Nr rejestracyjny: 2023/51/D/ST8/01325; Kierownik projektu: dr Alina Vozniak

Ciagle istnieje zapotrzebowanie na wytwarzanie nowych materialdw polimerowych i1 zwykle
otrzymuje si¢ je poprzez synteze polimerow albo w wyniku chemicznej lub fizycznej modyfikacji juz znanych
polimeréw. Drugie podejscie jest najbardziej obiecujace z punktu widzenia masowej produkcji przemystowe;.
Podczas fizycznej (strukturalnej) modyfikacji polimeréw nastepuje specyficzna zmiana struktury
supramolekularnej pod wptywem czynnikow fizycznych, chociaz struktura chemiczna makroczasteczek nie
ulega zmianie.

Celem modyfikacji struktury jest dostosowanie wiasciwosci do konkretnych zastosowan. Na przyktad,
mocno zorientowane struktury sa pozadane w celu uzyskania bardzo wysokich wartosci modutu i odpornosci
na pegkanie, jak rowniez w celu zwigkszenia odpornosci na rozpuszczalniki polimerow amorficznych i
czesciowo Krystalicznych. Natomiast przejscia fazowe w materiale sa potrzebne do poprawy jego
plastycznosci (np. przejscie z fazy a do fazy y w polipropylenie i poliamidzie-6) lub zamanifestowania efektu
piezoelektrycznego (przejscie z fazy a do fazy 3 w poli(fluorku winylidenu)). Z kolei wytwarzanie ciagtej fazy
krystalicznej w polimerze wykorzystywane jest do uzyskania bardzo matego wspotczynnika rozszerzalno$ci
cieplnej, rzedu (1-10) x 10° K, zblizonego do tego jaki wystepuje W stopach inwaru.

Zmiany strukturalne w materiale mogg tez by¢ uzyskiwane poprzez jego odksztatcanie. Zmiany
strukturalne i fazowe polimeréw powodowane odksztatceniem zachodza na etapie odksztatcania plastycznego.
Jednak wiele pozadanych standéw strukturalnych, takich jak struktury o wysokiej doskonatosci lub bardzo duze
uporzadkowanie molekularne, nie jest osigganych w wigkszosci polimerow, poniewaz przedwczesnie ulegaja
one mechanicznemu uszkodzeniu.

Projekt proponuje zwrdcenie uwagi na obszar bardzo duzych odksztalcen plastycznych
(megaplastycznych) (MPD). Proponuje si¢ osiagnigcie tego zakresu poprzez zwigkszenie energii odksztatcenia
sprezystego. W projekcie postawiono hipotezg, ze znaczna energia sprezysta, ktora otrzyma polimer podczas
odksztalcania umozliwi aktywacje¢/otwarcie dodatkowych kanatéw rozpraszania energii, opdzniajac w ten
sposob faze zniszczenia i umozliwiajac glebsza przemiang strukturalng i fazowa. Takimi kanalami sa:
dynamiczna rekrystalizacja, przemiany fazowe, przegrupowania dyslokacji i uwalnianie ciepta podczas
odksztalcenia. Poczatek pojawienia si¢ tych procesdw pozwoli na wyznaczenie wartosci odksztatcenia
plastycznego przejscia do zakresu MPD (tj. granicy miedzy odksztatceniami makroplastycznymi i
megaplastycznymi). Na koniec postaramy si¢ podac $cista definicjc MPD. W projekcie okreslony zostanie
mechanizm fizyczny procesoOw zachodzacych w materiatach polimerowych przy ultrawysokich
odksztatceniach plastycznych. Zostanie on zbadany na przyktadzie Szeregu materiatow polimerowych
(amorficznych, czeSciowo Krystalicznych, mieszanin polimerow), o roéznej morfologii (liniowej budowie
tancuchow, lub z rozgatezieniami, z mozliwym wystepowaniem polimorfizmu krysztatlow pod wplywem
odksztatcenia plastycznego lub obrobki termicznej). Badania zostang przeprowadzone W szerokim zakresie
temperatur i ci$nien oraz przy roznych szybkosciach odksztatcania. Nasze eksperymenty pilotazowe wykazaty,
ze w obszarze odksztalcenia megaplastycznego wystepuje wiele interesujacych zjawisk, ktorych nie obserwuje
si¢ w obszarze odksztalcenia plastycznego. Sag to procesy dyfuzji wywolanej odksztatceniem, mieszanie si¢
niemieszalnych zwykle polimerow, polimeryzacja zwiazkoéw, ktore w innych warunkach nie uzyskuja duzej
masy czasteczkowej w stanie statym (bezwodnik maleinowy), albo tez z trudem polimeryzuja (pochodne
acetylenu) i tylko w szczegolnych warunkach, np. w wysokich temperaturach. Wykorzystanie tych zjawisk
pozwoli na uzyskanie catkiem nowych standéw strukturalnych, ktére mozna bedzie zastosowaé podczas
przetwarzania polimerow, na przyktad podczas mechanicznego recyklingu zmieszanych odpadow z tworzyw
sztucznych, konsolidacji polimeréow proszkowych w stanie statym oraz polimeryzacji w stanie statym.
Wynikiem projektu bedzie znaczny postep w teorii wytrzymatosci i plastyczno$ci materialéow polimerowych,
dzieki odkryciu wilasciwosci polimerow w nowym obszarze odksztatcen plastycznych — ultrawysokich
(megaplastycznych) odksztatcen. Takie odksztatcenia wydajg si¢ oferowaé wigksze mozliwo$ci uzyskania w
polimerach istotnych przemian strukturalnych i fazowych, a tym samym umozliwiaja nowe podejscie do
tworzenia materialdéw o ulepszonych wtasciwosciach fizycznych i mechanicznych.



