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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Rozwd¢j odnawialnych materialéw biopolimerowych jest obszarem, w ktérym prowadzi si¢ aktualnie
aktywne badania. Jest to spowodowane spotecznym oczekiwaniem na materiaty bardziej przyjazne dla
srodowiska. Niestety wlasciwosci polimeréw ze zrodet odnawialnych sa czesto ponizej wlasciwosci
tradycyjnych polimeréw petrochemicznych. W przeciwienstwie do konwencjonalnych polimerow
biodegradowalne polimery sg degradowalne do wody i dwutlenku wegla.

Wiadomo od dawna, Ze potgczenie dwoch polimeréw w mieszaning pozwala uzyskac korzysci, w tym
kombinacje najlepszych ich wiasciwos$ci. Najwieksza niedogodnoscia mieszanin polimerow jednak
jest niewielka mozliwo$¢ sterowania ich morfologia i staba sita adhezji migdzy-sktadnikami. Te
czynniki utrudniajg uzyskanie wysoko - wytrzymatych mieszanin. Przezwyci¢zeniem tych problemow
okazalo si¢ przeksztatcenie mieszanin w kompozyty z wytworzeniem widkien wzmacniajacych in-Situ
W procesie przetworczym.

Proponowany projekt badawczy zaktada wykorzystanie wypracowanej przez nas nowatorskiej
koncepcji wytwarzania in-situ nanokompozytow polimerowych, w ktorych nanowtdkna jednego
polimeru sg formowane wewnatrz drugiego polimeru podczas odksztalcenia §cinajacego w stanie
stopionym. Zestalanie nanowlokien, otrzymanych przez $cinanie wtragcen w mieszaninie, zachodzi
wskutek krystalizacji indukowanej $cinaniem. Ta koncepcja wypracowana ostatnio w naszym Zespole
i niedawno opublikowana [Composites A, 90 (2016) 218-224] pozwolita na wytworzenie ,, zielonego,
catkowicie polimerowego” nanokompozytu w pojedynczym etapie przetworstwa. Nasz pomyst zostat
pozytywnie sprawdzony dotychczas dla jednej pary biopolimeréw: polilaktydu jako matrycy i
polibursztynianu jako materialu na nanowtdkna. Nanokompozyt ten wykazuje niezwykle wiasciwosci
jednoczesnego wzrostu sztywnosci i odpornosci mechanicznej zwiagzanej z wytworzeniem
nanowltokien polibursztynianu i formowaniem si¢ pasm S$cinania w polilaktydzie. Oprocz efektu
wzmacniajagcego, nanowlokna polibursztynianu potrafia zwieraC obie powierzchnie rys
napregzeniowych jakie pojawiaja si¢ w polilaktydzie i zapobiega¢ dalszemu pekaniu.

Celem projektu jest zastosowanie omawianej wyzej idei do szeregu innych biopolimerow i jej dalsze
dopracowanie. Koncepcja polega na wytworzeniu wtrgcen nanofibrylarnych in-situ, podczas
przetwarzania i zestalenia uformowanych nanowltokien poprzez krystalizacje indukowana $cinaniem.
W ten sposob w projekcie zostanie wytworzona seria ,, catkowicie biopolimerowych, zielonych”
nanokompozytéw, charakteryzujagcych sie zwigkszong odporno$cia mechaniczng 1 sztywnoscig.
Dos$wiadczenia pilotowe z innymi biopolimerami wykazaty, ze wzmocnienia z wytworzeniem
nanowtokien nalezy oczekiwa¢ np. dla polihydroksyalkanianu (PHA), ktéory wykazuje silng
wrazliwo$¢ na szybkos$¢ $cinania i dla ktérego temperatura piku krystalizacji po $cinaniu przesuwa si¢
w gore nawet o okoto 50°C. Bedzie wigc dobrym materialem na wytworzenie nanowlokien w
kompozycie.

Podstawowym celem naukowym jest uzyskanie nowej wiedzy na temat deformacji plastycznej
uktadow biopolimerowych i mozliwoséci wytwarzania nanowtokien z jednego z polimeréw wewnatrz
stopionego drugiego biopolimeru wskutek dziatania w mieszanym stopie sit $cinajacych
przeksztatcajacych wtragcenia w nanowtokna.

Innym celem projektu jest wytworzenie nanokompozytow hybrydowych, w ktérych dodatkowe
wzmocnienie stanowig niezaleznie wprowadzone widkna naturalne réznego typu. Przemyst produkuje
kompozyty wykorzystujac syntetyczne wtokna a hybrydowe kompozyty oparte o naturalne wtokna sg
atrakcyjna alternatywa dla kompozytow syntetycznych. Polimerowe nanokompozyty zawierajace
tylko naturalne widkna i biopolimerowa matryce sa, hiestety, rzadkie. Korzysci z hybrydowych
kompozytow wynikaja z faktu, ze wtokna jednego typu uzupeiajag mankamenty widkien drugiego
typu. W konsekwencji mozna osiggna¢ kompromis i osiggna¢ nanokompozyt o wyjatkowo dobrych
wlasciwosciach. Wtasciwosci hybrydowych nanokompozytéw powinny zaleze¢ od wlasciwosci
wiokien, stosunku ich dtugosci do grubosci, orientacji wtokien, ewentualnych splatan, sit adhezyjnych
wlokien do matrycy polimerowej i takze od modulow sprezystosci i ich wydtuzenia do zerwania.
Optymalne rezultaty otrzymuje si¢ wtedy, gdy oba rodzaje wldkien i nanowldkien maja podobne
charakterystyki dotyczace wydtluzenia. Z tych powodéw w projekcie proponujemy réwniez nowe
podejscie wytwarzania kompozytow hybrydowych - poprzez kombinacje sztywnych i mechanicznie
odpornych witokien generowanych in situ z gotowymi witdknami naturalnymi wprowadzonymi do
mieszaniny.



