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1. Cele/hipoteza/metodologia projektu badawczego

Rozwdj nanokompozytéw biopolimerowych wynikat z zapotrzebowania na materiaty o specyficznych
wiasciwosciach mechanicznych. Wprowadzenie wzmocnienia w nanoskali w polimery moze da¢
znaczng poprawe wiasciwosci fizycznych i mechanicznych. Jednak w zastosowaniach, w ktorych nie
da si¢ unikna¢ kontaktu z cieczami, pogarszaja si¢ wlasciwosci mechaniczne. Odksztatcenie plastyczne
biopolimeréw w powietrzu nastgpuje gtéwnie poprzez wytworzenie rys napr¢zeniowych. W
przeciwienstwie do tego, odksztalcenie plastyczne tych materialdéw w §rodowiskach ptyndéw aktywnych
adsorpcyjnie odbywa si¢ poprzez specyficzne pekanie pod wptywem rozpuszczalnika, Nieagresywna
ciecz, taka jak woda, moze obniza¢ wilasciwosci mechaniczne nanokompozytéw polimerowych,
dzialajac jako plastyfikator, podczas gdy umiarkowanie i silnie agresywna ciecz w polaczeniu z
naprgzeniami resztkowymi moze powodowac nieoczekiwane kruche pekanie znane jako pgkanie
napr¢zeniowe pod wptywem otoczenia (ESC). Pecznienie, uplastycznienie i odrywanie si¢ wiokien oraz
wzmocnien w postaci czastek od matrycy sa powszechnie obserwowanymi zjawiskami w
nanokompozytach polimerowych wystawionych na dziatanie ptynow.

Projekt jest poswiecony badaniom deformacji plastycznej modyfikowanych biopolimeréw ze
szczegolnym uwzglednieniem proceséw  zachodzacych wewnatrz — struktury  kompozytow
biopolimerowych poddawanych deformacji, identyfikacji mechanizméw deformacji dzialajacych w
skali mikro i nano, a takze wzajemnych relacji pomigedzy dziataniem aktywnych cieczy a deformacja
sktadnikow amorficznych/krystalicznych. Celem naukowym projektu jest zbadanie wplywu
modyfikacji struktury chemicznej biopolimeréw, morfologii kropelkowej lub fibrylarnej biopolimeréw
rozproszonych w innym biopolimerze oraz topologii nanokompozytow na odksztatcenia plastyczne.
stabilno$¢ deformacji, transformacje morfologii krystalicznej, ograniczona lub  intensywna
fragmentacje lameli i zwigzane z tym przeksztatcenia strukturalne. Innym tematem projektu bedzie
samowzmocnienie powodowane przez tworzenie sie¢ sieci fibrylarnej z fazy mniejszosciowej, ktéra
wystepuje przy duzych odksztatceniach, prowadzac do odwracalnej deformacji, odpowiedniej dla
biopolimeréw z pamigcia ksztattu. Mozna si¢ spodziewac, ze t0 wWzmocnienie podczas odksztalcania
bedzie wrazliwe na ilo$¢ 1 gestos¢ splatan fizycznych, morfologi¢ i oddziatywanie fazy rozproszonej z
matryca. Zastosowane biopolimery beda modyfikowane poprzez zmiang struktury molekularnej (np.
dtugos¢ tancucha, rozgatezienie, sieciowanie). Zbadamy wptyw wprowadzenia do matrycy wybranego
biopolimerowego dodatku wzmacniajagcego o morfologii fibrylarnej na szereg parametrow
fizykochemicznych bionanokompozytow, takich jak: struktura, morfologia i wtasciwosci mechaniczne,
wilasciwosci fazy amorficznej i krystalicznej, a takze na zachowanie podczas odksztatcenia. Na tej
podstawie zostang ocenione aktywne mikromechanizmy deformacji oraz ich modyfikacja pod
wpltywem aktywnych cieczy. W wigkszo$ci eksperymentow beda prowadzone obserwacje
mikroskopowe bezposrednio podczas rozciggania probek. Dla mieszanin i nanokompozytow
biopolimerowych bedzie zbadany zwigzek miedzy wlasciwosciami mechanicznymi a zmianami w
strukturze, a takze mechanizmy deformacji plastycznej i fragmentacji lameli krystalicznych.

2. Spodziewany wplyw projektu badawczego na rozwdéj nauki, cywilizacji i spoleczenstwa

Realizacja tych badan poglebi wiedzg na temat zjawisk pekania srodowiskowego i wyjasni nieznane
mechanizmy dziatajagce w uktadach biopolimerowych narazonych na dzialanie aktywnych cieczy.
Uzyskane zrozumienie pomoze nam w opracowaniu nowych nanokompozytéw z kontrolowanym
pekaniem srodowiskowym. W celu spowolnienia lub przyspieszenia procesu pekania pod wptywem
czynnikow $rodowiskowych, nowe mieszaniny lub kompozyty zostang opracowane w zaleznos$ci od
wynikow uzyskanych dla czystych biopolimeréw. Kompleksowe badania relacji struktura-wtasciwos¢
stworzg podstawe naukowg do opracowania biopolimerowych mieszanek i kompozytéw o ulepszonych
wiasciwosciach w roznych otaczajacych osrodkach.



