli¢, ze adaptogeny
moga wptywac na poziom hormonow, takich jak kortyzol, dlatego
osoby z chorobami endokrynologicznymi powinny skonsultowac
sie z lekarzem przed rozpoczeciem suplementacji. Profil bez-
pieczenstwa adaptogendw jest szeroko badany, jednak zawsze
istnieje ryzyko potencjalnych interakcji z innymi substancjami.
Dlatego wazne jest, aby koordynowac ich stosowanie z lekarzem,
szczegolnie jesli pacjent przyjmuje inne leki. Adaptogeny moga
rowniez mie¢ rozne efekty w zaleznosci od indywidualnej wraz-
liwosci organizmu, dlatego zaleca sie rozpoczecie suplementa-
cji od niewielkich dawek, aby obserwowac reakcje organizmu.
Ostatecznie zawsze nalezy pamieta¢, ze suplementy diety nie
zastepujg zrownowazonej diety i zdrowego stylu zycia, a ich sto-
sowanie powinno by¢ uzgodnione z specjalistg [34, 54].

7.1. PROFIL BEZPIECZENSTWA ADAPTOGENOW

Wiekszos¢ badan dotyczgcych adaptogenow potwierdza ich
stosunkowo mate ryzyko dziatan niepozadanych w poréwnaniu
z innymi substancjami stosowanymi w medycynie. Badania prze-
prowadzone na réznych grupach wiekowych, w tym réwniez na
osobach starszych i dzieciach, rowniez sugerujg bezpieczenstwo
adaptogenow. Jednakze ze wzgledu na réznorodnosc preparatow
adaptogennych oraz indywidualng reaktywnosc¢ organizmu, za-
wsze istnieje ryzyko wystgpienia niepozgdanych efektéw. Dlatego
zaleca sie scistg obserwacje pacjenta podczas stosowania ada-
ptogendw oraz regularne badania kontrolne w celu monitorowa-
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nia ewentualnych skutkoéw ubocznych. Znaczna liczba publikaciji
naukowych na temat adaptogendw podkresla ich wszechstronne
zastosowanie i potencjalne korzysci dla zdrowia, takie jak po-
prawa odpornosci, redukcja stresu i ochrona przed szkodliwymi
skutkami przewlektego zmeczenia. Badania wskazujg, ze sub-
stancje adaptogenne moga wspomagac funkcjonowanie uktadu
nerwowego, hormonalnego oraz odpornosciowego, co czyni je
atrakeyjnymi sktadnikami w suplementac;ji diety. Warto réwniez
zauwazyc, ze adaptogeny moga mie¢ potencjat wspomagajacy
w terapii niektorych chorob, jednak wymaga to dalszych badan
klinicznych i potwierdzenia przez odpowiednie instytucje me-
dyczne [30, 55].

7.2. MOZLIWE INTERAKCJE ADAPTOGENOW
Z INNYMI LEKAMI | SCHORZENIAMI

Adaptogeny moga potencjalnie oddziatywac z innymi lekami,
zarowno ziotowymi, jak i farmakologicznymi, co moze wptywac
na ich skutecznos¢ lub prowadzi¢ do wystapienia dziatan nie-
pozadanych. Na przyktad niektére adaptogeny mogg zwiekszac
ryzyko krwawien u pacjentow przyjmujgcych leki przeciwza-
krzepowe, dlatego zaleca sie ostroznosc przy jednoczesnym
stosowaniu. Istniejg takze doniesienia o mozliwych interakcjach
adaptogendw z lekami psychotropowymi oraz srodkami uspo-
kajajgcymi. W zwigzku z tym zaleca sie konsultacje z lekarzem
przed rozpoczeciem suplementacji adaptogenami, zwtaszcza
jesli pacjent przyjmuje inne leki. Suplementacja adaptogenami
powinna by¢ rozwazana w kontekscie ogélnego stanu zdrowia,
historii medycznej i ewentualnych schorzen pacjenta. Dziatanie
adaptogenow jest zindywidualizowane i moze roznic¢ sie w zalez-
nosciod organizmu. Osoby z problemami hormonalnymi, niewy-
dolnoscig nadnerczy, czy zaburzeniami psychologicznymi moga
doswiadczac réznych reakcji na adaptogeny, dlatego zaleca sie
skonsultowanie z lekarzem specjalistg w celu doboru adekwat-
nego preparatu. Wskazane jest rowniez regularne monitorowanie
stanu zdrowia podczas suplementacji adaptogenami, aby kontro-
lowac ewentualne zmiany i reakcje organizmu. W przypadku wy-
stagpienia dziatan niepozadanych, nalezy natychmiast przerwac
stosowanie i skonsultowac sie z lekarzem [46, 56, 57].

8. PRZYSZLOSC ADAPTOGENOW
8.1. NAJWAZNIEJSZE WNIOSKI Z DOTYCHCZASO-
WYCH BADAN

Najwazniejsze wnioski z dotychczasowych badan nad ada-
ptogenami obejmujg potwierdzenie ich skutecznosci w wywiera-
niu pozytywnego wptywu na procesy regeneracyjne organizmu,
w tym przyspieszanie gojenia ran, zmniejszanie stresu oksydacyj-
nego oraz poprawe funkcji uktadu odpornosciowego. Cavagnino
i wspotpr. udowodnili, ze zastosowanie adaptogendw roslinnych
wptywa na procesy regeneracyjne skory poprzez poprawe reakcji
na negatywne skutki stresu oksydacyjnego, w tym zachowanie
aktywnosci mitochondriow, aktywacje czujnosci szlaku NRF2,
poprawe produkcji NADPH i homeostazy biatek oraz wzmoc-
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nienie komaorkowych mechanizméw antyoksydacyjnych [1]. Ko-
lejne badania naukowe wskazujg z kolei, ze roslinne adaptogeny
moga wspierac zdrowie skory poprzez odbudowe bariery skornej
i utrzymanie jej homeostazy. Dziatajg one poprzez regulacje osi
HPA skory (podwzgorze-przysadka-nadnercza), wptywajac na
mechanizmy stresu oksydacyjnego, co pomaga w zmniejszaniu
stanow zapalnych, oraz regulujgc sktadniki macierzy zewna-
trzkomorkowej (ECM), co zapewnia dynamiczng réwnowage
i przyczynia sie do leczenia chordb skory oraz zachowania jej
zdrowego stanu [58]. Ponadto badania wykazaty, ze adaptogeny
mogg mie¢ potencjat w terapii regeneracyjnej po urazach oraz
w profilaktyce przecigzeniowej. Wnioski te stanowig solidng pod-
stawe do dalszych badan nad adaptogenami i ich zastosowaniem
w medycynie regeneracyjnej. Adaptogeny wykazujg zdolnos¢ do
wywotywania pozytywnych efektéw na organizm poprzez zwiek-
szanie jego zdolnosci do dostosowywania sie do roznych sytuacji
stresowych, co otwiera nowe mozliwosci leczenia réznych scho-
rzen poprzez wykorzystanie naturalnych substancji. Wazne jest
kontynuowanie badan nad tymi naturalnymi zwigzkami w celu
petniejszego zrozumienia ich mechanizmow dziatania oraz po-
tencjalnego zastosowania w praktyce klinicznej.

8.2. KIERUNKI ROZWOJU BADAN NAD ADAPTOGE-
NAMI

Kierunki rozwoju badan nad adaptogenami obejmujag iden-
tyfikacje nowych adaptogendw oraz kompleksowa ocene ich
dziatania na rozne procesy regeneracyjne. Ponadto istotne jest
opracowanie bardziej precyzyjnych metod badawczych, ktore
umozliwig lepsze zrozumienie mechanizméw dziatania adapto-
genow. Potencjalne interakcje adaptogenow z innymi lekami
stanowig réwniez istotny obszar badan. W przysztosci nalezy
skupi¢ sie na weryfikacji klinicznej skutecznosci adaptogenow
oraz ich dtugoterminowych efektéw w medycynie regeneracyjne;j.
Jednakze wazne jest rowniez uwzglednienie mozliwych dziatan
niepozgdanych oraz bezpieczenstwa stosowania adaptogendw,
co stanowi istotny aspekt badan nad tymi substancjami. Dalsze
badania nad potencjalnymi zastosowaniami adaptogenéw w tera-
pii roznych schorzen réwniez mogg przyczynic sie do poszerzenia
zakresu wiedzy na ich temat.

9. PODSUMOWANIE

Podsumowaujgc dotychczasowe badania nad adaptogenami,
mozna stwierdzi¢, ze majg one duzy potencjat w medycynie re-
generacyjnej. Skutecznos¢ adaptogendw w przyspieszaniu pro-
cesow regeneracyjnych tkanek zostata potwierdzona przez wiele
studiow klinicznych. Jednakze istnieje potrzeba dalszych badan,
aby lepiej zrozumie¢ mechanizmy dziatania adaptogenéw oraz
ich potencjalne zastosowanie w terapii regeneracyjnej. Przysztos¢
badan nad adaptogenami powinna skupi¢ sie na identyfikacji
nowych adaptogendw, opracowaniu bardziej precyzyjnych metod
badawczych oraz ocenie ich wptywu na rézne procesy regene-
racyjne. Badacze powinni réwniez koncentrowac sie na analizie
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dfugoterminowych skutkéw stosowania adaptogenow oraz eks-
ploracji potencjalnych interakcji z innymi lekami i suplementami.
Kluczowe jest rowniez mozliwe dopasowanie adaptogendéw do
konkretnych pacjentow i typow tkanek w celu maksymalizaciji ich
korzysci regeneracyjnych. Bytoby istotne, aby przyszte badania
byty oparte na sScistej wspotpracy miedzy naukowcami, lekarza-
mi oraz pacjentami w celu osiggniecia wiekszego zrozumienia
i efektywnosci adaptogenéw w medycynie regeneracyjne;.
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The problem of selecting tool materials in lapping and surface grinding operations on disc machines was presented. The materials used for this type
1 of tools and selected designs of discs for machining flat and flat-parallel elements were characterized. The advantageous use of ductile cast irons in :
. the aspect of activating the active surface of lapping tools with abrasive was indicated. A model analysis of the activation of lapping tools made of :
. unalloyed ductile cast iron was presented. The developed designs of abrasive-metal tools are discussed and lapping with loose abrasive and grinding :
with segmented grinding wheels on disc lapping machines was compared. :

Keywords: flat-parallel surfaces, lapping, grinding, tool materials

Przedstawiono problematyke doboru materiatéw na narzedzia w operacjach docierania i szlifowania powierzchni na obrabiarkach tarczowych.
: Scharakteryzowano stosowane materiaty na tego typu narzedzia oraz wybrane konstrukcje tarcz do obrébki elementdéw ptaskich i ptasko-réwnolegtych. :
* Wskazano na korzystne zastosowanie zeliw sferoidalnych w aspekcie aktywizacji powierzchni czynnej docierakéw $cierniwem. Przedstawiono analize :
1 modelowa aktywizacji docierakéw z niestopowego zeliwa sferoidalnego. Omoéwiono opracowane konstrukcje narzedzi Scierno-metalowych oraz :
poréwnano docieranie luznym $cierniwem i szlifowanie Sciernicami segmentowymi na docierarkach tarczowych. 3

: Stowa kluczowe: powierzchnie ptasko-réwnolegte, docieranie, szlifowanie, materiaty na narzedzia

1. WSTEP

Wysokie wymagania stawiane przez konstruktorow elemen-
tom maszyn i narzedzi sprawiajg, ze obrébka bardzo doktad-
na, jaka jest m.in. docieranie luznym $cierniwem, ma obecnie
w praktyce technologicznej duze znaczenie. Nie wystepujg w tym
przypadku ograniczenia w zakresie ksztattéw docieranych po-
wierzchni, jak i rodzajow obrabianych materiatow. W praktyce
produkcyjnej przewaza docieranie powierzchni ptaskich i ptasko-
-rownolegtych na docierarkach jedno- i dwutarczowych. Narys. 1
przedstawiono, przyktadowo, docierarki jednotarczowe do ptasz-
czyzn firmy Peter Wolters: model 3R-600 ($rednica zewnetrzna
docieraka 640 mm, liczba pierscieni prowadzgcych 3, srednica
wewnetrzna pierscienia prowadzgcego 248 mm, predkosc¢ ob-
rotowa docieraka 60 rpm, pojemnosc¢ zbiornika na zawiesine
$cierng 15 dm?®) oraz model 4R-1200 ($rednica zewnetrzna do-
cieraka 1220 mm, liczba pierscieni prowadzgcych 4, Srednica we-
wnetrzna pierscienia prowadzgcego 438 mm, predkos$¢ obrotowa
docieraka 48 rpm, pojemnosc¢ zbiornika na zawiesine scierng 15
dm?3) [1] . Narys. 2 przedstawiono natomiast wybrane docierarki
dwutarczowe do obrobki powierzchni ptasko-rownolegtych firmy
Lapmaster: model AC 470 (Srednica zewnetrzna docierakéw 475
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mm, maksymalne docigzenie przedmiotdw obrabianych przez
docierak gorny 250 daN, predkos¢ obrotowa docierakow 50-275
rpm, predkos¢ obrotowa wewnetrznego pierscienia kotkowego
uktadu obiegowego 20-70 rpm, maksymalna wysokos¢ docie-
ranych przedmiotéw 30 mm) oraz model AC 2000 ($rednica ze-

Fig. 1. Single-disc lapping machine: a) model 3R-600, b) model 4R-1200 (Peter
Wolters) [1]
Rys. 1. Docierarka jednotarczowa: a) model 3R-600, b) model 4R-1200 (Peter
Wolters) [1]
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Fig. 2. Double-disc lapping machine: a) model AC 470, b) model AC 2000 (Lapmaster, Lapmaster Wolters) [2, 3]
Rys. 2. Docierarka dwutarczowa: a) model AC 470, b) model AC 2000 (Lapmaster, Lapmaster Wolters) [2, 3]

wnetrzna docierakow 1800 mm, maksymalne docigzenie przed-
miotdw obrabianych przez docierak gorny 4000 daN, predkos¢
obrotowa docierakow 93 rpm, predkos¢ obrotowa wewnetrznego
pierscienia kotkowego uktadu obiegowego 50 rpm, maksymalna
wysokos$¢ docieranych przedmiotéw 200 mm) [2, 3].

Gtéwnym celem pracy byta analiza modelowa aktywizacji
docieraka tarczowego wykonanego z niestopowego zeliwa sfero-
idalnego mikroziarnami $ciernymi, proponowanego do docierania
powierzchni ptaskich. W artykule zamieszczono réwniez opisy
opracowanych konstrukcji narzedzi scierno-metalowych i seg-
mentowych do szlifowania na docierarkach oraz wspdétczesne
propozycje specjalistycznych firm w tym zakresie. Takze podczas

szlifowania na docierarkach
podstawowy wptyw na jakos¢
obroébki ma budowa narzedzi.

2. DOCIERANIE LUZNYM
SCIERNIEWEM

W tradycyjnej obrobce na
docierarkach do ptaszczyzn za-
wiesina scierna dawkowana jest
w sposoéb ciggty, zalewowo lub
kroplowo. Niekiedy nanoszona
jest tez, zwykle recznie na do-
cierak, pasta Scierna. W docie-
raniu luznym scierniwem daw-
kowane czynne ziarna scierne
zagtebiajg sie w strefie obrobki
w powierzchnie metalowego narzedzia tarczowego lub wykonuja
niekontrolowany ruch obrotowy z poslizgiem [4, 5].

2.1. TARCZE DOCIERAJACE

Do podstawowych wtasciwosci charakteryzujgcych tarcze
docierajgca (docierak) nalezg: gatunek materiatu (twardosc¢
i mikrostruktura), zachowanie ptaskosci w czasie, mozliwos¢
chtodzenia wewnetrznego, sztywnos¢, odpornosé na korozje,
tatwos¢ wymiany na docierarce, sposob rowkowania i chropo-
watos$¢ powierzchni czynnej (po wyréwnywaniu) oraz dobra jej
uzbrajalnos¢ (aktywizacja) Scierniwem. W praktyce technologicz-

Fig. 3. Lapping plates (Engis): a) Hyprez X08, b) Hyprez HY, c) Hyprez TX-10A, d) Hyprez C250, e) Hyprez, f) Hyprez HY Ceramic [6]
Rys. 3. Tarcze docierajace (Engis): a) Hyprez X08, b) Hyprez HY, ¢) Hyprez TX-10A, d) Hyprez C250, ) Hyprez, f) Hyprez HY Ceramic [6]
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nej tarcze docierajace wykonuje sie najczesciej z zeliw szarych,
takze w przypadku obrébki elementéw zeliwnych. Interesujgcym
rozwigzaniem sa tez docieraki dwumateriatowe i kompozytowe.
Przyktady narzedzi kompozytowych do docierania powierzchni
ptaskich mikroziarnami diamentowymi firmy Engis zamieszczono
narys. 3. Narzedzie Hyprez X08 (z kompozytu zelaza) znajduje
alternatywne zastosowanie w stosunku do docierakéw zeliwnych
w obrébce metali i ceramiki technicznej (rys. 3a). Konstrukcja
Hyprez HY (z kompozytu zelaza) przeznaczona jest zaréwno do
obrobki zgrubnej, jak i wykonczeniowej metali oraz ceramiki, przy
zastosowaniu ziaren srednio- i gruboziarnistych (rys. 3b). Tarcza
Hyprez TX-10A (z kompozytu cyny) wykorzystywana jest przy
dawkowaniu zawiesiny gruboziarnistego diamentu (rys. 3c). Na-
rzedzie uniwersalne (do obrébki m.in. metali, ceramiki, szkta i two-
rzyw polimerowych) Hyprez C250 (z kompozytu miedzi) wymaga
dawkowania zawiesiny srednio- i drobnoziarnistego diamentu
(rys. 3d). Tarcza Hyprez (cyna-antymon) moze by¢ stosowana
przed polerowaniem twardych materiatow, gdyz jest odporna na
zmiany temperatury procesu, co zapobiega zmianom lepkosci
dozowanego oleju w zawiesinie (rys. 3e). Narzedzie Hyprez HY
Ceramic (tarcza elastyczna, dawkowana jest zawiesina z gru-
bo- i drobnoziarnistymi ziarnami diamentowymi) przeznaczone
jest do docierania i polerowania ceramiki i innych wrazliwych na
zabrudzenia materiatow (rys. 3f) [6].

Najczesciej w praktyce produkcyjnej na metalowe tarcze
docierajgce stosowane sg zeliwa o strukturze ferrytycznej lub
ferrytyczno-perlitycznej, a niekiedy i perlitycznej, przy czym sto-
sunek zuzycia docieraka zeliwnego, stalowego i miedzianego
wynosi 1:1,25:2,6. Wydajnosc¢ docierania docierakami z tekstolitu
i szkta organicznego jest porownywalna z obrébkg docierakami
stalowymi. Do docierania wykonczeniowego elementow ze stali
hartowanej, weglikéw spiekanych i innych kruchych materiatow
zaleca sie gtownie zeliwo o strukturze ferrytycznej lub drobno-
dyspersyjnej perlitycznej, staliwo oraz miedz. Do obrébki stopow
aluminium i miedzi proponuje sie szkto optyczne, zeliwa perlitycz-
ne i metale kolorowe. Docieraki szklane zuzywajg sie przy tym
1,5-2 razy mniej niz zeliwne [7].

Juz stosunkowo dawno [8] podjeto probe wyjasnienia aspektu
fizykalnego zjawiska wgniatania sie mikroziaren diamentowych
w powierzchnie docierakow wykonanych z zeliw szarych, ktére
réznity sie sktadem chemicznym i mikrostrukturg. Obserwacja
powierzchni w poszczegolnych fazach procesu docierania wyka-
zata, ze mikroziarna diamentowe wgniatajg sie przede wszystkim
w grafit, w mniejszym stopniu (najczesciej nietrwale) w osnowe
metalowg zeliwa. Mniejsze mikroziarna osadzane sg w grafi-
cie ptytkowym, wieksze zas wgniecione we wtragcenia grafitu
o ksztatcie zblizonym do kulistego. Powstajg tez na powierzchni
docieraka mikrowgtebienia jako skutek zmian potozenia mikrozia-
ren $ciernych, najczesciej w wyniku obracania sie. Ma to miejsce
szczegolnie wtedy, gdy wzdtuz trajektorii ich ruchu wystepuja
przekroje wtragcen grafitu o rozmiarach mniejszych niz mikro-
ziarna scierne. Stwierdzono, ze nagrzewanie sie docieraka jest
przyczyng powstawania cienkiej warstwy zwigzkow reakcji zeliwa
z olejem, zastosowanym jako sktadnik dawkowanej zawiesiny

INZYNIERIA MATERIALOWA + MATERIALS ENGINEERING

INZYNIERIA MATERIAL. OWA @

Sciernej. Jak wykazaty pomiary oporu elektrycznego, grubosc¢
tej warstwy na powierzchni docieraka nie jest stata. Istnienie
wigzan molekularnych pomiedzy utworzong warstewka a osnowa
metalowg zeliwa sprzyja umocnieniu wgniecionych w powierzch-
nie mikroziaren drobnych. Reakcji utlenienia grafitu towarzyszy
zwiekszenie jego objetosci, co rowniez zwieksza zdolnos¢ do
utrzymywania zagtebionych mikroziaren sciernych.

Obok swobodnej aktywizacji (zbrojenia) powierzchni dociera-
ka $cierniwem (w czasie procesu docierania) rozwijana jest tez
obrébka docierakami zbrojonymi w sposéb wymuszony (przed
procesem obrébki). Technologia ta znajduje zastosowanie przede
wszystkim w docieraniu bardzo doktadnym. Charakteryzuje ja
stosunkowo mata wydajnosc¢ i mata chropowatosc¢ powierzchni
obrobionych elementow.

2.2. AKTYWIZACJA DOCIERAKA ZELIWNEGO SCIER-
NIWEM

Obserwacja na powierzchni zeliwnego docieraka istniejacej
warstwy scierniwa podczas procesu jest utrudniona. Widoczne
jest czesciowe upakowanie dawkowanych mikroziaren, rozmiesz-
czonych jednowarstwowo w strefie obrébki (rys. 4).

Fig. 4. View of lapping tools surfaces (scanning microscope JSM-S1, 3000x)
Rys. 4. Widok powierzchni docieraka (mikroskop skaningowy JSM-S1, 3000x)]

Zwiekszenie intensywnosci procesu wgniatania sie $cierniwa
w grafit na powierzchni zeliwnej tarczy docierajgcej jest moz-
liwe przez odpowiedni dobdr rozmiarow i ksztattu wydzielen,
w odniesieniu do wielkosci dawkowanych w procesie mikrozia-
ren $ciernych. W pracy [9] postawiono hipoteze o korzystnych
witasciwosciach zeliw sferoidalnych niestopowych, w aspekcie
penetracji mikroziaren sciernych w wydzielenia grafitowe. Prze-
prowadzone eksperymenty [10] potwierdzity przydatnosc¢ tych
materiatéw na docieraki. Na rys. 5 przedstawiono przyktadowy
obraz mikroziaren uzytych do analiz, a na rys. 6 mikrostrukture
badanych zeliw sferoidalnych.
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Fig. 5. Micrograin of 98C F320/29 silicon carbide (scanning microscope JSM-35C)
[12]

Rys. 5. Mikroziarna weglika krzemu 98C F320/29 (mikroskop skaningowy JSM-
35C) [12]

Rozpatrujgc trwate zagtebianie sie mikroziaren sciernych
w wydzielenia grafitowe zeliwa sferoidalnego, przyjeto, za praca
[11], réwnanie (1):

P=P P, (1)

w ktérym P oznacza prawdopodobienstwo wgniecenia mikro-
ziarna Sciernego w grafit, P, prawdopodobienstwo kontaktu mi-
kroziarna z przekrojem grafitu, a P, prawdopodobierstwo tego,
ze w chwili t, réznica Q miedzy wielkoscig mikroziarna sciernego
Z i $rednicq przekroju grafitu G, spetnia¢ bedzie zaleznos¢ (2):

P,=Pl0<Z-G,=QsAZ] @)

w ktorej A jest wartoscig weisku wzglednego mikroziarna scier-
nego w wydzieleniu grafitowym.

W analizie modelowej zatozono rownomierne powierzchniowe
rozmieszczenie mikroziaren w strefie docierania (rys. 7), gdzie: M,

oznacza potozenie mikroziarna j w chwili t, Z pozioma $rednice
Fereta i-tego mikroziarna $ciernego w rzucie na ptaszczyzne row-
nolegtg do powierzchni docieraka, G, Srednice przekroju i-tego
grafitu, E(Z) warto$¢ oczekiwang rozktadu wielkosci mikroziarna
sciernego Z, a B wspotczynnik upakowania mikroziaren sciernych
na powierzchni docieraka.

Prawdopodobienstwo kontaktu mikroziarna sciernego z prze-
krojem grafitu w czasie od t do dt wynosi:

Pt t+dt) = A dt ©)

gdzie A, jest polem przekroju grafitu przypadajgcym na jednostke
pola powierzchni, czyli:

P®)=1-exp[in(1-A))-A, (4)
Jesli oznaczymy przez f,(Z) gestos¢ prawdopodobienstwa

wielkosci mikroziarna, a przezfz(Gp) funkcje gestosci prawdopo-
dobienstwa srednicy przekroju grafitu w zeliwie, to:

fQ = (f,1,)Q (5)
£(z)5"1/2
(D) O"(_j", Cos Mie
)

2, /\1—6

|
|
O 13
v‘O q K__)G
D M © M

Fig. 7. Pictorial diagram for determination on probability P,
Rys. 7. Schemat poglgdowy do wyznaczenia prawdopodobierstwa P,

Fig. 6. Microstructure of cast iron: a) EN-GJS-400-18 (Gf9-Gw45-Gr1-P6-Fe94, E(G,) = 0,033 mm), b) EN-GJS-500-7 (Gf8-Gw45-Gr1-P85-Fel5, E(G,) = 0,018 mm), ) EN-
GJS-600-3 (90%Gf9-10%Gf5-Gri1-P70, E(Gp) =0,034 mm)
Rys. 6. Mikrostruktura zeliwa sferoidalnego: a) EN-GJS-400-18 (Gf9-Gw45-Gr1-P6-Fe94, E(Gp) = 0,033 mm), b) EN-GJS-500-7 (Gf8-Gw45-Gr1-P85-Fe15, E(Gp) =0,018
mm), c) EN-GJS-600-3 (90%Gf9-10%Gf5-Gr1-P70, E(G,) = 0,034 mm)
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Roéwnanie (5) wskazuje, ze rozwigzania wymaga splot funkcji
fy1f, przy czymrozktady wielkosci G, i Z sg rozktadami logaryt-
miczno-normalnymi [7], a poniewaz

E(Q) = E(2)-E@G) ©®)
oraz
D(Q) = [D*(2) + D*(G )] @)
czyli
f(Q) =[(2m)2D(G)]"exp{-0,5[(Q - EQ@)DQ) 1} (8)
to

P, =0,5{erf [E(Q) (22D(Q))"] - erf [[E(Q) - wl[(2"2D(QI]} (9)

Jesli przyjac za praca [11], ze p = 0,175E(G ), mozna wyzna-
czy¢ prawdopodobienstwo P, w zaleznosci od parametrow okre-
slajacych strukture zeliwa oraz wielkos¢ mikroziaren sciernych.
Wymagana jest tu znajomosc¢ wartosci sredniej E(Gp) i odchylenia
standardowego D(Gp), srednicy przekroju grafitu G, oraz parame-
trow rozktadu wielkosci dawkowanych mikroziaren sciernych Z.

Poniewaz

P,=P,0=x*<y)=0,5+d{y-EQ)IDWQ)"} (10)

a po uwzglednieniu zaleznosci (6) i (7) oraz pracy [10] otrzymu-
jemy zaleznos$¢ (11):

o(x*) = ®{[1,175E(G)) - E(2)I[D*(2) + DG} (17)
w ktorej ¢(x*) jest funkcjg Laplace’a.

W tabeli 1 zestawiono obliczong wartos¢ prawdopodobien-
stwa P, dla wybranych zeliw sferoidalnych i cierniw.

Table 1. Probability P,
Tabela 1. Prawdopodobienstwo P,

INZYNIERIA MATERIALOWA @

Parametry okreslajgce wielkos¢ ziaren Sciernych zalezg od
wielu czynnikéw. Istotny wptyw ma producent Scierniwa, a do-
bor gatunku i wielkosci mikroziaren sciernych przez technologa
uwarunkowany jest m.in. wymagang chropowatoscig powierzchni
oraz wydajnoscig docierania [10]. Okreslona zeliwna tarcza docie-
rajgca powinna by¢ stosowana jedynie dla jednego gatunku i okre-
slonej wielkosci mikroziaren sciernych. Rozbrajanie powierzchni
czynnej docieraka w praktyce nie jest stosowane, zas okresowe
toczenie tarczy skraca czas jej eksploatacji.

Po rozwinieciu w szeregi zaleznosci (9) i biorgc jedynie po
dwa pierwsze sktadniki otrzyma sie zaleznos¢ (12):

P, = wl6(2m)"?[D(Q)F{-y? + 3wE(Q) - 3[E(QF +6[D(QI}  (12)

Korzystajac ze wzoru (4), mozna wyznaczy¢ prawdopodo-
biefistwo P, (t). Przyktadowe wyniki obliczer przedstawiono na
rys. 8. Prawdopodobieristwo kontaktu ziarna sciernego z grafitem
stosunkowo szybko osigga wartosci bliskie jednosci, nawet przy
matej frakcji objetosciowej V..

Fig. 8. Probability P, (EN-GJS-600-3, V,, = 0,09; EN-GJS-400-18, V,, = 0,06)
Rys. 8. Prawdopodobienstwo P, (EN-GJS-600-3, V,, = 0,09; EN-GJS-400-18, V,
0,06)

. . Wspétczynnik Gatunek $cierniwa Wspétczynnik

Materiat docieraka E(G,), pm zmiennosci y,(G) i numer mikroziarna E(2), pm zmiennosci y,(Z) P,
98C F320/29 30,11 0,33 0,0275
99C F800/7 6,81 0,84 0,0579

24 HE e [T 13 092 98C F400/17 20 0,33 0,0603
98C F500/13 18,6 0,40 0,061
98C F320/29 30,11 0,33 01349
99C F800/7 6,81 0,84 0,0509

34 O 18 067 98C F400/17 20 0,33 0,0912
98C F500/13 18,6 0,40 0,0883
98C F320/29 30,11 0,33 0,0744
99C F800/7 6,81 0,84 0,0471

RSN 24 092 98C F400/17 20 0,33 0,0701
98C F500/13 18,6 0,40 0,0681
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Fig. 9. Probability P (EN-GJS-600-3, 99C F800/7)
Rys. 9. Prawdopodobieristwo P (EN-GJS-600-3, 99C F800/7)

Wzory (1), (4) i (12) umozliwiajg obliczenie prawdopodobien-
stwa trwatego osadzenia mikroziaren sciernych w wydzielenia
grafitowe w zeliwie sferoidalnym. Przyktadowo prawdopodobien-
stwo zagtebienia sie mikroziarna 99C F800/7 na powierzchni ze-
liwa EN-GJS-600-3 zbliza sie asymptotycznie do wartosci 0,0578
(rys. 9). Wyniki analiz modelowych zostang poddane weryfikacji
doswiadczalne;j.

Fig. 10. Grinding on double-disc lapping machine [17]
Rys. 10. Szlifowanie na docierarce dwutarczowej [17]

Fig. 11. Segmental grinding wheel of machining on lapping machines [1, 18]
Rys. 11. Sciernice segmentowe do obrébki na docierarkach [1, 18]
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3. SZLIFOWANIE NADOCIERARKACH TARCZOWYCH

Obecnie intensywnie rozwijane jest takze szlifowanie na do-
cierarkach dwutarczowych [12, 14-18]. Kinematyka tej obrobki
jest identyczna jak przy docieraniu powierzchni ptasko-rowno-
legtych (rys. 10). Najczesciej stosowane sg tarcze segmento-
we (rys. 11c), przy czym moga by¢ to rowniez wktadki kotowe
(rys. 11b) lub niewielkie segmenty heksagonalne (rys. 11a).

Wystepuja tez narzedzia spiekane. Zageszcza sie wtedy mi-
kroziarna diamentowe badz regularnego azotku boru z proszkiem
zeliwnym i nastepnie spieka. Tego typu tarcze zaleci¢ mozna do
obrébki krysztatow laserowych i ceramiki technicznej.

3.1. PRZYKLADY OBROBKI

W tabeli 2 podano przyktady wykorzystania narzedzi diamen-
towych (D) i z regularnego azotku boru (CBN) do szlifowania
z kinematyka docierania.

W przypadku szlifowania na docierarce zmniejsza sie za-
brudzenie obrabianych elementéw oraz koszt samej operacji
Z uwagi na znaczgcy wzrost wydajnosci obrobki. Dalszy rozwoj
tej technologii uzalezniony jest od postepow w wytwarzaniu na-
rzedzi segmentowych, rowniez w aspekcie ich kosztochtonnosci.
Istotnym problemem jest usprawnienie cyklicznego obciggania
takich sciernic. Interesujgcym rozwigzaniem jest propozycja ob-
ciggacza vDD firmy Stahli (rys. 12). W tabelach 3 i 4 przedstawio-
no przyktady zastosowania tego typu obciggacza przy szlifowaniu
brazu spiekanego i stali na docierarkach dwutarczowych DLM
705 firmy Stahli.

W tabeli 5 zamieszczono poréwnanie docierania luznym scier-
niwem oraz szlifowania z kinematyka planetarng, przyjmujac
6 kompleksowych kryteriéw i oceniajac je w 5-punktowej skali
(1 = najnizsza ocena, 5 — najwyzsza ocena).

W przypadku obrébki materiatow o duzym udziale wigzan
kowalencyjnych, takich jak azotek i weglik krzemu oraz nadtlenek
cynku, opor skrawania wzrasta. Powoduje to zwiekszenie wydzie-
lania sie ciepta, co wptywa na wzrost zuzycia ziaren sciernych.
Materiat staje sie bardziej ciggliwy, co jeszcze w wiekszym stop-
niu wptywa na wzrost temperatury i zmniejsza zdoInosc¢ skrawng
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Table 2. Simples of surface grinding on lapping machines [1]
Tabela 2. Przyktady szlifowania ptaszczyzn na docierarkach [1]

. Chropowato$é Sredni > Srednia Odchytka ptaskosci
Rozmiar Ksztatt ) R Twardosé o X N
. . N Gatunek powierzchni naddatek . wydajnos¢é obrobionego przedmiotu,
Obrabiany materiat ziarna PR wktadek . - obrabianego CLs X N
-~ $cierniwa o po obrébce Ra, | obrébkowy, N obrabki, pm (na powierzchni
$ciernego Sciernych materiatu N . .
pm pm Hm/min o Srednicy d, mm)
CBN230 heksagonalny 0,40 50-400 _ 65 <3(d=230)
SCM#I5(CraMo) | cangga0 | BN lub kotowy 0.20 50-400 | 28762HRC 35 <1,5(30)
CBN230 heksagonalny 0,40 50-300 B 65 <3(90)
Stal weglowa (SKS) | cpns0/a0 | CBN lub kotowy 0.20 50-300 | 28762HRC 35 <15(90)
Stal tozyskowa CBN230 CBN heksagonalny 0,40 50-300 63 HRC 60 <2(150)
(100Cr6-SCM) CBN30/40 lub kotowy 0,20 50-300 30 <1,5(150)
CBN230 heksagonalny 0,40 50-300 B 50 <2(70)
HSs censodo | CBN Iub kotowy 0,20 50-300 | 08770HRC 25 <15(70)
DIA200 heksagonalny 0,60 100-300 B 300 <3(35)
AL, DIA400 b lub kotowy 0,35 100 8-0 Mohsa 100 <1,5(35)
DIA200 0,60 500 100 <3(35)
DIA400 heksagonalny 0,30 200 _ 50 <2(35)
Szafir DIAB0O D lub kotowy 020 100 8-0 Mohsa 30 <15 (35)
DIAT500 0,08 30 15 <1(35)
DIA400 heksagonalny 0,40 400 _ 200 <2(57)
Kware DIAS00 b lub kotowy 0,40 400 /-8 Mohsa 80 <1,5(57)
) DIA230 heksagonalny 0,20 300 200 <3(30)
sic DIA325 b lub kotowy 012 300 9 Mohsa 125 <2(30)
Azotek krzemu DIAT00 D heksagonalny 0,50 500 8 Mohsa 100 <3(30)
lub kotowy
DIA140 heksaqonaln 0,60 600 300 <3(20)
Weglik krzemu DIA230 D i kofow y 0,35 350 200 <2(20)
DIA270 y 0,20 200 100 <1(20)
DIA230 0,80 600 400 <3 (40)
Grafit DIA400 D heksagonalny 0,60 400 200 <2 (40)
DIA800 lub kotowy 0,40 300 100 <1,5 (40)
DIAT200 0,20 200 60 <1(40)
Polimery DIA1000 D heksagonalny 0,60 600 150 <3 (40)
lub kotowy
DIA230 0,80 400 300 <3(35)
Miedz, aluminium DIA400 D heksagonalny 0,40 200 250 <2(35)
iich stopy DIA8B00 lub kotowy 0,20 100 100 <1,5(35)
DIA1000 0,10 50 70 <1(35)
a) b)

\ & |

Fig. 12. Grinding wheel dresser: a) standard, b) vDD (Stahli) [18]
Rys. 12. Obciggacz sciernicy: a) standardowy, b) vDD (Stahli) [18]
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Table 3. Grinding of sintered bronze on lapping machine [18]
Tabela 3. Szlifowanie brazu spiekanego na docierarce [18]

Table 4. Grinding of 100Cr6 steel on lapping machine [18]
Tabela 4. Szlifowanie stali 100Cr6 na docierarce [18]

Naddatek obrébkowy, pm 300

Naddatek obrébkowy, pm

200

Liczba przedmiotéw obrabianych

jednoczesnie 60

Liczba przedmiotéw obrabianych
jednoczesnie

2340

Swiss Master HPB Vit-CBN CB56-170-

Swiss Master HPB Vit-CBN CB56-170-

Narzedzie P-11-215-X75-V51-31 Narzedzie P-11-215-X75-V51-31
. Swiss Master vDD D11-120-P-8-280- . Swiss Master vDD D11-120-P-8-280-

Obciggacz X1500-V86-39-2 Obciagacz X1500-V86-39-2
Czas gtowny obrébki, s 120 Czas gtéwny obrébki, s 150
Czas obrobki w przeliczeniu na jeden 9 Czas obrdbki w przeliczeniu na jeden 0065
przedmiot, s przedmiot, s '
Stabilno$¢ wymiarowa, pm 11 Stabilnos¢ wymiarowa, pm 1,5
Chropowatos$¢ powierzchni po 9-3 Chropowatos$¢ powierzchni po

brébce Rz, pm 6 06-08
o s H obrébce Rz, pm
Odchy.lka Plaskos’ci powierzchni 05 Ptyn obrébkowy olej
obrobionej, pm
Czas obciggania narzedzia, s 30 Czas obciagania narzedzia, s 30

raz dziennie

Czestotliwos¢ obciagania

Czestotliwos¢ obciagania

po obrébce 150 tys. przedmiotéw

narzedzia ($ciernicy). Do obrébki tego rodzaju materiatéw w firmie
Peter Wolters opracowano specjalne tarcze scierne, zawierajace
na powierzchni czynnej agregaty diamentowe o wigzaniu meta-
lowo-ceramicznym. Poszczegdlne plastry Scierne zwigzane sg
za pomoca zywicy (rys. 13).

Taki systemem wigzania powoduje, ze wyrwanie ziarna dia-
mentowego w procesie obrobki jest bardzo utrudnione. Dzieki
zastosowaniu metalowo-ceramicznego podtoza dobrze odpro-
wadzane jest wytwarzane ciepto. Spoiwo zywiczne zuzywa sie
znacznie szybciej niz same agregaty diamentowe, co utatwia
dotarcie ptynu obrébkowego do strefy skrawania, takze w przy-
padku szlifowania elementéw o wiekszych wymiarach.

Innym rozwigzaniem konstrukcyjnym narzedzi do szlifowania
na docierarkach jednotarczowych sg tarcze scierno-metalowe,

Table 5. Point evaluation of lapping and surface grinding on lapping machines
Tabela 5. Ocena punktowa docierania i szlifowania ptaszczyzn na docierarkach

Kryterium oceny Docieranie | Szlifowanie
Wydajnos¢ obrébki 2 5
Wiasciwosci warstwy wierzchniej obrobionego 4 2
Zabrudzenie przedmiotéw 1 4
Koszty stanowiskowe 4 2
Ekologicznosc¢ procesu 1 4
Perspektywy rozwoju 3 5
Suma punktow 15 22

b)

Diamentowy plaster

Fig. 13. Abrasive disc tools: a) diamond aggregate, b) structure of grinding wheels (Peter Wolters) [1]
Rys. 13. Narzedzie do szlifowania: a) agregaty diamentowe, b) struktura Sciernicy (Peter Wolters) [1]
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Wigzanie za pomocg zywicy

Diament
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Fig. 14. Deployment of abrasive pellets
Rys. 14. Rozmieszczenie wktadek Sciernych

Fig. 15. Surfaces of abrasive-metals tools: a) metal-cast iron, b) abrasive pellets
Rys. 15. Powierzchnia narzedzia Scierno-metalowego: a) metal-zeliwo, b) pilnik Scierny

a) b)
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Fig. 16. Modular of abrasive disc tools
Rys. 16. Narzedzie Scierne sktadane
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Fig. 17. View of abrasive-metals tools
Rys. 17. Widok narzedzia $cierno-metalowego

opracowane w Zaktadzie Technologii Maszyn i Automatyzaciji
Produkcji Politechniki Gdanskiej (rys. 141 15). Sposoby rozmiesz-
czenia wktadek sciernych w narzedziach scierno-metalowych
(rys. 14 — elementy Scierne 1, cze$¢ zeliwna narzedzia 2) to:
wktadki prostopadtoscienne rozmieszczone w kierunkach wza-
jemnie prostopadtych (rys. 14a), tabletki kotowe (rys. 14b) oraz
wktadki rozmieszczone promieniowo (rys. 14c).

Oprocz konstrukeji z segmentami wklejanymi opracowano
prototyp narzedzia (rys. 16) z mozliwoscig indywidualnego wy-
suwania wktadek sciernych (1 — korpus narzedzia, 2 — wktadka
scierna, 3 — sruba regulujgca wysuniecie wktadki, wkrecona
w tuleje 4 osadzong w tarczach 51 6). Innym zaproponowanym
rozwigzaniem sg narzedzia scierno-metalowe o srednicy 380
mm, ktérych konstrukcja sktada sie z zeliwnego korpusu (EN-GJL
250, 188-194 HB) 0 osnowie ferrytyczno-perlitycznej i wklejanych
wktadek sciernych (rys. 17). Wktadki o $rednicy 40 mm wyko-
nano, mieszajgc mikroziarna weglika boru BC F400/17 i miedzi
elektrolitycznej z zywicg epoksydowg (rys. 18). Po sprasowaniu
sktadnikow wygrzewano potwyrob w temp. 520 K przez 11 h,
chtodzac nastepnie razem z piecem.

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono zaréwno narzedzia do docierania,
jak i szlifowania na docierarkach tarczowych. Kazda z tych metod
obrobki Sciernej ma zalety i wady [10]. W przypadku docierania
sg to: (1) mozliwos¢ obrobki przedmiotéw o niewielkiej grubosci;
(i) brak wystepowania odksztatcen cieplnych przedmiotu; (iii)
mozliwos$¢ obrébki przedmiotow kruchych; (iv) brak ograniczen
w zakresie docieranych materiatow; (v) ksztattowanie powierzch-
ni matowej lub z wyraznymi kraterami; (vi) produkty docierania
nie sg poddawane recyklingowi; (vii) przedmioty po docieraniu
wymagajg doktadnego mycia; oraz (viii) wydajnos$¢ obrobki jest
wzglednie mata. W przypadku szlifowania z kinematykg docie-
rania uzyskujemy: (i) zwiekszong 3-20 razy wydajnos¢ obrobki
(w poréwnaniu z docieraniemy; (i) mozliwos¢ obrébki metalowych

5/2024
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E% Magnification: X100.0)

Fig. 18. Abrasive pellets (boron carbide): a) 3D, b) 100x (microscope VHX-5000,
KEYENCE)
Rys. 18. Wktadka Scierna (weglik boru): a) 3D, b) 100x (mikroskop VHX-5000,
KEYENCE)

elementéw drobnych (réwniez wykrawanych) oraz elementéw
spiekanych, stopow zelaza i metali niezelaznych; (iii) mozliwos$¢
obrobki zgrubnej, doktadnej i bardzo doktadnej elementow cera-
micznych oraz z tworzyw polimerowych, rowniez o nieregularnym
zarysie; (iv) mozliwos¢ wprowadzenia zaawansowanego systemu
sterowania procesem, w tym parametrami kinematycznymi; (v)
po szlifowaniu wystepuje pokrycie powierzchni przedmiotow je-
dynie cienkag warstwa ptynu obrébkowego (brak czasochtonnego
oczyszczania); (vi) mozliwo$¢ automatyzacji zatadunku i roz-
tadunku przedmiotow (gdyz brak znacznego zanieczyszczenia
elementow produktami obrébki); (vii) ptyn obrobkowy poddawany
jest recyklingowi; oraz (viii) powierzchnia przedmiotu po obrébce
jest btyszczgca wraz z typowymi skrzyzowanymi rysami.

Przedstawiona w pracy analiza aktywizacji powierzchni czyn-
nej docieraka mikroziarnami sciernymi potwierdza zasadnosc¢
stosowania niestopowych zeliw sferoidalnych na tego typu na-
rzedzia tarczowe.
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Electronic, electrical and magnetic behavioural changes of lay-
er by layer deposited Cd ,Zn S and r-GO composites thin film
(Cd, ,Zn, S:r-GO) semiconductors

S.Ch. Ray

Bullet. Mater. Sci. 2024, 47, nr 4,239, DOI: 10.1007/s12034-024-03302-4

Cd,.Zn,S:-GO composite thin film semiconductor is prepared by
the process of layer by layer deposition of cadmium zinc sulphide
(Cd,,Zn,,S) and reduced graphene oxide (r-GO) on Si-substrate by
DIP-coating technique. In this process, initially, aqueous solution of
Cd,.Zn,,S is deposited on Si-substrate (Cd,,Zn,,S/Si) and baked
at 500°C temperature, then, aqueous solution of r-GO is deposited
on (Cd,,Zn,,S/Si) and baked at the same temperature to fabricate
(-GO/Cd, ,Zn, S/Si) composite thin film semiconductors. Structural/
electronic/electrical/magnetic properties of (Cd, ,Zn, S:r-GO)/Si com-
posite thin film semiconductor is enhanced in the vicinity of interfacial
defects, impurities, density of states with exchange of metallic/non-
-metallic ions (Cd?*/Zn?)/(S*, SO,*) along with the incorporation of
different O-functional radicals that immigrate from r-GO. It is expected
that the Cd, ,Zn, Sir-GO composite thin film semiconductor is capa-
ble of providing future promising optoelectronic as well as magnetic
device-based applications.

Spontaneous orientation polarization of anisotropic equivalent
dipoles harnessed by entropy engineering for ultra-thin electro-
magnetic wave absorber

H. Wang, X. Xiao, S. Zhai, Ch. Xue, G. Zheng, D. Zhang, R. Che,

J. Cheng

Nano-Micro Lett. 2025, 17, nr 1, 19, https://doi.org/10.1007/s40820-
024-01507-0

The synthesis of carbon supporter/nanoscale high-entropy alloys
(HEAS) electromagnetic response composites by carbothermal
shock method has been identified as an advanced strategy for
the collaborative competition engineering of conductive/dielectric
genes. Electron migration modes within HEAs as manipulated by
the electronegativity, valence electron configurations and molar
proportions of constituent elements determine the steady state and
efficiency of equivalent dipoles. Herein, enlightened by skin-like effect,
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a reformative carbothermal shock method using carbonized cellulose
paper (CCP) as carbon supporter is used to preserve the oxygen-
containing functional groups (O-) of carbonized cellulose fibers (CCF).
Nucleation of HEAs and construction of emblematic shell-core CCF/
HEAs heterointerfaces are inextricably linked to carbon metabolism
induced by O. Meanwhile, the electron migration mode of switchable
electron-rich sites promotes the orientation polarization of anisotropic
equivalent dipoles. By virtue of the reinforcement strategy, CCP/HEAs
composite prepared by 35% molar ratio of Mn element (CCP/HEAs-
Mn2.15) achieves efficient electromagnetic wave (EMW) absorption
of 51.35 dB at an ultra-thin thickness of 1.03 mm. The mechanisms
of the resulting dielectric properties of HEAs-based EMW absorbing
materials are elucidated by combining theoretical calculations with
experimental characterizations, which provide theoretical bases and
feasible strategies for the simulation and practical application of
electromagnetic functional devices (e.g., ultra-wideband bandpass
filter).

5 GHz microstrip patch antenna from pineapple leaf-based sub-
strate for environmentally sustainable wireless communication
A.N. Azman, R.D. Giamasrow, N. Mustafa et al.

J. Adv. Res. Appl. Sci. Eng. Technol. 2025, 51, nr 1, 28—38, DOI:
10.37934/araset.51.1.2838

Pineapples generate approximately 75% waste, each with its unique
characteristics. Pineapple leaves have the potential to be utilized in
the development of new fibres or raw materials. This study aims to
present the design of a microstrip patch antenna that utilizes a pi-
neapple leaf substrate to achieve a 5 GHz frequency resonant. The
antenna design was simulated using CST software. The manufactu-
ring process of the pineapple leaf substrate involves boiling, drying,
blending, filtering, and mixing composite compositions. The dielec-
tric permittivity at a frequency of G-band was determined using the
waveguide technique, revealing an outstanding permittivity of 5.03
at 5 GHz. Subsequently, a microstrip patch antenna was fabricated
and characterized to validate the concept. The results demonstrate
an acceptable agreement between the simulation and the fabricated
substrate at 5 GHz in term of return loss.
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Utilizing MXene-mediated electron transfer pathway to boost pe-
roxymonosulfate activation for water purification

B.Lietal.

Sep. Purif. Technol. 2025, 356, 129904, DOI: 10.1016/j.sep-
pur.2024.129904

Regulating the performance of manganese oxide catalysts to enhance
peroxymonosulfate (PMS) activation for degrading emerging organic
pollutants remains a significant challenge. To address this issue,
Mn,0,/MXene composites with precisely controlled MXene contents
are synthesized by combining hydrothermal and calcining methods,
resulting in a significant regulate the pathway of Mn,0, activation
of PMS and a notable enhancement bisphenol A (BPA) degradation
efficiency. The normalized first-order rate constant for optimized
Mn,0,/MXene composites is 0.0218 g/(m?min), whichis 8.4 and 2.0
times higher than those of MXene and Mn,0,, respectively. Moreover,
this catalyst exhibits excellent mineralization capacities, achieving
up to 88.2% total organic carbon removal efficiency. Combining with
electrochemical and electron paramagnetic resonance analysis, the
mechanism of electron transfer processes in this composite is eluci-
dated comprehensively. Moreover, Mn,0,/MXene displays remarkable
efficiency in degrading refractory pollutants, including antibiotics,
phenols, and dyes. Furthermore, Mn,O,/MXene composites exhibit
superior stability, reusability, and resistance to interference, highligh-
ting their versatility in diverse environmental contexts. Notably, the
catalyst maintains stable catalytic activity for long-term pollutant
removal in a continuous-flow system. This study presents a novel
approach for developing composite catalysts, providing new avenues
for the treatment of emerging pollutants in wastewater.
Characteristics of merging plasma plumes for materials process
using two atmospheric pressure plasma jets

S.U. Jeon, J.W. Kim, H.-Y. Lee, G.-Ch. Kim, H.J. Lee

Materials 2024,17, nr 19, 4928, https://doi.org/10.3390/ma17194928

Atmospheric pressure plasma jets (APPJs) have attracted signifi-
cant attention due to their ability to generate plasma without vacuum
systems, facilitating their use in small areas of plasma processing
applications across various fields, including medicine, surface tre-
atment, and agriculture. In this study, we investigate the interaction
between two helium plasma jets, focusing on the effects of varying
flow rate, voltage, and directional angle. By examining both in-phase
and out-of-phase configurations, this research aims to elucidate the
fundamental mechanisms of plasma plume merging, which has criti-
cal implications for optimizing plasma-based material processing sys-
tems. We demonstrate that while increasing voltage and flow rate for
the in-phase condition leads to an extended plasma plume length, the
plumes do not merge, maintaining a minimal gap. Conversely, plasma
plume merging is observed for the out-of-phase condition, facilitated
by forming a channel between the jets. This study further explores the
impact of these merging phenomena on plasma chemistry through
optical emission spectroscopy, revealing substantial differences in
the emission intensities of OH, the second positive system of N,, and
the first negative system of N,*. These findings offer valuable insights
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into controlling plasma jet interactions for enhanced efficiency in
plasma-assisted processes, particularly where plume merging can
be leveraged to improve the treatment area and intensity.
Graphene oxide-containing chitosan@HKUST-1 beads with incre-
ased chemical stability for CO, capture

Y. Khadiri et al.

Mater. Today Sustain. 2024, 28, 100998, DOIl: 10.1016/j.
mtsust.2024.100998

HKUST-1 MOF was crystallized within chitosan matrix to form xerogel
beads using an in-situ growth approach. Under mild conditions, CS@
HKUST-1 xerogel beads exhibit high specific surface areas (SBET)
up to 923 m? g™'. By further incorporating graphene oxide (GO) to
form ternary CS-GO@HKUST-1 xerogel beads, the HKUST-1 MOF
structure remained stable for up to two days in a water solution at
room temperature, whereas the MOF powder and CS@HKUST-1 xe-
rogel beads underwent significant framework collapse within a day.
CO, adsorption measurements on these xerogel beads also show
promising CO, uptakes, surpassing 2.5 mmol g™ at 298 Kand 1 bar.
Moreover, these composites could be regenerated for more than 10
cycles without any loss of quantity adsorbed.

Natural resource extraction. Sustainable development relationship
and energy productivity moderation in resource-rich countries.
A panel Bayesian regression analysis

M. De Sisto, S. Ul-Durar, N. Arshed, M. Igbal, A. Nazarian

J. Cleaner Prod. 2024, 477, 143775, https://doi.org/10.1016/j.jcle-
pro.2024.143775

Social development is essential for improving quality of life, fostering
stability, driving economic growth, achieving sustainable goals, enhan-
cing human capital, encouraging civic engagement, building resilience,
and fostering innovation, thereby ensuring inclusive, equitable, and
sustainable progress. The Social Progress Index (SPI), also known
as social development, contains all these features. This study aims
to examine the impact of natural resource extraction on social deve-
lopment quadratically using data from 2011 to 2022. The focus of the
study is on resource-rich countries. In this study, productive capacity
in the energy sector is used as a social development determinant and
a natural resource consumption moderator, ensuring sustainability
in social development. Analyzing the quadratic relationship allows
us to model and understand nonlinear relationships between the
predictor and the outcome variable, capturing the effects that change
direction or strength at different levels of the predictor. In this study,
Bayesian regression is incorporated as an econometric approach. It
provides more flexible modelling, incorporates prior knowledge, and
offers a full distribution of parameter estimates, leading to better
uncertainty quantification and more robust predictions. These es-
timates confirm a U-shaped natural resource extraction and social
development relationship. Energy productive capacities in resource-
-rich countries not only enhance social development but also ensure
the sustainable extraction of natural resources leading to sustainable
social development. Population density and biodiversity are incorpo-
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rated as control variables of the model. The impact of both is positive
on social development.

Simultaneous enhancement in mechanical properties and flame
retardancy of reed charcoal/polypropylene composites by graphe-
ne oxide interfacial modification

Y. Ye et.al.

Mater. Today Commun. 2024, 41, 110496, DOI: 10.1016/j.
mtcomm.2024.110496

Biochar/polypropylene composites (BPCs) have great potential in
automobiles and building materials due to their ease of processing
and light weight. However, the inferior interfacial bonding strength
between biochar and polypropylene (PP) and flammability of PP often
result in the weak mechanical properties and poor flame retardancy of
BPCs, which limit the practical applications of BPCs. Herein, graphene
oxide (GO) is used as an active interfacial modifier to prepare graphe-
ne-reed charcoal/polypropylene (G-RC/PP) composites. Benefiting
from the mechanical interlocking effect formed by GO, the G-RC/
PP composites exhibit higher tensile and flexural strengths. When
1% of GO was added (relative to mass of RC), the tensile and flexural
strengths were 22.84 MPa and 50.8 MPa, respectively, which are 16%
and 22.7% higher than pure PP. Additionally, the barrier-adsorption-
-dilution synergetic effects of GO enhance both the thermal stability
and flame retardance of the composites. The total heat release rate
of G-RC/PP composites is reduced by 71.6% compared to RC/PP
when GO was added at 1%, resulting in a substantial reduction in fire
hazards. This study offers a fresh perspective on the development of
biochar/plastic composites with exceptional mechanical properties
and high fire safety towards extensive applications as automotive
parts and building structures.

Cementation characteristics and hydration mechanism of ma-
gnesium slag-phosphogypsum composite cementitious materials
X. Yang et al.

Mater. Today Commun. 2024, 41, 110547, DOIl: 10.1016/j.
mtcomm.2024.110547

The selection and mixing proportion of cementitious materials in
cemented backfills are of great engineering importance to ensure
the quality of the backfill. Therefore, based on the mixing proportion
test of magnesium slag-phosphogypsum composite cementitious
materials, the strength change characteristics and volume change
rate of the cemented backfill under different cementitious material
proportions were investigated. Combined with indoor tests such as
hydration heat test, X-ray diffraction, thermogravimetric-differen-
tial thermogravimetric, scanning electron microscopy, and mercury
intrusion porosimetry, the hydration mechanism of the cemented
backfill under different cementitious material proportions was investi-
gated. The results showed that the highest strength of the cemented
backfill was observed with only magnesium slag as the activator.
The strength of magnesium slag-phosphogypsum and magnesium
slag-desulfurized gypsum cemented backfill was greater than that
of cement cemented backfill, yet lower than that of magnesium slag

26 5/2024

PRZEGLAD KRAJOWYCH | ZAGRANICZNYCH CZASOPISM NAUKOWYCH | NAUKOWO-TECHNICZNYCH

alone cemented backfill. The shrinkage trend and magnitude of ma-
gnesium slag alone excites blast furnace slag cemented backfill and
cement cemented backfill were similar. With the increasing content
of phosphogypsum and desulfurized gypsum, the shrinkage of the
backfill tended to increase, especially when the content was 18%.
The gel-like products of backfill with magnesium slag-based cemen-
titious materials increased rapidly at 7 days, which strongly bonded
the aggregates and filled the backfill pores, resulting in high backfill
strength. Although the porosity of backfill with magnesium slag-based
cementitious material showed an increasing trend with the increase
of age, its most available pore size decreased and harmful pores be-
came less. The results can provide a reference for the application of
magnesium slag-phosphogypsum composite cementitious materials.
Composite materials used for dental fillings

J. Wysokinska-Miszczuk, K. Piotrowska, M. Paulo, M. Madej
Materials 2024,17, nr 19, 4936, https://doi.org/10.3390/ma17194936

The properties of composite materials employed in dental fillings were
explored. A traditional nano-hybrid composite containing nanofiller
particles exceeding 82% by mass served as a benchmark. The rema-
ining samples were fabricated from ormocer resin, maintaining an
identical nanofiller content of 84%. In all specimens, the nanoparticles
were dispersed randomly within the matrix. This study presents fin-
dings from investigations into surface geometry, hardness, wettability,
and tribological behavior. The microscopic observations revealed
that ormocer-based samples exhibited greater surface roughness
than those composed of the traditional composite. Hardness testing
indicated that both ceramic addition and sample preparation signifi-
cantly influenced mechanical properties. Ceramic-enhanced samples
demonstrated superior hardness, surpassing the reference composite
by 30% and 43%, respectively. Contact angle measurements revealed
hydrophilic characteristics in the classic composite, contrasting with
the hydrophobic nature of ceramic-containing samples. Tribological
evaluations revealed the superiority of the classic composite in terms
of friction coefficients and volumetric wear compared to ormocer-
-based materials.

Assessing the corrosive effects of unmelted particles in additively
manufactured Ti6Al4V. A study in simulated body fluid

S. Pal, X. Velay, W. Saleem

Alloys 2024, 3, nr 4, 257, https://doi.org/10.3390/alloys3040015

This study investigates the corrosion behavior of Grade 23 Ti6Al4V
alloys produced through laser powder bed fusion (L-PBF) when expo-
sed to simulated body fluid at room temperature, focusing on the role
of unmelted particles. This research aims to understand how these
microstructural features, resulting from the additive manufacturing
process, influence the corrosion resistance of the alloys. It was ob-
served that unmelted particles serve as critical sites for initiating
localized corrosion, including pitting, which significantly compromises
the material's overall durability. Electrochemical testing and detailed
surface analysis revealed that these particles, alongside other defects
such as voids, exacerbate the susceptibility to corrosion in biomedical
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environments where high material reliability is paramount. Weight loss
measurements conducted over exposure periods of 48 h, 96 h, and
144 h demonstrated a progressive increase in corrosion, correlating
with the presence of unmelted particles. These findings underscore
the importance of optimizing L-PBF processing parameters to minimi-
ze the formation of unmelted particles, thereby enhancing corrosion
resistance and extending the operational lifespan of Ti6Al4V implants
in biomedical applications.

The activation of magnesium sintering by zinc addition

S. Teslia, M. Kovalenko, M. Teslia, M. Vterkovskiy, I. Solodkyi,
P. Loboda, T. Soloviova

Alloys 2024, 3, nr 3, 178, https://doi.org/10.3390/alloys3030011

Light alloys based on magnesium are widely used in most areas of
science and technology. However, magnesium powder alloys are
quite difficult to sinter due to the stable film of oxides that counte-
racts diffusion. Therefore, finding a method to activate magnesium
sintering is urgent. This study examines the effect of adding 5 and
10% by mass zinc to the sintering pattern of magnesium powders at
430°C; a dwell of 30 min was used to homogenize at the densifica-
tion’s temperature. Scanning electron microscopy (SEM) was used to
characterize the alloy’s microstructure, while the phase composition
was characterized using X-ray diffraction (XRD) and energy dispersion
spectroscopy (EDS). The sintering densities of Mg—5Zn and Mg-10Zn
were found to be 88% and 92%, respectively. The results show that
after sintering, a heterophase structure of the alloy is formed based
on a solid solution and phases MgZn and Mg50Zn21. To establish the
sintering mechanism, the interaction at the MgO and Zn melt phase
interface was analyzed using the sessile drop method. The minimum
contact angle (65°) was discovered at 500°C with a 20 min holding
time. It was demonstrated that the sintering process in the Mg—-Zn
system proceeds through the following stages: (1) penetration of zinc
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into oxide-free surfaces; (2) crystallization of a solid solution, inter-
metallics; and (3) the removal of magnesium oxide from the particle
surface, with oxide particles deposited on the surface of the sample.

Advanced laser techniques for the development of nature-inspired
biomimetic surfaces applied in the medical field

A.l. Visan, G.F. Popescu-Pelin

Coatings 2024, 14, nr 10, 1290, https://doi.org/10.3390/co-
atings14101290

This review focuses on the innovative use of laser techniques in de-
veloping and functionalizing biomimetic surfaces, emphasizing their
potential applications in the medical and biological fields. Drawing
inspiration from the remarkable properties of various natural systems,
such as the water-repellent lotus leaf, the adhesive gecko foot, the
strong yet lightweight spider silk, and the unique optical structures
of insect wings, we explore the potential for replicating these features
through advanced laser surface modifications. Depending on the
nature and architecture of the surface, particular techniques have
been designed and developed. We present an in-depth analysis of
various methodologies, including laser ablation/evaporation techniqu-
es, such as pulsed laser deposition and matrix-assisted pulsed laser
evaporation, and approaches for laser surface structuring, including
two-photon lithography, direct laser interference patterning, laser-in-
duced periodic surface structures, direct laser writing, laser-induced
forward transfer, and femtosecond laser ablation of metals in organic
solvents. Additionally, specific applications are highlighted with the
aim of synthesizing this knowledge and outlining future directions for
research that further explore the intersection of laser techniques and
biomimetic surfaces, paving the way for advancements in biomedical
applications.

Przygotowata prof. dr hab. inz. Agnieszka Sobczak-Kupiec
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111) ZGLOSZENIA PATENTOWE

WYBRANE ZGLOSZENIA PATENTOWE
z dziedziny inzynierii materialowej

wg BIULETYNU URZEDU PATENTOWEGO nr 33-41 z 2024 r.

Zgt. nr 443692; CO8L 7/00
POLITECHNIKA LODZKA, Lé6dz
Masek A., Olejnik O.

Elastomerowa kompozycja polimerowa przeznaczona na wyroby
polimerowe samonaprawiajgce sie

Przedmiotem zgtoszenia jest elastomerowa kompozycja poli-
merowa przeznaczona na wyroby polimerowe samonaprawia-
jace sie, ktora zawiera jako matryce elastomerowg epoksydo-
wany kauczuk naturalny o stopniu epoksydacji 50 (ENR-50) oraz
jako zespodt sieciujgcy kwas taninowy w ilosci 2—4 cz. mas. na
100 cz. mas. kauczuku oraz krzemionke w ilosci 15 cz. mas. na
100 cz. mas. kauczuku.

Zgt. nr 446246; C22C 38/00
POSCO Co., Ltd, Pohang, KR
Kim Y., KR, Kim J., KR, Jeon J., KR

Walcowana na zimno, o wysokiej wytrzymatosci, powlekana bla-
cha stalowa do urzadzeri domowych, o doskonatych jednolitych
wtasciwosciach materiatowych i sposob jej wytwarzania

Przedmiotem niniejszego ujawnienia jest walcowana na zimno
blacha stalowa, zawierajgca 0,0005-0,2% mas. C, 0,05-0,2% mas.
Mn, co najwyzej 0,15% (wytaczajac 0) Si, co najwyzej 0,03% (wy-
taczajac 0) P, co najwyzej 0,015% (wytaczajac 0) S, 0,01-0,05%
Al,0,01-0,1% Ti i co najwyzej 0,01% (wytaczajac 0) N, a ponadto
zawierajgca 0,00001-0,35% co najmniej jednego sktadnika MM,
wybranego z grupy sktadajacej sie z Sn, B, Mo, Ni oraz Cr w prze-

(2 zastrzezenia)  liczeniu na catkowitg zawartos$¢ blachy stalowej, z pozostatoscia
obejmujgca Fe i inne nieuniknione zanieczyszczenia, oraz sposob
wytwarzania blachy stalowej walcowanej na zimno.

(15 zastrzezen)
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Zgt. nr 443772; C04B 28/04

WASIK SLAWOMIR ZAKLAD MATERIALOW BUDOWLANYCH,
Krogulcza Sucha

Wasik S., Trzynski ., Rydygier P.

Sposdb wytwarzania elementdw betonowych

Sposob wytwarzania elementéw betonowych, zwtaszcza matoga-
barytowych elementow brukowych matej architektury typu kostka,
krawezniki, obrzeza bloczki, charakteryzujacy sie tym, ze recepture
dla prefabrykatow wykorzystujgcych mieszanke o uziarnieniu do
8 mm, ktéra dla wytworzenia 1T m® zageszczonego betonu stanowi:
cement CEM 11/B-V 42,5R HSR o gestosci 2,79 kg/dm?g, popiot lotny
kat. A o gestosci 2,05 kg/dm?, woda wodociggowa o gestosci
1,00 kg/dm?, kruszywo drobne 0/2 o gestosci 2,69 kg/dm?, kruszy-
wo grube 2/8 o ggstosci 2,72 kg/dm? mieszanka popiotowo-zuz-
lowa (UPS) o gestosci 1,0 kg/dm?, domieszka uplastyczniajgca
o gestosci 2,11 kg/dm?. Nastepnie prowadzi sie proces mieszania
poprzez dodanie kolejno sktadnikow do mieszalnika w ilosci na
1,5 m® zageszczonego betonu w nastepujacej kolejnosci: kruszy-
wa 0 nawazonej ilosci zgodnej z recepta z zasiekow na przenosnik
tasmowy, ktore poddaje sie wstepnemu wymieszaniu, po czym
dodaje cement wraz z wodg wstepng i domieszkg o nawazonej
ilosci zgodnej z receptg z mozliwoscig pomiaru wagi, nastepnie
mieszanke poddaje sie wstepnej homogenizacji i poddaje proce-
sowi formowania metodg wibroprasowanie z przemieszczang
po placu betonowym, nastepnie utozone na placu prefabrykaty
pozostawia przez 24 h na miejscu, po czym przewozi do maga-
zynu wyrobow gotowych.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 447801; C04B 35/632

POLITECHNIKA WARSZAWSKA, Warszawa

Kaszuwara W., Konopka K., Wieciniiska P., Zygmuntowicz J.,
Szafran M., Taniska J., Piotrkiewicz P., Miazga A.

Sposob wytwarzania elementéw kompozytowych ceramika-metal

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wytwarzania elementow
kompozytowych ceramika-metal z gradientem stezenia cza-
stek, z wykorzystaniem odlewania odsrodkowego wg patentu nr
Pat.234766, przy czym etap jednoczesnego dodawania proszku
metalicznego i ceramicznego rozdziela sie na dwa etapy, a mia-
nowicie proszek ceramiczny dodaje sie przed homogenizacjg
mieszaniny, zas proszek metaliczny dodaje sie po homogenizaciji
mieszaniny i po ochtodzeniu jej do temperatury nie wiekszej niz
50°C.

(8 zastrzezern)
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Zgt. nr 443983; CO7F 3/06

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU,
Poznan

Sobczak S., Smaruj A., Gromelska W., Roztocki K.

Polimer koordynacyjny typu MOF

Przedmiotem zgtoszenia jest polimer koordynacyjny typu MOF,
charakteryzujacy sie tym, ze zawiera powtarzalng jednostke
o wzorze ogdlnym [M,(xba),L*G przy czym: M oznacza kation
metalu bloku d(Zn?), xba oznacza anion kwasu 4,4-tiodikarboksy-
lowego (wzor 1), w ktorym: X=S, X=0. L jest to ligand tiazolo[5,4-d]-
-tiazolowy (wzdr 2), w ktorym: X=N, Y=CH, X=CH, Y=N. G oznacza
czgsteczki gosci (DMF, H,0 itp.).

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 444109; CO8L 75/04

P.W.E. TECHNOLOGIE SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIE-
DZIALNOSCIA, Warszawa

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

Antykorozyjna kompozycja epoksydowo-poliuretanowa na bazie
mieszaniny izocyjaniandw aromatycznych i cykloalifatycznych
i sposdb jej wytwarzania

Przedmiotem zgtoszenia jest antykorozyjna kompozycja epok-
sydowo-poliuretanowa do wyrobu powtok lakierniczych na bazie
mieszaniny izocyjanianéw aromatycznych i cykloalifatycznych
i sposob jej wytwarzania. Kompozycja epoksydowo-poliureta-
nowa wg wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera zywice
epoksydowa na bazie bisfenolu A w ilosci 8,0-30,0% mas., kwas
rycynolowy w ilosci 11,5-38,0% mas., kwas benzoesowy w ilosci
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0,5-7,0% mas., glikol poli(oksypropylenowy) i/lub oligowegla-
nodiol lub diol polibutadienowy w ilosci 5,0-50,0% mas., poli-
meryczny diizocyjanian 4,4-metylenodifenylu (pMDI) w ilosci
9,0-36,0% mas., trimer heksametylenodiizocyjanianu (tHDI) w iloSci
1,0-11,0% mas., trimer izoforonodiizocyjanianu (tIPDI) w ilosci
1,0-10,0% mas., katalizator cynowy w ilosci 0,005-0,05% mas.
oraz napetniacze nieorganiczne w ilosci 5,0-30,0% mas. Spo-
sob wytwarzania antykorozyjnej kompozycji epoksydowo-poli-
uretanowej wg wynalazku polega na tym, ze w temp. 90-110°C
prowadzi sie proces reakcji zywicy epoksydowej, korzystnie jako
zywice epoksydowg stosuje sie zywice o liczbie epoksydowej
0,41-0,54 mola grup epoksydowych na 100 g zywicy, z mieszani-
na kwasow: rycynolowego i benzoesowego, korzystnie w stosunku
molowym 9:1-7:3, w ilosci stechiometrycznej w stosunku do grup
epoksydowych zywicy, w obecnosci katalizatora w postaci soli
amoniowej, do momentu spadku liczby kwasowej ponizej wartosci
5 mg KOH/g probki, po czym dodaje poliol polieterowy w ilosci
10,0—-50,0% mas. i/lub oligoweglanodiol w ilosci 10,0-50,0% mas.
lub diol polibutadienowy w ilosci 10,0-50,0% mas. oraz napetnia-
cze nieorganiczne w ilosci 5,0-30,0% mas., poddaje sie reakcji
z mieszaning diizocyjanianow aromatycznych i cykloalifatycznych,
korzystnie w stosunku molowym 9:1-7:3 w temperaturze oto-
czenia w obecnosci katalizatora cynowego, przy czym stosunek
molowy grup hydroksylowych do grup izocyjanianowych wynosi
0,9-1,5.

(10 zastrzezen)

Zgt. nr 444048; CO8L 67/04

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT INZYNIERII MATE-
RIALOW POLIMEROWYCH | BARWNIKOW, Torun; GALA POLAND
SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Wielun
Stasiek A., Puszczykowska N., Fiedurek K., Hurylski M.,
Smorawska M.

Sposéb wytwarzania pojemnika transparentnego z kompozytu
polimerowego

Sposob wytwarzania pojemnika transparentnego z kompozytu
polimerowego polega na tym, ze polimer polilaktydu (PLA) w ilosci
87,5% mas. w postaci granulek miesza sie z drobnoziarnistg mie-
szaning fosforowg w ilosci 10% mas., do ktdrej to mieszaniny do-
daje sie organiczny rozjasniacz optyczny fluorescencyjny w ilosci
0,5% mas. oraz miesza sie z substancjg antyblokingowag w ilosci
2% mas. Tak wytworzong mieszanine dozuje sie do wyttaczarki
dwuslimakowej wspotbieznej, w ktérej nastepuje uplastycznie-
nie mieszaniny, ktorg przetfacza sie do gtowicy wyttaczarskiej
otworowej o temp. 185°C, z ktorej wyttoczono profil w postaci
precikow polimerowych. Po wyjsciu z gtowicy profil intensywnie
ochtadza sie i wytwarza sie znang metodg granulat polimerowego
kompozytu, ktory poddaje sie procesowi suszenia w temp. 100°C.
Nastepnie 25% mas. tak wysuszonego granulatu miesza sie
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z 75% mas. polilaktydu PLA w postaci granulek, ktorg to mie-
szanine dozuje sie do wyttaczarki jednoslimakowej, po czym
uplastycznione tworzywo polimerowe przettacza sie do gtowicy
wyttaczarskiej szczelinowej, z ktoérej wyttacza sie folie ptaska,
ktorg nastepnie przemieszcza sie do chtodzonego wodg wielo-
walcowego uktadu gtadzgcego. Tak otrzymang i schtodzong folie
ptaska kieruje sie do urzadzenia termoformujgcego prézniowego,
w ktorym formuje sie pojemniki transparentne.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 444341; CO8L 17/00

PRO PLAST EPP SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIAL-
NOSCIA, Ocieszyn

Rusin P.

Kompozyt gumowy

Kompozyt gumowy w postaci granulatu gumowego (1) spo-
jonego lepiszczem (2), przy czym lepiszcze (2) stanowi pro-
dukt usieciowania kompozycji zawierajacej w swoim sktadzie:
10-22% mas. polimerycznego metylenodifenylo-4,4"-diizocy-
janianu (MDI), 12-25% mas. metylenodifenylo-4 4-diizocyja-
nianu (MDI) modyfikowanego wigzaniami karbodiimidowymi,
48-54% mas. polioksypropylenodiolu o masie molekularnej
2000 g/mol i liczbie hydroksylowej 56,1 mg KOH/g, oraz
10-15% mas. adypinianu bis(2-etyloheksylu) (DOA) jako pla-
styfikatora, utwardzanej w postaci mieszaniny z granulatem
gumowym, korzystnie w ilosci 5-15% mas. lepiszcza w odnie-
sieniu do masy granulatu gumowego i dodatkiem wody w ilosci
1-5% mas. w odniesieniu do masy lepiszcza, a nastepnie sezono-
wanej w temperaturze pokojowej pod cinieniem atmosferycznym
przez czas nie krotszy niz 24 h.

(5 zastrzezen)
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Zgt. nr 444211, CO1G 53/00

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT METALI NIEZE-
LAZNYCH, Gliwice

Leszczynska-Sejda K., Sztandera J., Benke G., Ochmanski M.,
Kopyto D., Ciszewski M., Orda S.

Sposéb wytwarzania wysokiej czystosci bezwodnego renianu(VI)
niklu(ll) z pétproduktéw pochodzacych z przemystu miedziowego

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob wytwarzania wysokiej czy-
stosci bezwodnego renianu(VI1) niklu(ll) przy uzyciu pétproduktow
pochodzgcych z przemystu miedziowego. Sposob wytwarzania
wysokiej czystosci bezwodnego renianu(VIl) niklu(ll) poprzez re-
akcje NiO i kwasu renowego(VIl), w wyniku ktérej uzyskuje sie
roztwor niklowo-renowy, ktory odparowuje sie do sucha i kolej-
no suszy oraz przechowuje w szczelnie zamknietym pojemniku
szklanym pod argonem charakteryzuje sie tym, ze siarczanowy
potprodukt niklowy zawierajgcy: > 16% Ni w postaci NiSO,+ H,0
z dodatkiem lub nie: NiO,, NiO,
NiS, i/lub Ni,S, oraz do 5% zanie-
czyszczen metalicznych, przemy-
wa sie na filtrze mieszaning alko-
holi zawierajgca: etanol i metanol

ZGLOSZENIA PATENTOWE @

zagospodarowuje sie znanymi metodami, natomiast pozostaty
osad, czyli NiO, kolejno dodaje sie porcjami w ilosci stechiome-
trycznej do wodnego roztworu kwasu renowego(V1l), zawierajgce-
go ren o stezeniu 250-310 g/dm? Re, do momentu catkowitego
rozpuszczania sie NiO i rownoczesnie uzyskania pH roztworu w za-
kresie 5,7-6,8, reakcje prowadzi sie w temp. 40-60°C w czasie
2-6 h, intensywnie mieszajac, a nastepnie uzyskany roztwor fil-
truje sie od ewentualnych zanieczyszczen, po czym roztwoér odpa-
rowuje sie do sucha, rowniez w temperaturze nieprzekraczajgcej
60°C, uzyskujac w ten sposob osad uwodnionego renianu(VII)
niklu(ll), ktory przemywa sie na filtrze bezwodnym metanolem
w ilosci 0,5-1,0 cm® na kazdy 1 g gotowego produktu, uzyska-
ne metanolowe poptuczyny zawraca sie do etapu oczyszczania
uwodnionego renianu(VIl) niklu(ll) lub taczy sie z alkoholowymi,
a powstaty osad uwodnionego renianu(VII) niklu(ll) suszy sie dla
uzyskania jego bezwodnej formy o zawartosci: Co, Cu, Fe, Na, Pb,
Ca, Mg <70 ppm.

(7 zastrzezeri)

poptuczyny alkoholowe

‘ L

mieszanina alkohali | 4
albo etanol, metanol i glikol etyle-  5czanowy pétproduss ‘ mpm’:;:‘:::;:::" _L_-_‘ poptuczyny alkoholowe |
nowy albo etanol, metanol i glice- | mieszanina alkoholi e
rol albo etanol, metanol, glicerol l
i glikol etylenowy z dodatkiem lub '
bez dodatku poptuczyn alkoholo- Pratenie siarczanowego l
wych i poptuczyn metanolowych, potpraduliu niklowego
w temperaturze ponizej 20°C, sto- l
sujgc na 1 g siarczanowego pot- §
produktu niklowego do 5 cm? kaz- e B "en::im;‘:da e g
dego wymienionego rodzaju skta- sposobami z
du mieszaniny alkoholi, uzyskujgc A‘L %
poptuczyny alkoholowe stanowig- HReO, ) g
ce roztwor, ktory zawraca sig do = mn;:iim
przemywania innej patii siarcza-
nowego potproduktu niklowego l ;
lub kieruje sie do zagospodaro- Wydrielenie surowego,
wania znanymi metodami; pozo- Qmmcmw“
staty osad pr‘azy sie w atmosferze [ povtuceyay etanclowe
azotu, stosujac przeptyw gazu na ¢
poziome 2=7 dm3min, w zakre- berwodny metana Przemywanie surowego, J
sie wartosci temp. 800-1500°C, T i | e
przez 0,5-3 h, tak otrzymany j
tlenek niklu(ll) zawierajacy = 75%

Ni miesza sie z wodg w zakresie Suszenie uwodnionego
temp. 30-40°C, stosujac 3-5 cm? urlanutNg g

wody destylowanej na kazdy 1 g
NiO w czasie do 1 hikolejno filtru-
je, a uzyskane poptuczyny wodne
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Zgt. nr 446087; C04B 28/00

CENTRUM NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII MATERIALOWYCH
SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Myslenice
Kopia B., Brozda B.

Sposdb przemystowego wytwarzania betonu reaktorowego

Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb przemystowego wytwa-
rzania betonu reaktorowego do zabudowy w konstrukcjach
narazonych na promieniowanie jonizujace, ktéry polega na wy-
tworzeniu jednorodnej masy uzyskanej z zestawu sktadnikow
recepturowych betonu poprzez mieszanie ich w cyklu ztozonym:
(i) przez wymagany okres czasu, (i) wymagang ilos¢ sktadni-
kéw mieszanki betonowej: kruszywa drobnego 0—2 mm, kruszy-
wa grubego 2-D__ (gdzie D, wynosi 8, 16 lub 31,5 mm wody),
polimerow w postaci dodatkéw, spoiwa mineralnego, przy
czym jako kruszywo grube 2-D__ (gdzie D__ wynosi 8, 16 lub
31,5 mm) stosuje sie magnetyt lub bazalt lub dolomit lub granit.

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 444231; CO2F 3/10

ZUO INTERNATIONAL SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIE-
DZIALNOSCIA, Kunowice

Goéra A., Legosz B.

Zastosowanie pastylek z odpadowych tworzyw sztucznych jako
wypetnienia dla bioreaktora wstepnego oczyszczania Sciekow
sktadowiskowych

Przedmiotem zgtoszenia jest zastosowanie pastylek wytworzo-
nych z odpadowych tworzyw sztucznych jako wypetnienia bio-
reaktora wstepnego oczyszczania odciekow sktadowiskowych.

(3 zastrzezenia)

Zgt. nr 447933; CO8L 1/02

POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin; UNIWERSYTET MEDYCZNY
W LUBLINIE, Lublin

Szafraniec M., Grabias-Blicharz E.

Sposdb wytwarzania mikrocelulozy wtdknistej

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania widkien mikro-
celulozy z domieszkg weglanu wapnia z odpaddw nieekologicz-
nego biatego papieru biurowego. Sposéb charakteryzuje sie tym,
ze wykonuje sie kolejno nastepujgce etapy: materiat w postaci
odpaddw nieekologicznego biatego papieru biurowego o sredniej
zawartosci celulozy 55—-85% rozdrabnia sie, rozdrobniony mate-
riat poddaje sie dziataniu wodnego roztworu wodorotlenku sodu
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0 stezeniu 2-4% (przy stosunku masowym 1:20-1:30) i miesza
sie do momentu pecznienia. Mieszanine ogrzewa sie w temp.
60-80°C, w czasie powyzej 0,5 h, nastepnie przesgcza sie, po
czym przeptukuje wodg destylowang do momentu uzyskania
pH rownego 5-6. Dalej mieszanine suszy sie do statej masy,
do s.m. dodaje sie wode, uzyskujgc roztwér w stosunku maso-
wym 1:4=1:5, roztwor z materiatem mieli sie w mtynie kulowym
z wykorzystaniem nieniszczacych sie kul w cyklach, w ktérych
temperatura mielonego materiatu nie przekracza 50°C, zas miedzy
cyklami mielenia stosuje sie przerwe, w czasie ktorej materiat sie
ochtadza do temperatury nie nizszej niz 23°C i dolewa sie wody
w ilosci 6,5-25% mas., cykle mielenia powtarza sie do uzyskania
widkien mikrocelulozy.

(1 zastrzezenie)

Zgt. nr 443920; CO8L 63/00

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY
W SZCZECINIE, Szczecin; PRZEDSIEBIORSTWO INZYNIERYJNO-
-PRZEMYSLOWE WODOROL WALCZ SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Watcz

Cieslak R., Biedunkiewicz A., Figiel P.

Sposob wytwarzania kompozytu metalopolimerowego

Sposob wytwarzania kompozytu metalopolimerowego z osnowg
na bazie zywicy epoksydowej, polegajgcy na mieszaniu mate-
riatu osnowy z proszkowym wzmocnieniem w postaci zeliwa,
uformowaniu i utwardzeniu osnowy, charakteryzuje sie tym, ze
zeliwne wzmocnienie o wielkosci czagstek do 0,1 mm odttuszcza
sie, a nastepnie miesza sie wstepnie do 65% mas. wzmocnienia
Z nie mniej niz 35% mas. przeznaczonej do odlewania, bezroz-
puszczalnikowej, dwusktadnikowej zywicy epoksydowej, po czym
mieszanine miesza sie w warunkach prozni przez 100—150 min,
tak otrzymang kompozycje zlewa sie do formy nagrzanej do temp.
120-130°C i wygrzewa w tej temperaturze przez 60—90 min.

(4 zastrzezenia)

Zgt. nr 443852; C21D 9/08
ZALAWA DARIUSZ DAR STAL, Myszkéw
Adamiec A., Zatawa D.

Sposdéb wytwarzania rur spawanych ze szwem wzdtuznym obro-
bionych cieplnie ze stali wielofazowych

Sposob wytwarzania rur spawanych ze szwem wzdtuznym obro-
bionych cieplnie ze stali wielofazowych, polega na uformowaniu
z tasmy rury szczelinowej, jej zgrzaniu elektrycznie metodg pra-
dow wysokiej czestotliwosci, a nastepnie obrobieniu cieplnie rury
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lub jedynie jej zgrzewu przez dwa indukcyjne zespoty generatorow
grzewczych i uktady chfodzenia. Pierwszy generator grzewczy
(7) ma za zadanie podgrzanie rury do temperatury przemiany
eutektoidalnej, a nastepnie uktad dysz chtodzacych (9) ochtadza
rure do temp. 500—550°C. Drugi uktad kilku generatorow induk-
cyjnych (8) wygrzewa rure w zakresie temp. 500-650°C, w czasie

Zgt. nr 444108; CO8F 2/50

UNIWERSYTET MARII CURIE-SKLODOWSKIEJ, Lublin
Podkoscielna B., Jaszek M., Osinnska-Jaroszuk M.,
Mtynarczyk K.

Sposob otrzymywania kompozytu polimerowego o dziataniu prze-
ciwdrobnoustrojowym i kompozyt polimerowy otrzymywany tym
sposobem

Przedmiotem zgtoszenia
jest sposob otrzymywania
kompozytu polimerowego
o dziataniu przeciwdrob-
noustrojowym i kompozyt
polimerowy otrzymywany
tym sposobem, przed-

ZGLOSZENIA PATENTOWE @

10-120 s, po czym rura jest chtodzona do temperatury otocze-
nia przez dysze natryskowe (9) i w wannie (10). Tak otrzymana
obrobiona cieplnie rura kalibrowana jest w rolkowych klatkach
kalibrujgcych (11) i prostujgcych, a na koricu cieta na odcinki, ktore
formowane sag w paczki i pakiety na stotach odbiorczych (13).

(3 zastrzezenia)

produktu posiadajgcego wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe
z przeznaczeniem na pokrycie przedmiotéw codziennego uzytku,
prostym sposobem, tatwego w uzyciu, bez tworzenia sie biofilmu
z bakterii i eliminujgcego ryzyko degradacji powierzchni przedmio-
téw nimi zabezpieczonych.

(2 zastrzezenia)

stawiony wzorem ogol- CH, = H,
nym 2, majacy zdolnosc — —
hamowania procesoéw CH, CH,
o - ] A Heem G Hombe
zyciowych bakterii Gram- CH-—~C e CH— Gt t
-ujemnych, takich jak X= | d CH O,C=o
Escherichia coli i Pseudo- o %y o~ 0 5 é ' é
monas aeruginosa i prze- H ‘!.' M ‘I: oM
znaczony do pokrywania - ’ \CHZ Hﬂé\
przedmiotéw codzien- I CH,

A o MMA L OH_| |~ AEH
nego uzytku, takich jak HEMA HC -
blaty, szafki, porecze czy B C D cH,

klamki. Wynalazek rozwig-
zuje problem techniczny
polegajacy na uzyskaniu
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Zgt. nr 444157; C04B 28/02

POLITECHNIKA SLASKA, Gliwice; POLITECHNIKA POZNANSKA,
Poznan

Chrobok A., Klapiszewska I., Latos P, Slosarczyk A.,
Jesionowski T., Klapiszewski t.

Sposdb otrzymywania kompozytéw cementowych domieszkowa-
nych cieczami jonowymi

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob
otrzymywania kompozytéw cemen-
towych domieszkowanych cieczami

jonowymi, ktéry polega na tym, ze do F_F
trifluorometanosulfonianu  T-alkilo- F— b
imidazoliowego w ilosci 20,0-30,0 g, ,5,5‘"0—

0 wzorze ogolnym 1, gdzie R' oznacza O

alkany liniowe lub rozgatezione CnH,_,, Rl\ N&N*’Zn\

gdzie n = 1-12, lub trifluorometanosul-
fonianu trialkiloimidazoliowego w ilosci
30,0-40,0 g, gdzie R, R? R® oznacza
alkany liniowe lub rozgatezione CnH, .,
gdzie n = 1-12, wprowadza sie w ilo-
sciach 5-20% mas. tlenek cynku, ca-
tos¢ miesza sie w czasie 3—4 h, proces

Zgt. nr 443964; C04B 7/42

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY
W SZCZECINIE, Szczecin

Janus M.

Sposoéb otrzymywania fotoaktywnych cementéw zawierajacych
ditlenek tytanu

Przedmiotem zgtoszenia jest sposob otrzymywania fotoaktyw-
nych cementéw zawierajgcych ditlenek tytanu, polegajacy na do-
daniu do nieostudzonego klinkieru cementowego, przed proce-
sem mielenia, potproduktu z instalacji otrzymywania TiO, metoda
siarczanowag, pobranego z filtréow bebnowych przed dodaniem
dodatkow prazalniczych i przed kalcynacijg, w ilosci 1-5% mas.
w stosunku do klinkieru cementowego w przeliczeniu na s.m. TiO,,
po czym powstaty materiat poddaje sie chtodzeniu przez 30 min
zimnym powietrzem, a nastepnie mieli sie go. Istota wynalazku
polega na tym, ze potprodukt z instalacji otrzymywania bieli tyta-
nowej metoda siarczanowg dodaje sie do klinkieru cementowego
o temp. 700-800°C. Do ochtodzonego materiatu dodaje sie gips
w ilosci 5% mas. w stosunku do klinkieru cementowego. Miele-
nie prowadzi sie do momentu uzyskania powierzchni wtasciwej
materiatu o wartosci 3600 cm?/g.

(1 zastrzezenie)
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prowadzi sie w temp. 90—130°C, otrzymana ciecz jonowg suszy
sie na linii Schlenka w temperaturze pokojowej pod cisnieniem
0,01-1,00 mbar, korzystnie 0,1 mbar, w czasie 12-72 h, korzystnie
24 h, nastepnie dodaje sie zaprawe sktadajgcg sie z 450-550 g
cementu, 1250-1450 g kruszywa normowego, 135-330 cm®
wody destylowanej oraz 0,125-2,5% domieszki cieczy jonowej
w odniesieniu do catosci zaprawy cementowe;.

(1 zastrzezenie)
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Zgt. nr 444142; C08G 16/02

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - KRAKOWSKI INSTYTUT
TECHNOLOGICZNY, Krakow; GRUPA AZOTY JEDNOSTKA RA-
TOWNICTWA CHEMICZNEGO SPOLKA Z OGRANICZONA OD-
POWIEDZIALNOSCIA, Tarnéw; PREC-ODLEW SPOLKA Z OGRA-
NICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, Skawina

Kaminska J., Angrecki M., Los A.K., Dbaj E., Debski J.M.,
Mauzagen A.A., Zelazny |.M., Bana$ A., Kozief J., Kluza K.

Sposdéb wytwarzania Zywic furfurylowo-mocznikowo-formalde-
hydowych

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania zywic fur-
furylowo-mocznikowo-formaldehydowych o matej zawartosci
formaldehydu. Sposobem wg wynalazku synteze zywicy prowa-
dzi sie metoda periodyczng w reaktorze zbiornikowym, z dnem
stozkowym, charakteryzujgcym sie stosunkiem wysokosci do
srednicy wynoszacym ok. 1,2 i wyposazonym w uktad grzania,
chtodzenia, skraplacz oraz mieszadto posiadajgce predkoscia
obrotowg wynoszacg ok. 50 rpm.

(1 zastrzezenie)

Przygotowata mgr Anna Skurzewska
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