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Prezentowany projekt badawczy o tytule ,,Rola odnawialnych przeciwutleniaczy w termicznej i termo-
oksydacyjnej stabilno$ci termoplastycznych bio-poliuretanow poddanych wielokrotnym cyklom recyklingu”
to swoista odpowiedz na aktualne zapotrzebowanie rynku tworzyw sztucznych na materiaty o korzystnych
wlasciwosciach, a przy tym o zmniejszonym wplywie na srodowisko i dostosowane do gospodarki o obiegu
zamknigtym. Temat ten jest wysoce istotny zaréwno pod katem wyzwan zwigzanych z gospodarka odpadami,
jak i1 poszukiwania nowych, zrownowazonych rozwigzan przemystowych. Celem projektu jest opracowanie
bio-pochodnego termoplastycznego poliuretanu (bio-TPU) o wysokiej zawartosci bio-komponentow, ktory
bedzie rowniez mozliwy do poddania wielokrotnemu recyklingowi mechanicznemu. Badania prowadzone w
ramach projektu koncentrujg si¢ na zastosowaniu bio-pochodnego dodatku przetworczego — odnawialnych
przeciwutleniaczy, ktorych zadaniem jest ochrona materialu przed degradacja w trakcie przetworstwa.

Projekt jest odpowiedzig na rosngce problemy zwigzane z odpadami tworzyw sztucznych i ich wptywem na
srodowisko. Tworzywa sztuczne, mimo ze odgrywaja istotng role w gospodarce — ze wzgledu na ich szeroki
zakres zastosowan w budownictwie, motoryzacji, medycynie, elektronice czy w sprzecie sportowym — sa
rowniez wysoce odporne i trwate, co moze by¢ zarowno zaleta, jak i wada. Przy braku odpowiedniego
recyklingu staja si¢ one obcigzeniem dla srodowiska. To powoduje, ze coraz wigkszg uwage poswieca si¢
materialom o nizszym §ladzie wegglowym oraz potwierdzonej mozliwosci ich ponownego wykorzystania w
drodze metod recyklingu. Wprowadzenie na rynek bio-tworzyw sztucznych pozwala na zmniejszenie emisji
gazow cieplarnianych i ograniczenie zuzycia surowcoéw kopalnych. Wykorzystanie w ich produkcji biomasy i
roslin pozwala rowniez na wzrost znaczenia rolnictwa w gospodarce.

W projekcie zalozono trzy glowne $ciezki badawcze. Pierwsza z nich to synteza bio-TPU z wykorzystaniem
bio-komponentdéw: bio-polioli, bio-diizocyjanianéw i bio-przedtuzaczy tancucha, aby osiagna¢ wysoka
zawartos¢ komponentéw pochodzenia roslinnego, przekraczajaca 75%. Druga $ciezka obejmuje wielokrotne
przetwarzanie materialu w procesie recyklingu mechanicznego, ktory nie wymaga stosowania dodatkowych
reagentOw 1 wykorzystuje unikalng ceche tworzyw termoplastycznych — mozliwo$¢ ich topnienia i ponownego
formowania. Trzeci obszar badawczy to wykorzystanie naturalnych i zrownowazonych przeciwutleniaczy,
takich jak kwas ferulowy, witamina E, kwas kawowy czy wanilina. Dodatek tych zwigzkéw ma na celu
zapobieganie degradacji bio-TPU w trakcie cykli recyklingu. Dla celow porownawczych recykling zostanie
przeprowadzony rowniez dla bio-TPU bez dodatkow oraz z dodatkiem syntetycznych przeciwutleniaczy
(takich jak butylowany hydroksytoluen — BHT).

Podejmowana w projekcie tematyka jest innowacyjna, poniewaz pomimo bardzo dobrego poznania procesow
recyklingu mechanicznego dla tworzyw olefinowych, takich jak polietylen czy polipropylen, nie zostata ona
szeroko zbadana dla termoplastycznych poliuretanow. Tymczasem TPU to materiaty o wielu zastosowaniach
przemystowych — tworzy si¢ z nich m.in. podeszwy butéw, paski do spodni, torebki, etui na elektronike itd.
W trakcie recyklingu mechanicznego TPU narazony jest na szereg czynnikow, takich jak podwyzszona
temperatura, dzialanie tlenu i sit $cinajacych, co moze prowadzi¢ do utleniania i pogorszenia wtasciwosci
materiatu. Dodatek przeciwutleniaczy na etapie przetworstwa moze ograniczy¢ procesy degradacyjne i
wydtuzy¢ cykl zycia materiatu, a takze podnies¢ efektywnosé recyklingu.

Najwazniejszym spodziewanym efektem projektu jest potwierdzenie, ze mozliwe jest zaprojektowanie i
wytworzenie bio-pochodnego termoplastycznego poliuretanu oraz jego wielokrotne przetwarzanie bez
wyraznej utraty kluczowych wiasciwosci mechanicznych i termicznych, a zastosowanie odnawialnych bio-
pochodnych przeciwutleniaczy chroni go przed degradacjg termiczng i termo-oksydacyjng. Otrzymane wyniki
moga wypehic¢ istniejaca luke wsrdd doniesien naukowych dotyczacych recyklingu tworzyw sztucznych, a
takze rzuci¢ nowe $wiatto na ekologiczng i efektywnag alternatywe dla komercyjnych, syntetycznych TPU.
Wykorzystanie komponentdw roslinnych oraz naturalnych przeciwutleniaczy jest zgodne z zasadami zielone;j
chemii i moze otworzy¢ nowe perspektywy przemystowe i gospodarcze w kontekscie nowoczesnych
materialow. Projekt wpisuje si¢ w krajowe, europejskie i globalne dazenia do ograniczenia ilosci odpadow i
ochrony $rodowiska naturalnego.



