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Kiedy pan Robinson w filmie ,,Absolwent” Mike’a Nicholsa z 1967 roku zapytal tytutowego
absolwenta, Benjamina Braddocka, co ma przyszto$¢, w odpowiedzi ustyszat: plastik! I tak rzeczywiscie
si¢ stalo. Trudno dzi$ bowiem znalez¢ dziedzing, w ktdrej polimery, a wiec zwyczajowy ,,plastik”, nie
znalaztyby zastosowania. Wytwarza si¢ z nich szeroka game¢ produktéw, od stosunkowo prostych
towarzyszacych czlowiekowi w codziennym zyciu do zaawansowanych technicznie, o
specjalistycznych zastosowaniach. Bardzo wazng grupg polimeréw stanowia polimery cz¢Sciowo
krystaliczne, ktérych coroczna produkcja sigga setek milionéw ton i kazdego kolejnego roku ulega
znaczacemu zwigkszeniu. Polimery cze$ciowo krystaliczne sg w istocie nanokompozytami, w ktérych
krysztaty przedzielone sa warstwami nieuporzadkowanymi (amorficznymi) o nanometrowej grubosci.
Obecny stan wiedzy dotyczacy struktury oraz roli fazy amorficznej we wlasciwosciach
makroskopowych polimeréw czesciowo krystalicznych jest duzo ubozszy niz w przypadku komponentu
krystalicznego. Niniejsza sytuacja wydaje si¢ niedopuszczalna szczegdlnie, ze udziat fazy amorficznej,
w zaleznoSci od sposobu zestalania materiatu, moze wynosi¢ od 10 do az 100% wag. Wyraznie ubozsza
wiedza na temat roli fazy amorficznej we wlasciwos$ciach polimeréw czgsciowo krystalicznych wynika
z jej zlozonej oraz nieregularnej struktury a takze braku odpowiednich technik badawczych
pozwalajacych na bezposrednia analize struktury oraz witasciwos$ci obszaréw nie-krystalicznych. W
zwigzku z powyzszym wyznaczone zostaly trzy gtéwne cele naukowe niniejszego projektu dotyczace
struktury oraz wilasciwosci fazy amorficznej oraz wplywu tego komponentu na wilasciwosci
makroskopowe polimeréw krystalizujacych: (I) planowane jest stworzenie uniwersalnej,
niewymagajacej dostgpu do zaawansowanych technik eksperymentalnych, metody umozliwiajacej
wyznaczanie modulu sprezystosci miedzylamelarnej fazy amorficznej oraz wyznaczenie wartosci
tego parametru dla szeregu polimeréw czesciowo Kkrystalicznych rézniacych sie¢ wlasciwosciami
oraz mikrostrukturg. Realizacja niniejszego celu umozliwi wyznaczenie wartosci modutu fazy
amorficznej ,,uwi¢zionej” migdzy sasiednimi krysztatami co z kolei pozwoli okresli¢ faktyczna role
komponentu nie-krystalicznego we wlasciwosciach mechanicznych polimeréw czgsciowo
krystalicznych. Dzieki temu mozliwe bedzie przewidywanie wiasciwosci mechanicznych w oparciu o
badania mikrostruktury (udzial komponentu amorficznego i krystalicznego), a w przysztosci takze
projektowanie materialéw o pozadanych witasciwosciach mechanicznych. Dodatkowo wyznaczone
podczas realizacji niniejszego projektu parametry mechaniczne fazy amorficznej pozwola istotnie
zwigkszy¢ poprawno$¢ badan nad deformacja plastyczng polimeréw czgSciowo krystalicznych
(szczegblnie tych bazujacych na symulacjach komputerowych) wymagajacych uwzglednienia
rzeczywistych warto$ci modutu komponentu nie-krystalicznego; (II) planowane jest przeprowadzenie
kompleksowych badan dotyczacych wplywu struktury fazy amorficznej na wlasciwosci barierowe
szeregu polimeréw czeSciowo Krystalicznych, ze szczegélnym uwzglednieniem roli swobodnej
objetosci. Planowane jest jednocze$nie zaproponowanie metody umozliwiajacej efektywna
modyfikacje obszaréw nie-krystalicznych prowadzaca do wyraznej poprawy efektywnosci
upakowania molekularnego fazy amorficznej, a w konsekwencji mierzalnej poprawy wilasciwosci
barierowych (bez istotnej zmiany pozostalych wlasciwosci fizykochemicznych). Wyniki uzyskane w
efekcie realizacji niniejszego zadania pozwola lepiej zrozumie¢ role fazy amorficznej we
wlasciwosciach  barierowych polimeréw czeSciowo krystalicznych zaré6wno na poziomie
fundamentalnym, a docelowo takze aplikacyjnym; (III) planowane jest zaadaptowanie jednej z
dostepnych obecnie technik badawczych w spos6b umozliwiajacy przesledzenie zmian struktury
fazy amorficznej (ze szczegélnym uwzglednieniem roli swobodnej objetosci) prowadzacej do
powstania poréw kawitacyjnych oraz przeprowadzenie takiej analizy dla szeregu polimeréw
czesciowo krystalicznych roznigcych sie wlasciwosciami oraz mikrostrukturg. Rzetelna realizacja
badan zaplanowanych w ramach niniejszego celu naukowego pozwoli na zrozumienie mechanizmu
inicjowania poréw kawitacyjnych podczas odksztalcania polimeréw czesciowo krystalicznych. To z
kolei umozliwi przygotowanie rzeczywistego i spdjnego opisu przebiegu deformacji plastycznej takich
materiatéw z uwzglednieniem obecno$ci zjawiska kawitacji. Poznanie faktycznego mechanizmu
inicjowania zjawiska kawitacji, szczegélnie w odniesieniu do swobodnej objetosci fazy amorficznej,
bedzie mialo jednocze$nie bardzo istotne znaczenie aplikacyjne, umozliwi bowiem kontrolg
intensywnosci zjawiska kawitacji w pozadany przez uzytkownika danego materiatu sposéb.

Powyzej zaprezentowane cele naukowe zostaly zdefiniowane w oparciu o szczegétowa analize danych
literaturowych dotyczaca niniejszej tematyki oraz o potencjalny wptyw wynikéw badan uzyskanych w
efekcie realizacji projektu na rozwdj szeroko rozumianej inzynierii materialowe;j.



