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1. ²ǎǘťǇ 

/ƘƻǊƻōȅ ǎŜǊŎŀ ŎƛŊƎƭŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ 

ȊŘǊƻǿƻǘƴȅŎƘ ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƴŀƧǿȅȍǎȊȅ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ȊŀŎƘƻǊƻǿŀƵ Ƨŀƪ  

ƛ ǏƳƛŜǊǘŜƭƴƻǏŏΦ {ǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ǏǿƛŀǘƻǿŜ ǇƻŘŀƧŊΣ ƛȍ ǏƳƛŜǊǘŜƭƴƻǏŏ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŀ ŎƘƻǊƻōŀƳƛ 

ǎŜǊŎŀ ƧŜǎǘ ƻ ǇƻƴŀŘ сл҈ ǿȅȍǎȊŀ ƻŘ ǏƳƛŜǊǘŜƭƴƻǏŎƛ ǿ ȊŀŎƘƻǊƻǿŀƴƛŀŎƘ ƴŀ ǊŀƪŀΣ ǇƻƴŀŘ  

8-ƪǊƻǘƴƛŜ ǿȅȍǎȊŀ ƻŘ ǏƳƛŜǊǘŜƭƴƻǏŎƛ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ǿȅǇŀŘƪƽǿ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ǇƻƴŀŘ  

14-ƪǊƻǘƴƛŜ ǿȅȍǎȊŀ ƻŘ ǏƳƛŜǊǘŜƭƴƻǏŎƛ ǿ ŎƘƻǊƻōƛŜ !ƭȊƘŜƛƳŜǊŀΦ bŀƭŜȍȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ нκо 

ŎƘƻǊȅŎƘ ƴŀ ǎŜǊŎŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƭǳŘȊƛŜ ǿ ǿƛŜƪǳ ǇƻƴƛȍŜƧ ср Ǌƻƪǳ ȍȅŎƛŀΦ  

 

{ȊŀŎǳƧŜ ǎƛťΣ ƛȍ ǿ tƻƭǎŎŜ ȍȅƧŜ ƻŘ улл ǘȅǎƛťŎȅ Řƻ ƧŜŘƴŜƎƻ Ƴƛƭƛƻƴŀ ŎƘƻǊȅŎƘ 

Ȋ ƴƛŜǿȅŘƻƭƴƻǏŎƛŊ ǎŜǊŎŀΣ ŀ ƻƪƻƱƻ с ǘȅǎƛťŎȅ ŎƘƻǊȅŎƘ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƧ L± ƪƭŀǎƛŜ  

(w skali NYHA) niewȅŘƻƭƴƻǏŎƛ ǎŜǊŎŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŘƻƴƛƻǎƱƻǏŏ ǎǇƻƱŜŎȊƴŊ 

ǇǊƻōƭŜƳǳ ŎƘƻǊƽō ǎŜǊŎŀΣ Ǐǿƛŀǘ ƴŀǳƪƻǿȅΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ƳŜŘȅŎȅƴȅ Ƨŀƪ i ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ 

biomedycznej prowadzi intensywne prace nad poszukiwaniem nowych i wysoko 

skutecznych metod leczenia tych chorƽōΦ {ǳƪŎŜǎŜƳ ǿƛŜƭƻƭŜǘƴƛŎƘ ōŀŘŀƵ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘ 

ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ Řƻ ƭŜŎȊŜƴƛŀ ŎƘƻǊƽō ǎŜǊŎŀ ƴƻǿȅŎƘ ŘȊƛŜŘȊƛƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ 

Ƨŀƪ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŜ ōƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ƎŜƴŜǘȅŎȊƴŜƧ ƛ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧΦ ½ŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ     Ȋ ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴƛŜƳ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǇǊƻǘŜȊ ǎŜǊŎŀ ǎŊ ƧŜŘƴŊ ȊŜ 

ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇǊȊŜŎƛǿŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƪǊȅǘȅŎȊƴŜƧ ƴƛŜǿȅŘƻƭƴƻǏŎƛ ǎŜǊŎŀΣ ǿ ǘȅƳ 
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ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŀ ƭŜŎȊŜƴƛŀ ǎŜǊŎŀ ƭǳō ȊŀǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜǳƭŜŎȊŀƭƴƛŜ ŎƘƻǊŜƎƻ ƛ ƴƛŜǿȅŘƻƭƴŜƎƻ 

ƴŀǊȊŊŘǳΦ tƻǎǘťǇ ǿ ǘŜƧ ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜ ōȅƱ Ƴƻȍƭƛǿȅ ŘȊƛťƪƛΣ ƳΦ ƛƴΦ ǊƻȊǿƻjowi biozgodnych  

ƛ ƘŜƳƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘΣ ƎƱƽǿƴƛŜ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƽǿΣ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ ƴŀǊȊŊŘǳΦ aƛƳƻ ƧŜŘƴŀƪ 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƴŀ ƻƎƽƭƴƻǏǿƛŀǘƻǿȅƳ Ǌȅƴƪǳ ƳŜŘȅŎȊƴȅƳ ǇǊƻǘŜȊ ǎŜǊŎŀΣ ƛŎƘ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ  

w leczeniu kliniczƴȅƳ ǇƻƭǎƪƛŎƘ ǇŀŎƧŜƴǘƽǿ ƧŜǎǘ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ ǇƻŘ 

koniec lat 80-ǘȅŎƘ ǳōƛŜƎƱŜƎƻ ǿƛŜƪǳΣ ǊƻȊǇƻŎȊťǘƻ ǿ CǳƴŘŀŎƧƛ wƻȊǿƻƧǳ YŀǊŘƛƻŎƘƛǊǳǊƎƛƛ  

ǿ ½ŀōǊȊǳ ǇǊŀŎŜ ōŀŘŀǿŎȊŜ   ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛƻǿŜ ƴŀŘ ǇƻƭǎƪƛƳƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀƳƛ ǇǊƻǘŜȊ ǎŜǊŎŀΦ 

Zaawansowane technologiŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜΣ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ǳƴƛƪŀǘƻǿŜ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ƴŀ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ƪƛƭƪǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ Řƻ ǇǊŀƪǘȅƪƛ 

ƪƭƛƴƛŎȊƴŜƧΦ ² ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǘȅŎƘ ǇǊŀŎ ŎƛŊƎƱŜƳǳ ŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛǳ ǇƻŘŘŀǿŀƴŜ ǎŊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 

konstrukcyjne, tak w aspekcie technologii metrologicznych, teleinformatycznych jak  

ƛ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƧΦ ¢ŀ ƻǎǘŀǘƴƛŀ ǎƪǳǇƛŀ ǎƛť ƴŀŘ 

ŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŜƳ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ƻōŜŎƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ƭǳō ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜƳ 

ƴƻǿȅŎƘΣ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅŎƘ ƭǳō ƻ ǇƻƭŜǇǎȊƻƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘΦ 

 

MaterƛŀƱȅ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ŎȅƪƭƛŎȊƴȅŎƘ ƻōŎƛŊȍŜƵΣ Ȋ ƧŀƪƛƳƛ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ        

ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳƛťǏƴƛŀ ǎŜǊŎƻǿŜƎƻΣ  ǿȅƳŀƎŀƧŊ ŎƛŊƎƱŜƎƻ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎƽǿ 

ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƵ    ƛ ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎŜƎƻ ƴƛǎȊŎȊŜƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ όȊƳťŎȊŜƴƛŀύΦ aŀǘŜǊƛŀƱȅ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜ 

όƴǇΦ ǘƪŀƴƪƛ ǏŎƛťƎƛŜƴΣ ƳƛťǏƴƛŀ ǎŜǊŎƻǿŜƎƻύΣ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƭŜǇƪƻǎǇǊťȍȅǎǘŜΣ ǘȊƴΦ ǎŊ 

ƻƴŜ ǎƛƭƴƛŜ ȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ŎȊŀǎǳ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ȊƳƛŀƴ ǎȊǘȅǿƴƻǏŎƛΣ Ǉťǘƭƛ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅ ŎȊȅ 

ǇŜƱȊŀƴƛŀ ώмΣнϐΦ DŘȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅ ǇƻŘŘŀǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ƻōŎƛŊȍŜƵΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ 

cyklicznych, zŀŎƘƻŘȊƛ ǿ ƴƛƳ ǎȊŜǊŜƎ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ǊŜƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΦ 9ŦŜƪǘ 

ƴŀƱƻȍŜƴƛŀ ǎƛť ƪƻƴƪǳǊǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǿƛŜƭǳ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ŎȊȅ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ ǇƻƭƛƳŜǊǳ ώоϐΦ 

Dlatego opracowanie technologii wytwarzŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘΣ ǿ 

ǘȅƳ ǿȊƳƻŎƴƛƻƴȅŎƘ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪŀƳƛΣ ƻ ǇƻŘǿȅȍǎȊƻƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀŎƘ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ 

ȊƳťŎȊŜƴƛƻǿŜƧ Řƭŀ ǇƻǘǊȊŜō ǇǊƻǘŜȊ ǎŜǊŎŀ ƧŜǎǘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǿȅȊǿŀƴƛŜƳ.  Od lat 50-tych 

·· ǿƛŜƪǳ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǇƻǇǳƭŀǊƴŊ ƎǊǳǇť ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎh  

ǿ ƳŜŘȅŎȅƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊȅ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƻǿŜ ό¢t¦ύ ώ4]. Przeprowadzono szereg 

ōŀŘŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƛŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ Řƻ ŎŜƭƽǿ ƳŜŘȅŎȊƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǇǊŀŎŀƳƛ ƴŀŘ 

ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜƳ Ȋŀǎǘŀǿƪƛ ǎŜǊŎŀΣ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ ƭŜǿŜƧ ƪƻƳƻǊȅ ǎŜǊŎŀΣ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ 

serca, itp. [5ϐΦ 5ƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ŘƻǎǘťǇƴŜ ƘŀƴŘƭƻǿƻ 

ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ tŜƭƭŜǘƘŀƴŜϯ όǇƻǊΦ нΦнΦмΦύΣ .ƛƻƳŜǊΣ /ŀǊŘƛƻǘƘŀƴŜϰΣ /ƘǊƻƴƻCƭŜȄϯΦ 

tŀǊŀƳŜǘǊȅ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƽǿ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƻǿȅŎƘ ƻ ƳŜŘȅŎȊƴȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ 

ŎȊȅǎǘƻǏŎƛ ǎŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿ Tabeli 1 [WIREs]. 

 

¢ŀƪ ƛǎǘƻǘƴŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ¢t¦ ǿ ǘŜƧ ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜ ƴŀǳƪƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ǎǘŊŘΣ ȍŜ 

ŜƭŀǎǘƻƳŜǊȅ ǘŜ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ŘƻōǊŊ ƘŜƳƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏΦ ²ƛŊȍŜ ǎƛť ǘƻ  
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Ȋ ƻōŜŎƴƻǏŎƛŊ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿƻ-ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿŜƧ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ 

zacƘƻǿŀƴŀ ŘȊƛťƪƛ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊƻǿŜƧ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǳǊŜǘŀƴƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƎƛťǘƪƛŎƘ 

ŘƻƳŜƴ ǇƻƭƛŜǘŜǊƻǿȅŎƘ ōŊŘȋ ǇƻƭƛŜǎǘǊƻǿȅŎƘΦ tǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿƛŜƭŜ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ ǇƻǇǊŀǿŊ ƛŎƘ 

ŀǘǊƻƳōƻƎŜƴƴƻǏŎƛ ώ6ϐΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻōƽǊ ǊƻŘȊŀƧǳ ƛ ǎǘƻǎǳƴƪǳ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƎƻ 

ǊŜŀƎŜƴǘƽǿ ƳƻȍƭƛǿȅƳ ƧŜǎǘ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳ ƳƻŘǳƭŜ ¸ƻǳƴƎŀ ƻǊŀȊ 

ǘǿŀǊŘƻǏŎƛΦ tǊƻŎŜǎ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƽǿ ǳǊŜǘŀƴƻǿȅŎƘ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ 

ǿƛŜƭǳ ƳƻŘȅŦƛƪŀǘƻǊƽǿΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƴƛŜǿŊǘǇƭƛǿƛŜ ȊŀƭŜǘŊ ǇǊȊȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀŎƘ ōƛƻƳŜŘȅŎȊƴȅŎƘ 

[7ϐΦ WŜŘƴŀƪȍŜΣ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǿŀŘ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿȅƳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ 

¢t¦ ƧŜǎǘ ƴƛǎƪŀ ōƛƻǎǘŀōƛƭƴƻǏŏΣ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻŘŀǘƴƻǏŏ ƴŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧť ƛƴ ǾƛǾƻ 

[8,9ϐΦ tǊƻŎŜǎ ǘŜƴΣ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǳǘƭŜƴƛŀƴƛŀΣ ƘȅŘǊƻƭƛȊȅ ƪǿŀǎƻǿŜƧ ƛ ŜƴȊȅƳŀǘȅŎȊƴŜƧΣ 

ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǳǘǊŀǘȅ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜƧ ǿȅǿƻƱǳƧŊŎ ǇťƪƴƛťŎƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ώ10]. 

.ŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ 9ƭ CǊŀȅ ŘƻǿƻŘȊŊΣ ȍŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǳǊŜǘŀƴƻǿŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ 

ƻōŜŎƴƛŜ ƴŀ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǎȊǘǳŎȊƴŜƎƻ ǎŜǊŎŀΣ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ŘǳȍŜ ǇŜƱȊŀƴƛŜ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿȅŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ȊƳťŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ώ11 ς 13]. 

 

Tabela 1. Parametry fizyczne wybranycƘ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƽǿ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƻǿȅŎƘ 

Nazwa handlowa 
¢ǿŀǊŘƻǏŏ 

[
o
{ƘƻǊŜΩŀϐ 

 ̀@ 100% 

[MPa] 

 ̀@  300%  

[MPa] 
r̀ 

 [Pa] 
[ʁ%] 

f̀ 

[MPa] 

.ƛƻ{Ǉŀƴϯ 70A - - 41 850 - 

Elasthane 55D 15 33,7 54,11 382 6,16 

Bionate 55D 17,01 48,01 60,55 365 2,07 

Elast-9ƻƴϰ н-852 

Cardiothane-5мϯ 

55D 13 23 25 300 - 

72 - - 43 580 - 

tŜƭƭŜǘƘŀƴŜϰ носо-80A 

tŜƭƭŜǘƘŀƴŜϰ носо-55D 

¢ŜŎƻŦƭŜȄϯ 9D-85A 

77-84A 6,07 12,1 35,9 550 - 

51-59D 17,2 29,5 47,5 390 - 

77A  4,14 9,65 42,75 550 - 

¢ŜŎƻŦƭŜȄϯ 9D- 65D 60 D 15,17 41,37 57,23 360 - 

¢ŜŎƻŦƭŜŎϯ 9D-60D 51D 12,41 38,61 57,23 360 - 

¢ƘƻǊŀǘŜŎϯ BPS-215 75A 10,3 - 38 700 - 

¢ƘƻǊŀǘŜŎϯ BPS-105 70A 4,1 - 35 870 - 

.ƛƻǘƘŀƴŜϯ 44D 12 - 18 136 - 

/ƘǊƻƴƻǘƘŀƴŜϰ 80A 5,86 1,21 35,2 550 - 

/ƘǊƻƴƻCƭŜȄϯ 55D 20 - 57,9 325 - 

ˋϪмлл҈ - ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ ǇǊȊȅ млл҈ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀΣ ˋϪолл҈ - ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ ǇǊȊȅ олл҈ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀΣ 

r̀ ς ƴŀǇǊȍťƴƛŜ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳΣ ʶ ς ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳΣ ˋf ς ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ ǇǊȊȅ ȊƎƛƴŀƴƛǳ  
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YƻƭŜƧƴŊ ǇƻǿŀȍƴŊ ǿŀŘŊ ¢t¦Σ ōťŘŊŎŊ ǇǊȊŜǎȊƪƻŘŊ ǿ ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿȅƳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳΣ 

jest ich kalcyfikacja [14 ς 16].  Jest to proces ǇƻƭŜƎŀƧŊŎȅ ƴŀ ƻŘƪƱŀŘŀƴƛǳ ǎƛť ȊƱƻƎƽǿ ǎƻƭƛ 

ǿŀǇƴƛƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅ ǎƪǳǘƪǳƧŜ ǳǘǊŀǘŊ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎ ǳǎȊƪƻŘȊŜƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ 

ƛ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧť ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǳƧŀǿƴƛƱȅΣ ȍŜ ōƛƻƳŜŘȅŎȊƴŜ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 

tŜƭƭŜǘƘŀƴŜϯΣ .ƛƻƳŜǊ ƻǊŀȊ aƛǊŀǘƘŀƴŜ ǳƭŜƎŀƧŊ ƪŀƭŎȅŦƛƪŀŎƧƛ ȊŀǊƽǿƴƻ ƛƴ ǾƛǘǊƻΣ Ƨŀƪ ƛ ƛƴ ǾƛǾƻ 

[17, 18]. ²ȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ȊŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 

ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƻǿȅŎƘΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǳΣ  

w kolejnych partiach ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅŎƘΣ ǎƪƱƻƴƛƱȅ Řƻ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ materƛŀƱƽǿΣ 

ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅŎƘ ǳƴƛƪƴŊŏ ǿȅȍŜƧ wymienionych ǇǊƻōƭŜƳƽǿΦ 

 

Wŀƪƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť Řƭŀ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƽǿΣ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ Ȋ ƎǊǳǇȅ ǇƻƭƛŜǎǘǊƽǿΣ 

ƪǘƽǊŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŊ ōƭƻƪƻǿŊ ōǳŘƻǿť ǊƽǿƴƛŜȍ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƳƛƪǊƻǎŜǇŀǊŀŎƧŊ 

ŦŀȊƻǿŊΣ ŀ ǇǊƻŎŜǎ ƛŎƘ ǎȅƴǘŜȊȅ ǳƳƻȍƭiwia koƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻ-chemicznych 

ƻǊŀȊ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ǎȊŜǊƻƪƛƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻƳƽǿƛƻƴƻ ǿ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǇƻŘǊƻȊŘȊƛŀƱŀŎƘΦ 

 

2.   Synteza i charakterystyka ōǳŘƻǿȅ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƴƻǿȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 

polimerowych  

NowŊ ƎǊǳǇŊ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻ ǇƻŘƻōƴŜƧ Řƻ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƽǿ ƳƛƪǊƻƘŜǘŜǊƻŦŀȊƻǿŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ  

ƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ŜƭŀǎǘƻǘŜǊƳƻǇƭŀǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎŊ ƳǳƭǘƛōƭƻƪƻǿŜ Ǉoliestry (PED) 

otrzymywane na drodze dwuetapowej syntezy transestryfikacji i polikondensacji  

w stopie. Transestryfikacja tereftalanu dimetylu (DMT) za ǇƻƳƻŎŊ мΣн-etanodiolu 

zachodzi ǿ ǎǘƻǇƛŜΣ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀ Zn(Ac)2 ƛ ƎŀȊǳ ƻōƻƧťǘƴŜƎƻ b2, w czasie 

podgrzewania mieszaniny reakcyjnej i przy oddestylowyǿŀƴƛǳ ƳŜǘŀƴƻƭǳΦ wŜŀƪŎƧť 

ƪƻƵŎȊȅ ǎƛť po odebraniu 95% teoretycznej ilƻǏŎƛ ŀƭƪƻƘƻƭǳΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ Řƻ produktu 

ǊŜŀƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊȅ ǎǘŀƴƻǿƛ oligo(tereftalan etylenu)(PET) ŘƻŘŀƧŜ ǎƛť dimer kwasu 

ǘƱǳǎȊŎȊƻǿŜƎƻ (DLA), Pripol 1009, CrodaΦ tƻƭƛƪƻƴŘŜƴǎŀŎƧť prowaŘȊƛ ǎƛť w temperaturze 

ƻŘ нслϲC Řƻ нсрϲ/Σ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ŘǿƽŎƘ ƎƻŘȊƛƴΣ ǇƻŘ ŎƛǏnieniem 0.4-0.2 mmHg przy 

intensywnym mieszaniu ƛ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƪŀǘŀƭƛzatora polikondensacji jakim jest Sb2O3. Do 

otrzȅƳȅǿŀƴƛŀ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ƴƛŜ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť stŀōƛƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘ (stabilizatory 

ǘŜǊƳƛŎȊƴŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǇƻƭƛƪƻƴŘŜƴǎŀŎƧƛ ǿȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜƧ ǎŊ z natury 

ǘƻƪǎȅŎȊƴŜΣ ŀ ǘƻ ƳƻƎƱƻōȅ ǿǊťŎȊ ŜƭƛƳƛƴƻǿŀŏ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ Ȋ potencjalnego 

zastosowania w medycynie)Φ hǘǊȊȅƳŀƴȅ ǇǊƻŘǳƪǘ ŎƘƱƻŘȊƛ ǎƛť ƛ ǇƻŘ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ  

ok. 0.4 MPŀ ǿȅǘƱŀŎȊŀ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ȍȅƱƪƛΣ ƪǘƽǊŊ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƎǊŀƴǳƭǳƧŜ ǎƛť.  

 

½ŀƱƻȍƻƴŊ ōǳŘƻǿť ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ƛ ǎƪƱŀŘ όǿȅǊŀȍƻƴȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿŀƎƻǿȅ ǳŘȊƛŀƱ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ 

ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ƎƛťǘƪƛŎƘύ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ǇǊȊŜǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ ǇƻƴƛȍŜƧ  

i w Tabeli 2. 
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² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ōǳŘƻǿȅ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ȊǎȅƴǘŜȊƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ 

ŀƴŀƭƛȊť ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƻǿŊ ƳŜǘƻŘŊ ǊŜȊƻƴŀƴǎǳ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƧŊŘŜǊ ŀǘƻƳƻǿȅŎƘ ǿƻŘƻǊǳ 
1
I ƛ ǿťƎƭŀ 

13
C. 

 

Rysunki 1. ς 2. ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ǿƛŘƳŀ 
1
H NMR oraz 

13
/ baw ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ 

ол҈ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ǇƻƭƛόǘŜǊŜŦǘŀƭŀƴǳ ŜǘȅƭŜƴǳύΦ 

 

 
Rys. 1. Widmo 

1
I baw ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ ол҈ ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘΦ 

 

Wŀƪ ǿƛŘŀŏ ƴŀ wȅǎΦ м όǿƛŘƳƻ 
1
I bawύΣ ǿȅǊŀȋƴȅ Ǉƛƪ ǇǊȊȅ уΣмм ǇǇƳ ǘƻ ǎȅƎƴŀƱ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅ 

od czteǊŜŎƘ ǇǊƻǘƻƴƽǿ ǿ para-ŘƛǇƻŘǎǘŀǿƛƻƴȅƳ ǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛǳ ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅƳΦ tƻƱƻȍŜƴƛŜ  

ƛ ƪǎȊǘŀƱǘ ǎyƎƴŀƱǳ ǎǳƎŜǊǳƧŊ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǘŀƪƛƳƛ ǎŀƳȅƳƛ ƎǊupami silnie 

ǇƻƭŀǊƴȅƳƛΦ ² ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǎȅƎƴŀƱ ǇǊȊȅǇƛǎŀŏ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊƻǘƻƴƻƳ ǊŜǎȊǘȅ 

tereftalanowej. OdpoǿƛŜŘƴƛ Ǉƛƪ ǿ ǿƛŘƳƛŜ ǿťƎƭƻǿȅƳ όwȅǎΦ нύ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊȅ мол 

ǇǇƳΦ DǊǳǇŀ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻŘ пΣнт Řƻ пΣтл ǇǇƳ ǿ ǿƛŘƳƛŜ ǇǊƻǘƻƴƻǿȅƳ ǇƻŎƘƻŘȊƛ 
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ƻŘ ǇǊƻǘƻƴƽǿ ǇǊȊȅ ǿťƎƭǳ ʰ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ƘŜǘŜǊƻŀǘƻƳǳΦ ² ƻƳŀǿƛŀƴȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǎŊ ǘƻ 

ǎȅƎƴŀƱȅ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ ƻŘ ƳŜǘȅƭŜƴƻǿȅŎƘ ǇǊoǘƻƴƽǿ ǊŜǎȊǘ Ǝƭƛƪƻƭǳ ŜǘȅƭŜƴƻǿŜƎƻΣ 

ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ǿ Ǌƽȍƴȅ ǎǇƻǎƽōΦ 

 

¢ŀōŜƭŀ нΦ ²ȅƪŀȊ ƳǳƭǘƛōƭƻƪƻǿȅŎƘ ǇƻƭƛŜǎǘǊƽǿ t9¢-5[! όƻȊƴŀŎȊŀƴȅŎƘ ǊƽǿƴƛŜȍ Ƨŀƪƻ t95ύ 

 o zmieƴƴȅƳ ǳŘȊƛŀƭŜ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ 

 Oznaczenie 
Segmenty sztywne 

[%wag.] 

{ŜƎƳŜƴǘȅ ƎƛťǘƪƛŜ 

[%wag.] 

1 PED30 30 70 

2 PED40 40 60 

3 PED50 50 50 

4 PED55 55 45 

5 PED60 60 40 

 

 
Rys. 2. Widmo 

13
/ baw ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ ол҈ ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘΦ 

 

Analogiczna grupa sygnaƱƽǿ ƧŜǎǘ ƻōŜŎƴŀ ǿ ǿƛŘƳƛŜ ǿťƎƭƻǿȅƳ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ смΣтр Řƻ 

соΣнп ǇǇƳΦ tƻȊƻǎǘŀƱŜ ǎȅƎƴŀƱȅ ǇƻŎƘƻŘȊŊ ƻŘ ǎŜƎƳŜƴǘǳ ƎƛťǘƪƛŜƎƻΦ ¢ǊȅǇƭŜǘ ǿ ǿƛŘƳƛŜ 
1
H 

przy 2,33 ppm wskazuje na obecƴƻǏŏ ǇǊƻǘƻƴƽǿ ʰ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǿƛŊȊŀƴƛŀ  

C-ƘŜǘŜǊƻŀǘƻƳΣ ǎǇǊȊťȍƻƴȅŎƘ Ȋ ƎǊǳǇŊ ƳŜǘȅƭŜƴƻǿŊΦ ² ǊƻȊǇŀǘǊȅǿŀƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ǎŊ ǘƻ 
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ƳŜǘȅƭŜƴƻǿŜ ǇǊƻǘƻƴȅ ʰ ǇǊȊȅ ǿƛŊȊŀƴƛǳ ƪŀǊōƻƴȅƭƻǿȅƳ ǿ ŜǎǘǊȊŜ ƪǿŀǎǳ ŘƛƭƛƴƻƭŜƛƴƻǿŜƎƻΣ 

ŀ ƽǿ ǿťƎƛŜƭ ʰ ŘŀƧŜ Ǉƛƪ ǇǊȊȅ опΣмн ǇǇƳΦ {ȅƎƴŀƱȅ ǇǊȊȅ ƻƪƻƱƻ нΣрл ǇǇƳ όǿƛŘƳƻ 
1
H, Rys. 1) 

oraz 37,15 ppm (widmo 
13

C, Rys. 2) to najprawdopodobniej manifestacja protonu 

ƳŜǘƛƴƻǿŜƎƻΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƎǊǳǇŀ ǎƛƭƴȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǇƻƴƛȍŜƧ н ǇǇƳ όǿƛŘƳƻ 
1
H) i poniȍŜƧ  

33 ppm (widmo 
13
/ύ ǇƻŎƘƻŘȊƛ ƻŘ ŘƱǳƎƛŜƎƻ ŀƭƛŦŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ƱŀƵŎǳŎƘŀ ǊŜǎȊǘȅ ƪǿŀǎǳ 

dilinoleinowego. 

 

² ǇƻŘƻōƴȅ ǎǇƻǎƽō ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ōǳŘƻǿť ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ƪƻǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ƻ ǿȅȍǎȊȅƳ 

ǳŘȊƛŀƭŜ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƻ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴŜ ǳƎǊǳǇƻǿŀƴƛŀ 

ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊŎŜ ȊŀƱƻȍƻƴŊ ōǳŘƻǿť ƳǳƭǘƛōƭƻƪƻǿȅŎƘ ƪƻǇƻƭƛƳŜǊƽǿΦ W celu weryfikacji 

ǎƪƱŀŘǳ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƎƻ όǳŘȊƛŀƱǳ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ƎƛťǘƪƛŎƘ  

ǿ ƳŀƪǊƻŎȊŊǎǘŜŎȊŎŜύ ǿȅƭƛŎȊƻƴƻ ǎǘƻǇƛŜƵ ǇƻƭƛƪƻƴŘŜƴǎŀŎƧƛ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƻǊŀȊ 

ǎƪƱŀŘǳ ǿŀƎƻǿŜƎƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿƛŘƳ 
1
H-NMR, a wyliczone wŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ 

Tabeli 3. 

 

Tabela 3Φ {ǘƻǇƴƛŜ ǇƻƭƛƪƻƴŘŜƴǎŀŎƧƛΣ ǿŀƎƻǿŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ǿ 

ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘΣ ǿȅƭƛŎȊƻƴŜ Ȋ ǿƛŘƳ 
1
H NMR ƻǊŀȊ ǿȊƎƭťŘƴŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ 

ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻŘ ǇǊƻǘƻƴƽǿ ʰςƪŀǊōƻƴȅƭƻǿȅŎƘ ǿ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƘ ƎƛťǘƪƛŎƘ ƛ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘΦ 

Oznaczenie I2,33 I8,11 DP %H ½ŀƱƻȍƻƴŀ ҈I 

PED30 0,83 1,02 1,23 28,1% 30 

PED40 0,54 1,02 1,89 38,0% 40 

PED50 0,37 1,02 2,76 47,2% 50 

PED55 0,31 1,02 3,29 51,6% 55 

PED60 0,25 1,03 4,12 57,2% 60 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ baw ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ 

ǎƛť ƴƛȍǎȊȅƳ ƻŘ ȊŀƱƻȍƻƴŜƎƻ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ǿŀƎƻǿȅƳ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ. NŀƭŜȍȅ 

ƴŀŘƳƛŜƴƛŏΣ ȍŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴŀ Řƻ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ǊŜŀƪŎƧŀ Ǉƻƭƛƪƻndensacji jest 

ǊŜŀƪŎƧŊ ǊƽǿƴƻǿŀƎƻǿŊΣ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŊ ǿ ǎǘƻǇƛŜ Ȋ ǳǎǳǿŀƴƛŜƳ ǇǊƻŘǳƪǘǳ 

ƳŀƱƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜƎƻ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǊŜŀƪŎƧƛ ƛ ƴŀǿŜǘ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜ ƻŘǎǘťǇǎǘǿŀ ƻŘ ǎƪƱŀŘǳ 

ǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƳƻƴƻƳŜǊƽǿ ƳƻƎŊ ǎƪǳǘƪƻǿŀŏ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜƳ ǎǘƻǇƴƛŀ 

przereagowania grup funkcyjnych. ½ŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜ ƻŘǎǘťǇǎǘǿŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǘŜȍ 

ƴŀǎǘťǇǎǘǿŜƳ ƴƛŜȊōȅǘ ŘƻōǊŜƧ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛ ȊǎȅƴǘŜȊƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ  

w zastosowanym rozpuszczalniku, tj. deuterowanym chloroformie stosowanym do 

ŀƴŀƭƛȊȅ ƳŜǘƻŘŊ baw.   
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Rys. 3. Spektrogramy  ATR FT-Lw ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ Ǉƻƭiestrowych o zmiennym udziale 

ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘΦ 

 

!ƴŀƭƛȊť ōǳŘƻǿȅ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻƭƛŜǎǘǊƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ 

sǘƻǎǳƧŊŎ ƳŜǘƻŘť ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ ǿ ǇƻŘŎȊŜǊǿƛŜƴƛ Ȋ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŊ ŦƻǳǊƛŜǊƻǿǎƪŊ,  

a spektrogramy przedstawiono na Rys 3.  Analiza inǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ Ǉƛƪƽǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 

widm ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ǊƽȍƴƛŊŎȅŎƘ ǎƛť ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǇƻȊǿŀƭŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ǳƭŜƎŀ 

ƻƴŀ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛǳ ǿǊŀȊ ǿ ǊƻǎƴŊŎȅƳ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘΦ ²ƛŘƳŀ Lw 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǇƻŘƻōƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ, Ŏƻ Ǐǿƛŀdczy o 

ǇǊŀǿƛŘƱƻǿȅƳ όȊƎƻŘƴȅƳ Ȋ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀƳƛύ ǇǊȊŜōƛŜƎƛŜƳ ǎȅƴǘŜȊ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 

spoŘȊƛŜǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ (tj, ƳǳƭǘƛōƭƻƪƻǿȅŎƘ ǇƻƭƛŜǎǘǊƽǿύ. {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ōŀŘŀƴŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ŘƱǳƎƛŜ ƱŀƵŎǳŎƘȅ ŀƭƛŦŀǘȅŎȊƴŜ ƛ para-ǇƻŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛŜ 

aromatyczne ƻǊŀȊ ǳƎǊǳǇƻǿŀƴƛŀ ŜǎǘǊƻǿŜ ǎǇǊȊťȍƻƴŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Ȋ ƎǊǳǇŀƳƛ ŀǊȅƭƻǿȅƳƛ Ƨŀƪ  

i alkiloǿȅƳƛΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀ ŀƭƪƻƘƻƭƻǿŀ Ƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ŀƭƛŦŀǘȅŎȊƴȅΦ 

 

3. Ocena ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ 

WŜŘƴŊ Ȋ ǿŀȍƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ƳŜŘȅŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ 

ich ǘǿŀǊŘƻǏŏ ƛ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŀ ƴŀ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛŜΦ ¢ǿŀǊŘƻǏŏ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ 

ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ƻȊƴŀŎȊƻƴƻ ƴŀ ŀǇŀǊŀŎƛŜ ½ǿƛŎƪ оммт ǿ ǎƪŀƭƛ {ƘƻǊŜΩŀ 5 ƛ ǿƎ tb-ISO 868 (po 15 

sekundach). Wyniki zebrano w Tabeli п ƛ ǇƻǊƽǿƴŀƴƻ Ȋ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƻǿȅƳƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱami 

odniesienia: Chronoflex AR, Chronothane 55D i Pellethane 2363-55 DE. 
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hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǇƻƭƛƳŜǊȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƴƛȍǎȊȅƳƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ ƻŘ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅŎƘ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƽǿΦ .ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ōǳŘƻǿť ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ 

ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ όǎŜƪǿŜƴŎƧŜ Ƨŀƪ ǿ t9¢ύΣ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ сл҈ ǎΦ szt. poddano 

ǿȅƎǊȊŜǿŀƴƛǳ ǿ слȏ/ ǇǊȊŜȊ мпп ƘΦ tƻƴƻǿƴȅ ǇƻƳƛŀǊ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ ǿȅƪŀȊŀƱΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎ 

ǿȅƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴȅ ȊŀōƛŜƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪǘƽǊŜƎƻ ŘƻŎƘƻŘȊƛ 

Řƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ Ŏƻ ȊƴŀƭŀȊƱƻ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǊŀȋƴŜ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŜƴƛŜ ǿŜ ǿȊǊƻǏŎƛŜ 

twŀǊŘƻǏŎƛΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ƪƻƭŜƧƴȅƳ ōŀŘŀƴƛƻƳ ǇƻŘŘŀƴƻ ǇǊƽōƪƛ ƪƻƴŘȅŎƧƻƴƻǿŀƴŜ ǿ ǿκǿ 

warunkach.  

 

Tabela 4. tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ multiblokowych ǇƻƭƛŜǎǘǊƽǿ ƛ poliuretanowych 

ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ 

Lp. aŀǘŜǊƛŀƱ 
{ƪƱŀŘ 

PET/DLA 

¢ǿŀǊŘƻǏŏ όмǎŜŎύ 

ώɕ{Ƙ 5ϐ 

¢ǿŀǊŘƻǏŏ όмрǎŜŎύ 

ώɕSh D] 

1. Chronoflex AR  75 A  

2.  30/70 20 (75 A) 18 (74 A) 

3.  40/60 33 28 

4.  50/50 43 38 

5.  55/45 44 40 

6.  60/40 49 45 (52*) 

7. Chronothane 55D  55 50 

8. Pellethane 2363-55 DE  53 48 

ϝ ǘǿŀǊŘƻǏŏ ȊƳƛŜǊȊƻƴŀ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿȅƎǊȊŜǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ мпп Ƙ ǿ слȏ/Φ 

 

.ŀŘŀƴƛŀ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ ǿǎƪŀȊŀƱȅ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛΣ Řǿŀ  

Ȋ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ǎŊ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ȊōƭƛȍƻƴŜ Řƻ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅŎƘ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƽǿΣ  

ŀ ǿƛťŎ ǇƻƭƛƳŜǊȅ ƻ ǳŘȊƛŀƭŜ ол҈ ǎΦ ǎȊǘΦ όƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƪ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴǳ /ƘǊƻƴƻŦƭŜȄ !wύ  

i 60% s. szt. (odpowiednik Chronothane 55D).  

 

.ŀŘŀƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǇǊȊȅ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛǳ όPN-EN ISO 527-1:1998,  

LƴǎǘǊƻƴ ооссΣ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛŀ млл ƳƳκƳƛƴύ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƪǊȊȅǿȅŎƘ 

naǇǊťȍŜƴƛŜ-ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ƴŀ wȅǎΦ пΣ ŀ ƭƛŎȊōƻǿŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǇǊȊȅ Ȋerwaniu, 

ǿȅŘƱǳȍŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳ ƛ ƳƻŘǳƱƽǿ ȊŜōǊŀƴƻ ǿ ¢ŀōŜƭƛ рΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ƪƻǇƻƭƛƳŜǊȅ 

PET-5[! ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƴƛȍǎȊȅƳƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳ ǿ 

ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƽǿΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƛŎƘ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ 

όƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳύ ƧŜǎǘ  ǿȅȍǎȊŜ ƻ ƻƪΦ млл-нлл҈Φ tƻƳƛƳƻ ƴƛȍǎȊȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳΣ ƴƻǿȅ ƪƻǇƻƭƛŜǎǘŜǊ Ƴǳƭǘƛōƭƻƪƻǿȅ t95сл ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ сл҈ 
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ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ǿȅƪŀȊǳƧŜ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴȅ Řƻ tŜƭƭŜǘƘŀƴŜ носо-рр 59 ƳƻŘǳƱ ǇǊȊȅ 

рл҈ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀΦ 

 

 
Rys. пΦ YǊȊȅǿŜ ƴŀǇǊťȍŜƴie-ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ƪƻǇƻƭƛŜǎǘǊƽǿ PET-DLA i poliuretanowych 

ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀΦ 

 

Tabela 5. Wyniki ōŀŘŀƵ ǇǊȊȅ ǎǘŀǘȅŎȊƴȅƳ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛǳ 

Lp. aŀǘŜǊƛŀƱ 

bŀǇǊťȍŜƴƛŜ 

przy gr. 

plast. 

[MPa] 

hŘƪǎȊǘŀƱŎŜ-

nie  przy gr. 

plast. 

[%] 

bŀǇǊťȍŜ-

nie przy 

zerwaniu 

[MPa] 

hŘƪǎȊǘŀƱŎŜ-

nie przy 

zerwaniu 

[%] 

aƻŘǳƱ 

przy 50% 

ƻŘƪǎȊǘŀƱ- 

cenia 

[MPa] 

1 Chr 55 D - - орΣс ҕ рΣс пнл ҕ пл 32,5 ҕ лΣ3 

2 2363-55 DE - - рпΣо ҕ оΣн пос ҕ нт 26,7 ҕ лΣн 

3 PED40 - - 10,7 ҕ 0,7 рнс ҕ тл 9,8 ҕ 0,2 

4 PED50 - - ннΣс ҕ пΣу рлу ҕ ро 18,9 ҕ лΣо 

5 PED55 8,9 ҕ 0,1 65,0 ҕ 2,2 27,2 ҕ 0,9 583 ҕ 28 16,9 ҕ 0,2 

6 PED60 мнΣс ҕ лΣр прΣс ҕ мΣп 24,1 ҕ 2,9 рст ҕ пн 25,1 ҕ лΣф 
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4. Modyfikacja koǇƻƭƛƳŜǊƽǿ PET-DLA ƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛ ǿťƎƭƻǿȅƳƛ 

aŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿťƎƭƻǿŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ƭǳō ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť 

ƴŀŘȊǿȅŎȊŀƧƴȅƳƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛƻǿȅƳƛΣ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳƛ ƻǊŀȊ ŎƛŜǇƭƴȅƳƛ 

[19,20ϐΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ƻōƻƧťǘƴƻǏŏΣ ǿťƎƛŜƭ ǇƛǊƻƭƛǘȅŎȊƴȅ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ 

ǿ ǎȅƴǘŜȊƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ ƴŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜ Ȋŀǎǘŀǿƪƛ ǎŜǊŎƻwe, rozruszniki,  

ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊƻǘŜȊȅ Ǌťƪƛ ώ21ϐΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǿ ŎŜƭǳ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ 

ǎǘƻǇƴƛŀ ǘǊƻƳōƻƎŜƴƴƻǏŎƛ w elementach protez serca [22ϐΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ƻŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ 

ŘƻŘŀǘŜƪ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ Řƻ ƪƻǇƻƭƛƳŜǊƽǿ t95 ǿǇƱȅƴƛŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ na 

ich parametry fizyczne i mechaniczneΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴŀ ƘŜƳƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏΦ 

 

{ǇƻǏǊƽŘ ƪƻǇƻƭƛƳŜǊƽǿ t95 ƻ ȊƳƛŜƴƴȅƳ ǳŘȊƛŀƭŜ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ƎƛťǘƪƛŎƘΣ 

wytypowano ǇƻƭƛŜǎǘǊȅ ƻ ǳŘȊƛŀƭŜ сл҈ ƛ ол҈ ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ όƳŀǘŜǊƛŀƱȅ  

ƻ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴŜƧ Ȋ ŘƻǎǘťǇƴȅƳƛ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴŀƳƛ ǘȅǇǳ 

/ƘǊƻƴŀǘƘŀƴŜ ƛ /ƘǊƻƴƻŦƭŜȄύΦ Wŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǿťƎƭƻǿȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ŀƳƻǊŦƛŎȊƴȅ ǿťƎƛŜƭ  

ƻ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ȊƛŀǊŜƴ ол ƴƳ ό{ƛƎƳŀ-Aldrich). bŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱ ǿťƎƭƻǿȅ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ do 

osnowy polimerowej in situ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǎȅƴǘŜȊȅ ǇƻƭƛƳŜǊƽw. {ȅƴǘŜȊť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊono wg 

ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ǇƻƭƛƪƻƴŘŜƴǎŀŎƧƛ ǎǘƻǇƻǿŜƧ ōƛŜƎƴŊŎŜƧ ǿ Řǿǳ ŜǘŀǇŀŎƘΥ ǘǊŀƴǎŜǎǘǊȅŦƛƪŀŎƧƛ  

i polikondensacji. W pierwszym etapie poddano reakcji transestryfikacji tereftalan 

dimetylu (DMT) ƴŀŘƳƛŀǊŜƳ Ǝƭƛƪƻƭǳ ŜǘȅƭŜƴƻǿŜƎƻ όD9ύ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ½ƴ(Ac)2, w zakresie 

temperatur 150-мулϲ/ ǇƻŘ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴȅƳ ƛ ǇǊȊȅ ǇǊȊeǇƱȅǿƛŜ ŀȊƻǘǳΦ 

Metanol odbierano jako produkt uboczny.  

 

² ƳƛťŘȊȅŎȊŀǎƛŜ nanoŎȊŊǎǘƪƛ ǿťƎƭŀ ό{ƛƎƳŀ !ƭŘǊƛŎƘΣ ŘҐнл ƴƳύ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƴƻ 

ǿ ŎƛŜƪƱȅƳ ƳƻƴƻƳŜǊȊŜΣ ǘƧΦ ŘƛƳŜǊȅȊƻǿŀƴȅƳ ƪǿŀǎƛŜ ǘƱǳǎȊŎȊƻǿȅƳ ό5[!ύ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŦƛƪŀŎƧť ƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƳƛŜǎȊŀŘƱŀ ǿȅǎƻkoobrotowegoΦ ½ŀōƛŜƎ ǘŜƴ ƳƛŀƱ Ȋŀ ȊŀŘŀƴƛŜ 

rozbicie aglomeraǘƽǿ nanoƴŀǇŜƱƴiaŎȊŀΦ YƛŜŘȅ ǎǘƻǇƛŜƵ ƪƻƴǿŜǊǎƧƛ όƻƪǊŜǏƭŀƴȅ ƴŀ 

podstawie wydzielonego meǘŀƴƻƭǳ ǿ ǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊƛƛ ǿȊƎƭťŘŜƳ 5a¢ύ ǿ pierwszym 

ŜǘŀǇƛŜ ōȅƱ ōƭƛǎƪƛ мΣ ŘƻŘŀǿŀƴƻ nanoŎȊŊǎǘƪƛ ǿťƎƭŀ ȊŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƴŜ ǿ 5[!Φ bŀǎǘťǇƴƛŜ 

dodano Sb2O3 όмΣо҈ ǊƻȊǘǿƽǊ ǿ D9ύΣ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ ƻōƴƛȍaƴƻ Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ǇƻŘŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ƻƪΦ л ƳōŀǊΦ tƻƭƛƪƻƴŘŜƴǎŀŎƧť ǎǘƻǇƻǿŊ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇƻŘ ƻōƴƛȍƻƴȅƳ 

ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ ƛ w zakresie temperatur 250 - нтлϲ/Φ wŜŀƪŎƧť ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƻƪƻƱƻ нрл-290 

ƳƛƴΣ ŀȍ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǇƻȍŊŘŀƴŜƧ ƭŜǇƪƻǏŎƛ ǎǘoǇǳΦ tƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎǳ 

ƻǊŀȊ ǎŎƘƱƻŘȊŜƴƛǳ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ǊŜŀƪŎȅƧƴŜƧ Řƻ ƻƪΦ мфл ς нллϲ/Σ ǿǎŀŘ ǿȅƭŜǿŀƴƻ ƴŀ ōƭŀŎƘť  

i tak otrzymany polimer granulowano.  

 

²ȅǘǿƻǊȊƻƴŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƎƻǊǎȊŊ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛŊ  

w rozpuszczalniku stosowanym do analizy NMRΣ Ŏƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǳǘǊǳŘƴƛƱƻ ŀƴŀƭƛȊť ōǳŘƻǿȅ 

chemicznej. tǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ǿƛŘƳŀ ǇǊƻǘƻƴƻǿŜ ƛ ǿťƎƭƻǿŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎego 
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лΦн҈ ǿŀƎΦ ƴŀƴƻǇǊƻǎȊƪǳ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ ƛ сл҈ ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ 

Rys. 5 i 6.  

 
Rys. 5. Widmo 

1
I baw ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ сл҈ ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ 

 ƛ лΦн҈ǿŀƎΦ ƴŀƴƻǇǊƻǎȊƪǳ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ ό/bύΦ 

 
Rys. 6. Widmo 

13
/ baw ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ сл҈ ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ 

 ƛ лΦн҈ǿŀƎΦ ƴŀƴƻǇǊƻǎȊƪǳ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ ό/bύΦ 
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tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƛ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ǿƛťƪǎȊŜ 

ƻŘǎǘťǇǎǘǿŀ ƻŘ ȊŀƱƻȍƻƴŜƎƻ ǳŘȊƛŀƱǳ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ όсл҈ύΣ ōƻ ǿȅƴƛƻǎƱȅ tylko 

54,6% (I 2,33=0.27, I 8,11=1, DP=3,7). tƻǿƻŘŜƳ ǘȅŎƘ ǊƽȍƴƛŎ όǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ 

ƴƛŜƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿύ ƳƻȍŜ ōȅŏ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƎƻǊǎȊŀ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ  

ǿ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŜƵ baw ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪǳ. 

 

aŀǘŜǊƛŀƱȅ ƻ ǊƻȊƳƛŀǊŀŎƘ ƴŀƴƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ǿ ȊƴŀŎȊƴȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊť  

i moǊŦƻƭƻƎƛť ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ Ȋ ƛŎƘ ǳŘȊƛŀƱŜƳΦ !ƴŀƭƛȊť zmian 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƛƭƻǏŎƛ nanoŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀ wprowadzonych do 

matrycy polimeru przedstawiono na termogramach DSC na rys. 7. Analiza 

termogramƽǿ LL Ŏȅƪƭǳ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ όǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŀ ǿ ǘȅǇƻǿŜƧ Řƭŀ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƽǿ 

procedurze: grzanie (I)-ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŜ-ƎǊȊŀƴƛŜόLLύύ ǿǎƪŀȊŀƱŀ ŘǿƛŜ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǇǊȊŜƳƛŀƴ ŦŀȊƻǿȅŎƘΥ ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜ ȊŜǎȊƪƭŜƴƛŜ ŦŀȊȅ ƳƛťƪƪƛŜƧ 

όŀƳƻǊŦƛŎȊƴŜƧύ ƻǊŀȊ ǿȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜ ǘƻǇƴƛŜƴƛŜ ǎŜƎƳŜƴǘƽw sztywnych. Jak wynika 

z Rys. 7Σ ǇƻƭƛƳŜǊ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ сл҈ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎztywnych wykazuje topnienie  

ǿ нмнΣсϲ/Σ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȊŜǎȊƪƭŜƴƛŀ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅ нпΣтϲ/Φ 

²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǘƻǇƴƛŜƴƛŀ  

w kierunkǳ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊΦ  

 
Rys. 7 ½Ƴƛŀƴȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ǘƻǇƴƛŜƴƛŀ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ сл҈ ǿŀƎΦ 

ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ȊƳƛŜƴƴŊ ƛƭƻǏŏ ƳŀƴƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ǿťƎƭŀΦ DǿƛŀȊŘƪŊ όϝύ 

ƻȊƴŀŎȊƻƴƻ ǎȅƴǘŜȊȅ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇǊȊȅ ǇƻŘŎƛǏnieniu ok. 0.5 mbar. 
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½ŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȊŜ ǎǇƻǎƽō ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎǳ όƻǇǊƽŎȊ ŘƻŘŀǘƪǳ 

ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪύ Ƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛǎǘƻǘƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ 

ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿΣ ƎŘȅȍ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ǇǊȊȅ ǇƻŘŎƛǏƴƛŜƴƛǳ лΦр ƳōŀǊ ǿȅƪŀȊȅǿŀƱȅ 

ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǘƻǇƴƛŜƴƛŀ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ 

όŘƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ннм-нноϲ/ύ ƴƛȍ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŊ ǘŀƪŊ ǎŀƳŊ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪΣ 

ŀƭŜ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜ ǇǊȊȅ ǇƻŘŎƛǏƴƛŜƴƛǳ ǿȅƴƻǎȊŊŎȅƳ ƻƪΦ л ƳōŀǊΦ  {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ όлΣс҈ǿŀƎΦύ ǿǇƱȅǿŀ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ƴŀ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ȊŜǎȊƪƭŜƴƛŀ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƴƛȍǎȊȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ όŘƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ -25-  -нтϲ/ύ 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ǇƻŘŎƛǏƴƛŜƴƛŀΦ 

 

 
Rys. 8 Zmiany temperatur topnieniŀ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ о0% wag. 

ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ȊƳƛŜƴƴŊ ƛƭƻǏŏ ƳŀƴƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ǿťƎƭŀΦ 

 

½ƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťƪǎȊȅ ǿǇƱȅǿ ŘƻŘŀǘƪǳ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜ 

ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ Ƨŀƪƻ ƳŀǘǊȅŎť Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǇƻƭƛƳŜǊ 

ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ ǘȅƭƪƻ ол҈ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ t9¢ όwȅǎΦ уύΦ tƻƭƛƳŜǊ ƻ ǘŀƪ ƴƛǎƪƛŜƧ 

ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƴƛȍǎȊŊ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŊ ǘƻǇƴƛŜƴƛŀ όƻƪΦ мосϲ/ύΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȊŜǎȊƪƭŜƴƛŀ ǿȅƴƻǎƛ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ  

ok. -нлϲ/Φ ²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ Ƨǳȍ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀ όлΦн҈ǿŀƎΦύ ǇƻǿƻŘǳƧŜ 

ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǘŜƳǇΦ ǘƻǇƴƛŜƴƛŀ Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻƪΦ мслϲ/Σ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȊŜǎȊƪƭŜƴƛŀ 

ǳƭŜƎŀ ƻōƴƛȍŜƴƛǳ Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻƪΦ -олϲ/Φ ½ƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ȊŜǎȊƪƭŜƴƛŀ ǿ ǎǘǊƻƴť ƴƛȍǎȊȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ Řƭŀ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ лΦс҈ǿŀƎΦ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪΣ ƎŘȅȍ ǿŀǊǘƻǏŏ ¢g wynosi ok. -осϲ/Φ 
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9ƴŘƻǘŜǊƳŀ ǘƻǇƴƛŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǎȊŜǊƻƪŀ ƛ ǇƱŀǎƪŀΣ Ŏƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǳǘǊǳŘƴƛŀ 

ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǘƻǇƴƛŜƴƛŀΥ ƴŀ ǇƻǎǘŀǿƛŜ wȅǎΦ у Ƴƻȍƴŀ Ƨŀ ǇǊȊȅǇƛǎŀŏ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻƪΦ мпоϲ/Φ tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǘƻǇƴƛŜƴƛŀ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ 

ǿǇƱȅǿŀŏ ƳƻȍŜ ƪƻǊȊȅǎǘƴƛŜ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜǘǿƽǊŎȊŜΣ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎ ƪƻƴǘǊƻƭť ǇǊƻŎŜǎǳ 

wtrysku. 

 

LǎǘƻǘƴȅƳ ŀǎǇŜƪǘŜƳ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ Řƻ ƳŀǘǊȅŎȅ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜƧ ƧŜǎǘ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ 

ŜŦŜƪǘǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜchanicznych. Jak wynika z Rys. 9 wprowadzenie do 

ǇƻƭƛƳŜǊǳ ƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ол҈ǿŀƎΦ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜƧ ƛƭƻǏŎƛΣ ōƻ ǘȅƭƪƻ лΣн  

i 0,6 ҈ǿŀƎΦ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǊŀȋƴŊ ǇƻǇǊŀǿť ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

mechanicznych. WŜǎǘ ǘƻ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ȊŜ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅƳƛΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿΣ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀƳƛ ƴŀǇŜƱƴƛŀŎȊ- ƳŀǘǊȅŎŀ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŀΣ ƴŀǇŜƱƴƛŀŎȊ-ƴŀǇŜƱƴƛŀŎȊ ώноϐΦ wƻŘȊŀƧ 

ǘȅŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵΣ Ƨŀƪ ƛ ƛŎƘ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǎŊ ǎƛƭƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ  

Ȋ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊŜƴƛŜƳ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿ ƳŀǘǊȅŎȅ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜƧΦ 

 

5ƭŀ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ лΣн҈ǿŀƎΦ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀ ƳƻȍŜƳȅ Ȋŀǳǿŀȍȅŏ 

ƛƳǇƻƴǳƧŊŎȅΣ ǇƻƴŀŘ ǘǊȊȅƪǊƻǘƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳ όȊ нΣтт atŀ 

Řƻ тΣрм atŀύ ƻǊŀȊ ǇǊŀǿƛŜ Řǿǳ ƛ ǇƽƱƪǊƻǘƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳ 

όȊ ннл҈ Řƻ рол҈ύΦ ²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀΣ ǘƧΦ лΣс҈ǿŀƎΦ ƴƛŜ 

ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǘŀƪ ǿȅǊŀȋƴŜƧ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ŎƘƻŏ ǎŊ ƻƴŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƭŜǇǎȊŜ ƻŘ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΦ 

 

 
Rys. 9 YǊȊȅǿŜ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ-ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ол҈ ǿŀƎΦ 

ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ȊƳƛŜƴƴȅ ǳŘȊƛŀƱ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭa. 
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Rys. 10 YǊȊȅǿŜ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ-ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ сл҈ ǿŀƎΦ 

ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ȊƳƛŜƴƴȅ ǳŘȊƛŀƱ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀΦ 

 

!ƴŀƭƛȊŀ ƪǊȊȅǿȅŎƘ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ-ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ сл҈ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ 

sztywnycƘ t9¢ ƛ ȊƳƛŜƴƴȅ ǳŘȊƛŀƱ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀ (Rys. 10) ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ 

wprowadzenie nanoczťǎǘŜƪ Řƻ ƳŀǘǊȅŎȅ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜƧ ƧŀƪŊ ƧŜǎǘ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊ ƻ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ 

ǿȅǎƻƪƛƳ ǳŘȊƛŀƭŜ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƴƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ ǇƻŘǿȅȍǎȊŜƴƛŀ 

ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ ƭǳō ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǇǊȊy zerwaniuΣ ŀƭŜ ƛǎǘƻǘƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ƳƻŘǳƱ ¸ƻǳƴƎΩŀ 

όȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻŘŀƴƻ ǿ ¢ŀōŜƭƛ 6). 

 

Tabela 6 ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǇǊȊȅ ǎǘŀǘȅŎȊƴȅƳ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛǳ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ PED60 

ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪŀƳƛ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ 

Lp. aŀǘŜǊƛŀƱ 

bŀǇǊťȍŜƴƛŜ Řƻ 

zerwania 

[MPa] 

hŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ 

(wideo) przy 

zerwaniu 

[%] 

aƻŘǳƱ ό!ǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴȅ 

¸ƻǳƴƎΩŀύ 

[MPa] 

1. PED 60% ооΣт ҕ 0,7 650 ҕ 7 8Σо ҕ 0,4 

2. PED60% 0,2%C онΣн ҕ м,9 525 ҕ 40 фсΣмҕ рΣ1 

3. PED 60% 0,6C осΣн ҕ н,0 смл ҕ 90 мнфΣн ҕ о,3 

4. Pellethane плΣнҕмΣр 490 ҕ 20 мссΣсҕтΣо 
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¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǎŊ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŜƳ ȊƳƛŀƴ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ōŀŘŀƵ 5{/Σ ƪǘƽǊŜ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱȅ ƴŀ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿƱŀǏƴƛŜ ǿ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƴƛȍǎȊȅ ǳŘȊƛŀƱ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ 

ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪŀƳƛΦ bŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴŊ ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ 

ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ 

ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ όƻƪΦ лΦн҈ǿŀƎΦύ Ƨŀƪƻ ŎŜƴǘǊƽǿ ƴǳƪƭŜŀŎƧƛ Řƭŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƧƛ 

sekwencji PET w kopolimerze. 

 

Uzyskane wyniki pozwŀƭŀƧŊ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ Ƨŀƪƻ ƳŀǘǊȅŎȅ ǇƻƭƛƳŜǊǳ ƻ ƴƛǎƪƛƳ 

ǳŘȊƛŀƭŜ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ όол҈ ǿŀƎΦύ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀ ǎƛť Řƻ ǇƻǇǊŀǿȅ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǇǊȊȅ 

ȊŜǊǿŀƴƛǳ ƻ ǇƻƴŀŘ нлл҈Σ ŀ ǿȅŘƱǳȍŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳ ƻ млл҈Σ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ   

w przypadku zastosowania jako matrycy ǇƻƭƛƳŜǊǳ ƻ ǿȅǎƻƪƛƳ ǳŘȊƛŀƭŜ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ 

ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ όсл҈ ǿŀƎΦύ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀ ǎƛť Řƻ ǇƻǇǊŀǿȅ ƳƻŘǳƱǳ ¸ƻǳƴƎΩŀ o ponad 1000%  

ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪΦ aŀǘŜǊƛŀƱ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ 

ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ лΣс҈ ǿŀƎΦ ƧŜǎǘ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴȅ Řƻ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ 

ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴǳ ƛ ǿ ǏǿƛŜǘƭŜ ǘȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǿȅƴƛƪƛ 

ōŀŘŀƵ ȊƳťŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘΦ 

 

рΦ hŎŜƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊƳťŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ mechanicznej Ǉťǘƭƛ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅ 

²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊƳťŎȊŜƴƛƻǿŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ƻ ǿȅǎƻƪƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀŎƘ ƳƻŘǳƱǳ  

ƛ ŘǳȍŜƧ ǎȊǘȅǿƴƻǏŎƛ Ƴƻȍƴŀ ƻŎŜƴƛŀŏ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘȊǿΦ ƪǊȊȅǿȅŎƘ ²ƻŜƘƭŜǊŀΣ ƪǘƽǊŜ 

ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ƴŀǇǊťȍŜƵ ό{ύ 

ƴƛǎȊŎȊŊŎȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ŀ ƭƛŎȊōŊ Ŏȅƪƭƛ όbύ ȊƳƛŀƴ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

badania mateǊƛŀƱƽǿ ƳƛťƪƪƛŎƘΣ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǘŀ ƳŜǘƻŘŀ ƧŜŘƴŀƪ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀΦ 

5ƭŀǘŜƎƻΣ Řƻ ōŀŘŀƵ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƻǿȅŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƳŜǘƻŘť Ǉťǘƭƛ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅΦ 

½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴƻǊƳŊ L{h псспΥмффу ό9ύ Ǉťǘƭŀ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅ ƧŜǎǘ ȊŀƳƪƴƛťǘŊ ƪǊȊȅǿŊΣ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎŊ ƪƻƭŜƧƴŜ ǎǘŀƴȅ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ-ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇƻŘŎȊŀǎ ŘŜŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ŎȅƪƭƛŎȊƴŜƧΦ ² ŎŜƭǳ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛŀ ǘŜƧ ƪǊȊȅǿŜƧΣ ȊŀǇƛǎȅǿŀƴŜ ǎŊ ǎȅƎƴŀƱȅ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ƻǊŀȊ 

ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƭŜǇƪƻǎǇǊťȍȅǎǘŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎƛť ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ƧŜƎƻ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ 

ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ŦŀȊƻǿŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ǎȅƎƴŀƱŀƳƛΦ ¢ƻ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƴŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜ 

ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ-ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ƎŜƴŜǊǳƧŜ Ǉťǘƭť ƘƛǎǘŜǊŜȊȅΣ ŘȊƛťƪƛ ƪǘƽǊŜƧ Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ŎȊǘŜǊȅ 

ǿŀȍƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΥ ŜƴŜǊƎƛť ȊŀŎƘƻǿŀƴŊΣ ŜƴŜǊƎƛť ǎǘǊŀŎƻƴŊΣ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ ƻǊŀȊ ǇŜƱȊŀƴƛŜ 

dynamiczne. 

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ Ǉťǘƭƛ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅΣ ƪǘƽǊŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƭŜǇƪƻǎǇǊťȍȅǎǘȅŎƘ όǿ ǘȅƳ 

ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘύ ƴŀ ƪǎȊǘŀƱǘ ŜƭƛǇǎƻƛŘȅΣ  Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƎƻ ƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜƎƻ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀΦ YǊȊȅǿŀ ǏǊƻŘƪŀ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀΣ ˋmcόʶύ ƧŜǎǘ 

ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȅȍǎȊŜƎƻ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ Řƭŀ ƎƽǊƴŜƧ ƪǊȊȅǿƛȊƴȅ Ǉťǘƭƛ ˋucόʶύ 

ƻǊŀȊ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛ ƴƛȍǎȊŜƎƻ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀΣ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎŜƧ ŘƻƭƴŊ ƪǊȊȅǿƛȊƴť Ǉťǘƭƛ ˋlcόʶύ 

(Rys. 11) [24]. 
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Rys. 11Φ tťǘƭŀ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅ ǿǊŀȊ Ȋ ƻȊƴŀŎȊƻƴȅƳƛ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀƳƛ ƛ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀƳƛ ώ24]. 

 

{ȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴȅ ƧŜǎǘ Ǉǳƴƪǘ ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀ ǎƛť ǏǊƻŘƪŀ ƪǊȊȅǿŜƧ ƻǊŀȊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ 

ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ˋm, 

2

u l
m
s s

s
+

=
 (1) 

 

        gdzie ̀ u ƻȊƴŀŎȊŀ ƎƽǊƴŜ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜΣ ŀ l̀ ς ŘƻƭƴŜ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜΣ 

 

ƎŘȅȍ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ƻƴ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ƎƱƽǿƴŜΣ ōťŘŊŎŜ ŎŜŎƘŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŊ ǇŜƱȊŀƴƛŀ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ  

 

² ƪŀȍŘȅƳ Ŏȅƪƭǳ ŘŜŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀΣ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ŀōǎƻǊōǳƧŜ ŜƴŜǊƎƛťΣ ƪǘƽǊŀ ƴƛŜ 

ƧŜǎǘ ǿ ǇŜƱƴƛ ǳǿŀƭƴƛŀƴŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ς ǊƽȍƴƛŎŀ ǘŀ ǿȅȊƴŀŎȊŀ 

ŜƴŜǊƎƛť ǎǘǊŀŎƻƴŊΣ ²L. 9ƴŜǊƎƛŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ 

ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ƭŜǇƪƻǎǇǊťȍȅǎǘŜƎƻΣ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛť ǇťƪƴƛťŏΣ ƛŎƘ ǿȊǊƻǎǘǳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǘŀǊŎƛŀ ƻǊŀȊ ƴŀŎƛǎƪǳΦ hŘƴƻǎƛ ǎƛť ƻƴŀ Řƻ Ǉƻƭŀ Ǉťǘƭƛ histerezy 

ƻōƭƛŎȊƻƴŜƎƻ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ǎƪŀƭƛ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ όwȅǎΦ 12 a). 

 

sinLW se s
¶ ¶

=                                               (2) 

 

bŀǘƻƳƛŀǎǘ ŜƴŜǊƎƛŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƧŜŘƴŜƎƻ Ŏȅƪƭǳ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ƻƪǊŜǏƭŀ ŜƴŜǊƎƛť 

ƴŀƎǊƻƳŀŘȊƻƴŊ όƴŀǇǊťȍŜƴƛƻǿŊύ ²SΣ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŊ Ǉƻƭǳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ 

ƻōƭƛŎȊƻƴȅƳ ǏǊƻŘƪƛŜƳ ƪǊȊȅǿŜƧ ŀ ǇǳƴƪǘŀƳƛ ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜƧ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ 

Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ όƪǊȊȅǿŊ ǏǊƻŘƪŀ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ŀ ǏǊŜŘƴƛƳ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜƳύ  

(Rys. 12 b) [24]. 
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cosSW se s
¶ ¶

=                                                     (3) 

 

 
Rys. 12. Definicja a) energii straconej WL,b) energii nagromadzonej WS [13]. 

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ˋm, energia nagromadzona, WS jest wyznaczana  

Ȋ ƻōǎȊŀǊǳ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǏǊƻŘƪƛŜƳ ƪǊȊȅǿŜƧ ŀ ǇǊƻǎǘŊ Řƻ ƪǊȊȅǿŜƧ ˋҐˋm.  

 

LǎǘƻǘƴŊ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛŊ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŊ ƻŘ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ɽ. Jak wynika  

Ȋ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ƧŜǎǘ ǘƻ ōŀǊŘȊƻ ǿǊŀȍƭƛǿȅ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎȅ ǎǘƻǇƛŜƵ 

ȊƴƛǎȊŎȊŜƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ 5ƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿƻ ƭŜǇƪƻǎǇǊťȍȅǎǘȅŎƘ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭŀ 

ǎƛť Ƨŀƪƻ ǎǘƻǎǳƴŜƪ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǘǊŀŎƻƴŜƧ ƻǊŀȊ ŜƴŜǊƎƛƛ ȊŀŎƘƻǿŀƴŜƧΥ  
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bŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƭƛƴƛƻǿƻ ƭŜǇƪƻǎǇǊťȍȅǎǘȅŎƘ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ǘŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪŊǘŀ ŦŀȊƻǿŜƎƻΣ ʵ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇǊȊȅƱƻȍƻƴŊ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ǎƛƱŊ  

ƛ ƳƛŜǊȊƻƴŊ ŘŜŦƻǊƳŀŎƧŊ ƪǎȊǘŀƱǘƪƛΥ 

    tanp sL=                                                (5) 

gdzie: ɽ ς ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ  ̄- deformacja 

 

² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ȊƳƛŀƴ ƪǎȊǘŀƱǘǳ Ǉťǘƭƛ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏci 

ǎȊǘȅǿƴƻǏŎƛ Řƭŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ƎƽǊƴŜƎƻΣ Eu i dolnego, El ƳƻŘǳƱǳΥ 

 

tan tanu l u lE E a a=                                          (6) 
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²ȅƭƛŎȊŜƴƛŜ ƛƭƻǊŀȊǳ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ƛ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŜ ōŀǊŘȊƻ 

ǿŀȍƴŜƎƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳΣ ƧŀƪƛƳ ƧŜǎǘ  ƳƻŘǳƱ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅΣ Edyn [25]. 

 

                                   ( )( )dyn u l u lE s s e e= - -  (7) 

 

wŜƧŜǎǘǊǳƧŊŎ ȊŀǘŜƳ ȊƳƛŀƴȅ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ƻǇƛǎŀƴƛŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ 

ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǎƛť ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇƻŘŎȊŀǎ ȊƳťŎȊŜƴƛŀΦ 

          

² ŎŜƭǳ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊƳťŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ Ǉťǘƭƛ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅΣ ŀ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ 

ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛ ƴŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǇŜƱȊŀƴƛŜΣ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ Řǿŀ ǘŜǎǘȅΥ 

- ǘŜǎǘ ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ό{L[¢ύ όǘŜǎǘ ǿǎǘťǇƴȅύΣ 

- ǘŜǎǘ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ό{[¢ύόǘŜǎǘ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇŜƱȊŀƴƛŀύΦ 

 

 

5.1. Metoda stopƴƛƻǿƻ ƴŀǊŀǎǘŀƧŊŎȅŎƘ ƻōŎƛŊȍŜƵ ό{L[¢ύ  

aŜǘƻŘŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ όǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴŜύ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅƪƱŀŘŀƴŜ ǇǊȊŜȊ 

ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ƭƛŎȊōť ŎȅƪƭƛΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻŘƴƻǎȊƻƴŜ ƴŀ ƪƻƭŜƧƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǘť 

ǎŀƳŊ ƭƛŎȊōƛŜ Ŏȅƪƭƛ ώ25ϐΦ aŀƪǎȅƳŀƭƴŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǇǊƻŎŜƴǘƻǿŜƧ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳ ό҈¦¢{ odczytany z krzywych na Rys. 9)  

ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ р Řƻ рл҈ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ ƴŀ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛŜ ǇǊȊȅ ǿȊǊƻǏŎƛŜ Ŏƻ р҈ [25-28]. 

aƻŘŜƭ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ƴŀ wȅǎΦ13.  

 

 
Rys. 13Φ {ŎƘŜƳŀǘ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀ ƪǎȊǘŀƱǘƪƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ōŀŘŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘŊ {L[¢ ώ25]. 

 

² ƪŀȍŘȅƳ ƪǊƻƪǳΣ ǇǊƽōƪŀ ƧŜǎǘ ƻōŎƛŊȍŀƴŀ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ όŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜύ ǇǊȊŜȊ ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ 

ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƭƛŎȊōť ŎȅƪƭƛΣ ŀ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƪƻƭŜƧƴȅƳƛ ŜǘŀǇŀƳƛ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊŜǊǿť млл ŎȅƪƭƛΣ ŀōȅ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻǎƛŊƎƴŊƱ ƪƻƭŜƧƴȅΣ ǿȅȍǎȊȅ ǇƻȊƛƻƳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ hōŎƛŊȍŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ȊŀŘŀǿŀƴŜ ǇǊȊȅ 
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ƴƛǎƪƛŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛΣ ǘƧΦ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ м-п IȊΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ƻǊŀȊ 

ȊŀǇƻōƛŜƎŀ ƘƛǎǘŜǊŜǘȅŎȊƴŜƳǳ ƴŀƎǊȊŜǿŀƴƛǳ ǇǊƽōƪƛ ƴŀ ƧŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ [29ϐΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 

ƻŘ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǊƽȍƴŊ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ŎȅƪƭƛŎȊƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀΣ ŀōȅ 

ȊǊŜŘǳƪƻǿŀŏ ŎȊŀǎ ōŀŘŀƴƛŀ ǇǊȊȅ ǎǘŀƱȅƳ ǎǘƻǎǳƴƪǳ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ wҐлΣм όwҐˋminκm̀ax).  

            

tǊƻŎŜŘǳǊŀ ǘŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǿŀǊǘƻǏŏ ƎǊŀƴƛŎȊƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀΣ ˋl ƻǊŀȊ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ 

ȊƳťŎȊŜƴƛƻǿŜΣ ʶF ōŀŘŀƴŜƧ ƪǎȊǘŀƱǘƪƛ ƛ ǎƪƻǊŜƭƻǿŀŏ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ȊŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ 

ōŀŘŀƴŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ŀ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ Ȋ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴƻǏŎƛŊΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ  

ƻ ȊƳƛŀƴƛŜ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƎƻ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀΣ ˋmax ƻǊŀȊ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƎƻ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀΣ ʶmax  

ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ƭƛŎȊōȅ Ŏȅƪƭƛ bΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ Ȋƴŀƴȅ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜōƛŜƎ ȊƳƛŀƴ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳƻŘǳƱǳ 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ʶdynΦ WŜǏƭƛ ŀōǎƻƭǳǘƴŀ ȊƳƛŀƴŀ ǎȊǘȅǿƴƻǏŎƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ƪǊƻƪǳ 

ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀ р҈Σ ǿǘŜŘȅ ǿŀǊǘƻǏŏ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴŀ Řƭŀ ǘŜƎƻ ŜǘŀǇǳ ȊƻǎǘŀƧŜ 

Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǿ ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿȅƳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅƳ ǇŜƱȊŀƴƛǳ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘŜǎǘǳ ǇƻƧŜŘynczego 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ό{[¢ύ [25]. 

  

5ΦнΦ ¢Ŝǎǘ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇŜƱȊŀƴƛŀ ό{[¢ύ  

hƎƽƭƴƛŜ ǇŜƱȊŀƴƛŜƳ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ǇƻǿƻƭƴŜ ǇƱȅƴƛťŎƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ όƻŘƪǎȊǘŀƱŎŀƴƛŜύ ǿ ŎȊŀǎƛŜ 

ǇǊȊȅ ǎǘŀƱȅƳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛǳΣ ˋΦ tǊȊȅ ǇǊȊȅƱƻȍŜƴƛǳ ǎǘŀƱŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΣ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ȊŀŎƘƻŘȊƛ 

natychmiastowe, oŘǿǊŀŎŀƭƴŜ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ʶaΣ Ǉƻ ƪǘƽǊȅƳ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ƻǇƽȋƴƛƻƴŜ 

ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ǎǇǊťȍȅǎǘŜ ʶb ƻǊŀȊ ǇƱȅƴƛťŎƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ʶc ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀ ǇŜƱȊŀƴƛŜ 

ŀōǎƻƭǳǘƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ҟʶ όwȅǎΦ мпύΦ  

 

 
Rys. 14. Wykres schematyczny prȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎȅ ƪǊȊȅǿŊ ǇŜƱȊŀƴƛŀ ώ25]. 

 

W przypadkǳΣ ƎŘȅ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅƪƱŀŘŀƴŜ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜΣ ǿȊǊƻǎǘ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ  

ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ ƧŜǎǘ Ƨŀƪƻ αǇŜƱȊŀƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜέΦ  tƻȊƛƻƳ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ 

ƧŜǎǘ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴȅ Ȋ ǘŜǎǘǳ ƪǊƻƪƻǿƻ ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ό{L[¢ύ ƻǇƛŜǊŀƧŊŎ ǎƛť ƴŀ 

absolutnej zmianie mƻŘǳƱǳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻΣ ƛ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƻƴ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜΣ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƎƻ ƴƛŜ 

Ǉƻǿƛƴƴƻ ǿȅǎǘťǇƻǿŀŏ ȍŀŘƴŜ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜΦ   hōŎƛŊȍŜƴƛŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ȊŀŘŀǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ 

ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ƭƛŎȊōť Ŏȅƪƭƛ ǇǊȊȅ ŘŀƴŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ƛ ǎǘŀƱŜƧ ŀƳǇƭƛǘǳŘȊƛŜ w=0,1 [25,29]. 

Niezwykle istotnym czynnikiemΣ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ 

ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ƧŜŘƴŀƪƻǿŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ  
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.ŀŘŀƴƛŜ {[¢ ǇƻȊǿŀƭŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǿƛŜƭŜ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ŘȊƛťƪƛ ƪǘƽǊȅƳ Ƴƻȍƴŀ ƻǇƛǎŀŏ 

ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇŜƱȊŀƴƛŀΦ bŀƭŜȍȅ Řƻ ƴƛŎƘ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǇŜƱȊŀƴƛŜ 

ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ʶdΣ ǇŜƱȊŀƴƛŜ ŀōǎƻƭǳǘƴŜ ҟʶΣ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƳƻŘǳƱ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅ 

EdynΦ ²ŀǊǘƻǏŏ ǘȅŎƘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ȊŀƭŜȍƴŀ ƻŘ ǿƛŜƭǳ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǊǳŎƘƭƛǿƻǏŏ 

ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ƱŀƵŎǳŎƘŀ ǿ ǇƻƭƛƳŜǊȊŜΣ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴƻǏŏΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǿƛŊȊŀƵ 

ŘǊǳƎƻǊȊťŘƻǿȅŎƘ ώ30]. 

 

hōǎŜǊǿǳƧŊŎ ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜΣ ȊƳƛŀƴť ƪǎȊǘŀƱǘǳ ƻǊŀȊ ƻōǎȊŀǊ Ǉťǘƭƛ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅ Ƴƻȍƴŀ 

ǳȊȅǎƪŀŏ ŎŜƴƴŜ ŘŀƴŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƛƭƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀƎǊƻƳŀŘȊƻƴŜƧ ƛ ǎǘǊŀŎƻƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǇǊƽōƪťΦ  

 

/ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊƳťŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƽǿ ǘŜǊƳƻǇƭŀǎǘȅŎȊƴȅŎƘ PET/DLA 

ƻǊŀȊ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀΣ ǘƧΦ ƳŜŘȅŎȊƴŜƎƻ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴǳ /ƘǊƻƴƻǘƘŀƴŜ ƻ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ 

{ƘƻǊŜΩŀ 5 ǊƽǿƴŜƧ рр ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ǇǳƭǎŀǘƻǊȊŜ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅƳ LƴǎǘǊƻƴ 

9ƭŜŎǘǊƻtǳƭǎό¢aύ 9 оллл IƛƎƘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿ ƎƱƻǿƛŎť нрл bΦ 5ƻ ōŀŘŀƵ ǿȅƪƻrzystano 

ǇǊƽōƪƛ ƻ ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ Ƨŀƪ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘ όǿƛƻǎŜƱƪŀ  

ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ н ƳƳ ƛ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ п ƳƳύΦ ²ŀǊǘƻǏŎƛ ƻōŎƛŊȍŜƵ Řƻ ǘŜǎǘƽǿ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ 

ǇŜƱȊŀƴƛŀ ό{[¢ύ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŜǎǘǳ {L[¢ όwȅǎΦ 13).  

 

² ƪŀȍŘȅƳ ƪǊƻƪǳ ǇǊƽōƪŀ ōȅƱŀ ƻōŎƛŊȍŀƴŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƭƛŎȊōť 

Ŏȅƪƭƛ όмлллύΦ tƻƳƛťŘȊȅ ƪƻƭŜƧƴȅƳƛ ŜǘŀǇŀƳƛ ǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǇǊȊŜǊǿť млл ŎȅƪƭƛΣ ŀōȅ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ 

ƻǎƛŊƎƴŊƱ ǿȅȍǎȊȅ ǇƻȊƛƻƳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀΦ 

 

hōŎƛŊȍŜƴƛŜ ōȅƱƻ ȊŀŘŀǿŀƴŜ ǇǊȊȅ ƴƛǎƪƛŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛΣ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ м-4 IȊΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ƻǊŀȊ ȊŀǇƻōƛŜƎŀ ƘƛǎǘŜǊŜǘȅŎȊƴŜƳǳ ƴŀƎǊȊŜǿŀƴƛǳ ǇǊƽōƪƛ ƴŀ ƧŜƧ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǊƽȍƴŊ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ 

ŎȅƪƭƛŎȊƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀΣ ŀōȅ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀŏ ŎȊŀǎ ōŀŘŀƴƛŀΥ 

- dla poziomu 5, 10 i 15% UTS ς 4Hz, 

- dla poziomu 20, 25 i 30% UTS ς 3Hz, 

- dla poziomu 35 i 40% UTS ς 2Hz, 

- dla poziomu 45 i 50% UTS ς 1Hz. 

 

tƻŘŎȊŀǎ ŎŀƱŜƎƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ŀǎȅƳŜǘǊƛƛ Ŏȅƪƭǳ w όwҐˋminκm̀ax ύ ōȅƱ ǎǘŀƱȅ ƛ ǿȅƴƻǎƛƱ 

wҐлΣмΦ YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿȊƻǊƽǿ Ƴƻȍƴŀ ǿȅȊƴŀŎȊȅŏ ŀƳǇƭƛǘǳŘť ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ Řƭŀ 

ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀΥ 

 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ŀǎȅƳŜǘǊƛƛ Ŏȅƪƭǳ wΥ 

min

max

R
s

s
=

 



bƻǿŜ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƻǿŜ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱȅ Řƭŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŀ ǇǊŀŎȅ ǎŜǊŎŀ  

 269 

ǏǊŜŘƴƛŜ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŜ ŎȅƪƭǳΥ 

max min( )

2
m
s s

s
+

=

 
 

ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ ƴŀǇǊťȍŜƴƛŀΥ 

max min( )

2
a
s s

s
-

=

 
 

¢Ŝǎǘ {[¢ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇǊȊȅ ǎǘŀƱŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴƻǏŎƛ ŎȅƪƭǳΣ 

wҐлΦм ǿǎƪŀȊǳƧŊŎȅƳ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΣ ȍŜ ǎƛƴǳǎƻidalne oscylacje byƱȅ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴŜ ǇǊȊȅ 

ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛǳΦ ²ŀǊǘƻǏŏ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ōŀŘŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ȊƻǎǘŀƱŀ 

ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀōǎƻƭǳǘƴŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ƳƻŘǳƱǳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ όǇƻƴƛȍŜƧ р҈  

ǿ ƻōǊťōƛŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ǎŎƘƻŘƪŀύΦ  

 

{ǘƻǎǳƧŊŎ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǘŜǎtu SILT, ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ƳƻŘǳƱȅ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜΣ DE dyn  

ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅŎƘ ƴŀǇǊťȍŜƵ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Rys. 15. 

 

 
Rys. 15 ½Ƴƛŀƴȅ ƳƻŘǳƱǳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇǊťȍŜƵ ¦¢{ 

 

Jak wynika z Rys. 15Σ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ǇƻŘǿȅȍǎȊŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ƳƻŘǳƱǳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇƻƭƛŜǎǘǊƻǿŜƎƻ ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ 

nano-ŘƻŘŀǘƪƽǿΦ /ƻ ƛǎǘƻǘƴƛŜƧǎȊŜΣ ǎǇŀŘŜƪ ƳƻŘǳƱǳ ǇǊȊȅ мр҈ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ¦¢{ ƧŜǎǘ 
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ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƳƴƛŜƧǎȊȅ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ƴƛȍ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 

ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΣ Ŏƻ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƭŜǇǎȊŊ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ  

 

 
Rys. 16 YǊȊȅǿŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇŜƱȊŀƴƛŀΦ [ƛŎȊōŀ ŎȅƪƭƛΥ млл лллΣ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻōŎƛŊȍŜƵ 

ȊŀȊƴŀŎȊƻƴƻ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ōŀŘŀƴŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ мΣоо IȊΣ ǘŜƳǇΦ нпϲ/Φ 

 

 

 
Rys. 17 tťǘƭŜ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅ ōŀŘŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇǊȊȅ Ŏȅƪƭǳ ƴǊ рл лллΦŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎ мΦо3 Hz 
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tǊȊȅƧƳǳƧŊŎ Ȋŀ ƪǊȅǘŜǊƛǳƳ ǎǇŀŘŜƪ ƳƻŘǳƱǳ ǿ ƻōǊťōƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ Řƻ р҈Σ 

ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻōŎƛŊȍŜƵΣ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊȅŎƘ ǘŜǎǘƻǿŀƴƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǇǊȊŜȊ млл 000 cykli 

ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƵ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘŜǎǘǳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇŜƱȊŀƴƛŀ ό{[¢ύ ǇǊȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ мΣоо IȊ 

όŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ōƛŎƛŀ ǎŜǊŎŀύΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƪǊȊȅǿŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ 

ǇŜƱȊŀƴƛŀ ȊŜǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ wȅǎΦ мсΣ ǇƻǊƽǿƴǳƧŊŎ ǿȅƴƛƪƛ Ȋ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅƳ 

ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴŜƳΦ tƻǊƽǿƴŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪǎȊǘŀƱǘ Ǉťǘƭƛ ƘƛǎǘŜǊŜȊȅ Řƭŀ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǇǊƽōŜƪ ǇǊȊȅ 

cyklu nr 50 000 (Rys. 17). 

 

½ƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ  ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 

ǇǊȊȅƱƻȍƻƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŀƴƛŀ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻŘǿȅȍǎȊƻƴŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ǘƧΦ отϲ/ ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

ǎȅƳǳƭƻǿŀƴŜƎƻ ǇƱȅƴǳ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻΣ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ǇƻŘŎȊŀǎ ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿŜƎƻ ōŀŘŀƴƛŀ 

ǇǊƽōŜƪ ǇǊȊȅ м Ƴƭƴ ŎȅƪƭƛΦ hŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜƎƻ t¦ ǿȅƴƛƻǎƱƻ ǇƻƴŀŘ олл҈  

όwȅǎΦ муύΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ Řƭŀ ǇƻƭƛŜǎǘǊƻǿŜƎƻ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘǳ ōȅƱŀ ǘƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ƻƪΦ мн҈  

(Rys. 19). 

 
Rys. 18 YǊȊȅǿŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇŜƱȊŀƴƛŀ dla PU. Liczba cykli: 1 000 лллΣ ǿŀǊǘƻǏŏ 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴƻ ƴŀŘ ƪǊȊȅǿŊΣ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ мΣоо IȊΣ ǘŜƳǇΦ отϲ/Σ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ {.CΦ 
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Rys. 19 YǊȊȅǿŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇŜƱȊŀƴƛŀ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘǳ ǇƻƭƛŜǎǘǊƻǿŜƎƻ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ 

лΦс҈ ƴŀƴƻǇǊƻǎȊƪǳ ǿťgla. Liczba cykli: 1 000 лллΣ ǿŀǊǘƻǏŏ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴƻ ƴŀŘ 

ƪǊȊȅǿŊΣ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ мΣоо IȊΣ ǘŜƳǇΦ отϲ/Σ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ {.CΦ 

 

αtŜƱȊŀƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜέ ȊŀƭŜȍȅ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ƻŘ ǊǳŎƘƭƛǿƻǏŎƛ ŦǊŀƎƳŜƴǘƽǿ ƱŀƵŎǳŎƘŀ 

ƳŀƪǊƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴƻǏŎƛΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿƛŊȊŀƵ ŘǊǳƎƻǊȊťŘƻǿȅŎƘ 

[31]. Kopolimer muƭǘƛōƭƻƪƻǿȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ ŘƛƳŜǊȅȊƻǿŀƴȅ ƪǿŀǎ ǘƱǳǎȊŎȊƻǿȅ  

ǿ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƘ ƎƛťǘƪƛŎƘ ƛ ǿȅƪŀȊǳƧŊŎȅ ƳƛƪǊƻǎŜǇŀǊŀŎƧť ŦŀȊƻǿŊ ƴŀƴƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ƳŀƱŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿŜƎƻ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŜƎƻ  

ƛ ƳŀƱŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ǇŜƱȊŀƴƛŀ Ǉƻ млл 000 cykli. Kopolimery t95 ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ 

ǿťƎƭƻǿŜ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ƴƛŜȊƴŀŎȊƴŊ ǇƻǇǊŀǿť ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛ ƴŀ ǇŜƱȊŀƴƛŜΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 

ƪƻǇƻƭƛƳŜǊȅ ǇƻƭƛŜǎǘǊƻǿŜ ǎŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻŘǇƻǊƴŜ ƴŀ ǇŜƱȊŀƴƛŜ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƪƻǇƻƭƛƳŜǊǳ 

ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƻǿŜƎƻ όƎŜƴŜǊŀƭƴƛŜΣ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴȅ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ŘƻōǊŊ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ ǇƱȅƴƛťŎƛŜ ǇƻŘ 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜƳ ŘȊƛťƪƛ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿƛŊȊŀƵ ǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ǎǘŀōƛƭƛȊǳƧŊŎȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊťύΦ {ƱŀōǎȊŊ 

ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ ǇŜƱȊŀƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ όǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ŎȅƪƭƛŎȊƴƛŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘŀƴŜƎƻ 

ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀύ Ƴƻȍƴŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀŏ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǎǳƎŜǎǘƛŊ Takahary [29ϐΣ ƛȍ ǇƻŘŎȊŀǎ 

cyklicznȅŎƘ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƵ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ŘŜǎǘǊǳƪŎƧŀ ǘǿŀǊŘȅŎƘ ŘƻƳŜƴ ƛκƭǳō ǿȅƳƛŜǎȊŀƴƛŜ 

ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ƎƛťǘƪƛŎƘΦ .ŀŘŀƴȅ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴ ǿȅƪŀȊǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƴŀŎȊƴƛŜ 

ǿƛťƪǎȊŜ ǇƻƭŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ Ǉťǘƭƛ όwȅǎΦ 17ύ Ŏƻ ǏǿƛŀŘŎȊȅ ƻ ŘǳȍȅƳ ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƴƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ 

όǿȅǎƻƪƛƳ ǘƱǳƳƛŜƴƛǳύΦ 

 

6. Badania ōƛƻȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ƛ ƘŜƳƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛ in vitro 

² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ ƴƻǿȅŎƘ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƽǿ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ƳŜŘȅŎȊƴȅŎƘ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ōƛƻȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ƛ ƘŜƳƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛ in vitroΦ 5ƻ ǘŜǎǘƽǿ 
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ǿȅǘȅǇƻǿŀƴƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ό¢ŀōŜƭŀ тύ ǊƽȍƴƛŊŎŜ ǎƛť ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊtywnych,  

ƛ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛŊ ƻǊŀȊ ƛƭƻǏŎƛŊ ƛ ǊƻŘȊŀƧŜƳ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ όŘƭŀ ŎŜƭƽǿ 

ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊȅŎƘ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ƴŀƴƻǊǳǊƪƛ ǿťƎƭƻǿŜ). 

 

¢ŀōŜƭŀ тΦ ½ŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻŘŘŀƴȅŎƘ ǘŜǎǘƻƳ ōƛƻȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ƛ 

hemokƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛ ƛƴ ǾƛǘǊƻ 

Symbol Opis 

S-1 PET-DLA 60% s. szt. 

S-2 PET-DLA 60% + 0.2% CNt όƴŀƴƻǇǊƻǎȊŜƪ ǿťƎƭƻǿȅύ 

S-3 PET-DLA 30% s. szt 

S-4 PET-DLA 30% + 0.2% CNt όƴŀƴƻǇǊƻǎȊŜƪ ǿťƎƭƻǿȅύ 

S-5 PET/DLA 30% + 0,6% CNt όƴŀƴƻǇǊƻǎȊŜƪ ǿťƎƭƻǿȅύ 

S-6 PET-DLA 30% + 0.2% HP (Baytubes C150 HP) 

S-7 PET/DLA 30% + 0,2% P (Baytubes C 150P) 

 

aŀǘŜǊƛŀƱȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ сл҈ ǎΦ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť ǘǿŀǊŘƻǏŎƛŊ ƻƪΦ рн {Ƙ5Σ 

ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ол҈ ǎΦ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť ǘǿŀǊŘƻǏŎƛŊ  

ok.  28 ShD. Jako maǘŜǊƛŀƱ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊȅ  Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴȅ ƻōŜŎƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ 

Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ƪƻƳƽǊ ǎŜǊŎŀΣ ŀ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ȊŜǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ¢ŀōŜƭƛ уΦ 

 

!ƴŀƭƛȊŀ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵ Řƭŀ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ƻ ǇƻŘƻōƴŜƧ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ όǇƻƭƛŜǎǘǊȅ 

t95 ƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ сл҈ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ лΦн҈ ǿŀƎΦ ƴŀƴƻǇǊƻǎȊƪǳ 

ǿťƎƭƻǿŜƎƻ ƻ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ рн {Ƙ5 ƻǊŀȊ ǇƻƭƛŜǎǘǊȅ ƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ол҈ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ 

ƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ƴŀƴƻŎȊŀǎǘƪƛ ƻǊŀȊ ƴŀƴƻǊǳǊƪƛ ǿťƎƭƻǿŜ ƻ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ тр {Ƙ !ύ ƻǊŀȊ 

ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴΣ t¦Σ /ƘǊƻƴƻǘƘŀƴŜ ррΣ ǇƻȊǿƻƭƛƱŀ ƴŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŊΣ ŎƘƻŏ ǿǎǘťǇƴŊ ƻŎŜƴť 

ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǎƛť ƴƻǿȅŎƘ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƽǿ ǿ ƪƻƴǘŀƪŎƛŜ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳΦ  

 

!ōȅ ƻŘƴƛŜǏŏ ǎƛť Řƻ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿŜƧ ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅΥ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊ-ƪƻƳƽǊƪƛΣ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƪŊǘŀ ȊǿƛƭȍŀƴƛŀΦ Wŀƪ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ wȅǎΦ нлΣ ƪƻǇƻƭƛƳŜǊȅ t95 

i PU cƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǇƻŘƻōƴȅƳƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 

όƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ƳƛŜǎȊŎȊŊ ǎƛť ǿ ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ōƱťŘǳύΦ 
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Tabela 8. ²ȅƴƛƪƛ ǘŜǎǘƽǿ ōƛƻȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ƛ ƘŜƳƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛ 

Symbol kod skĠad GLL Kńt zwilũania Adsorpcja biaĠek Adhezja pĠytek Agregacja pĠytek Aktywacja pĠytek 
Kolonizacja 

mikro-biolog. 

Proliferacja 

ŝr·dbĠonka 

S-1 G 60% 0,5436 105*; 102ô 97** 0,144 (0.008k) 2,19Ñ0,56 (2,94k) P2-12,6;     P3-71,2 
FITC:891 (232k); 

CD62/PE: 232 (174k) 
82,2% Wzrost o 30% 

S-2 A 60%+0.2 CN 0,6713 112*; 106; 106** 0,025 0,29Ñ0,45 P2-9,5;     P3-82,8 
FITC:1267 (232k); 

CD62/PE: 245 (174k) 
87,2% Wzrost o 64% 

Chrono 

thane 

55D 

- - - 103, 104 Brak danych 0,38 (3,22 k) 
R2-8,55 

R7-93 

FITC: 32,20 (45,32k) 

CD62/PE: 35,23 (17,31k) 
209% 7,5% 

S-3 F 30% 0,6253 98*; 95; 99** 0,632 (0.008k) brak P2-12,3;     P3-70,1 2193; 784 4,19% Wzrost o 80% 

S-4 C 30% +0.2 CN 0,5012 102*; 96; 100** 0,016 0,12Ñ0.08 P2-12,3;     P3-70,1 2154; 652 70,4% Spadek o 10% 

S-5 B 30%+0.6 CN 0,4753 104*; 91; 101** 0,018 brak P2-9,2;     P3-85,9 2216; 754 138% PĞYWAĞA 

S-6 D 30%+0.2 HP 0,7053 
98*; 91; 

102** 
0,016 0,31Ñ0,08 P2-5,6d;     P3-92,6 2504; 685 126% Spadek o 62% 

S-7 E 30%+0.2 P 0,3546 107*; 92; 103** 0,013 0,28Ñ0,03 P2-9,2;     P3-85,9 2287; 628 123% Spadek o 13% 

* powierzchnia badana w testach biologicznych 

** pow. po myciu  w etanolu 

k ς kontrola AISI 316L 

P2, R2 ς ŀƎǊŜƎŀǘȅ ǇƱȅǘƪƻǿŜ ς ǿŀǊǘƻǏŏ ƻƪΦ мл ƻȊƴŀŎȊŀ ōǊŀƪ ƛǎǘƻǘƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǎǇƻƴǘŀƴƛŎȊƴŊ ŀƎǊŜƎŀŎƧť 

P3, R7 ς Ǉȅǘƪƛ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜΣ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜ 

d ς ƻōƴƛȍƻƴŀ ǎǇƻƴǘŀƴƛŎȊƴŀ ŀƎǊŜƎŀŎƧŀΤ  

FITC : ǇǊȊŜŎƛǿŎƛŀƱŀ ȊƴŀƪƻǿŀƴŜ CL¢/ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜŎƛǿ ŀƪǘȅǿƴŜƳǳ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻǿƛ Řƭŀ ŦƛōǊȅƴƻƎŜƴǳ t!/-1;CD62/PE ς ǇǊȊŜŎƛǿŎƛŀƱŀ t9 ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƛŜ ȊƴŀƪƻǿŀƴŜ t όǿŀǊǘƻǏŎƛ 

mediany) 
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Rys. 20. tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƪŀǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ŎƛŜŎȊŊ 

 όǿƻŘŊ ŘŜǎǘȅƭƻǿŀƴŊύ 

 

 

 
Rys. 21 tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ōƛŀƱŜƪ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ 

 

.ŀŘŀƴƛŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ōƛŀƱŜƪ ƻǎƻŎȊŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƪƻǇƻƭƛƳŜǊȅ t95 ƛ t¦ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ōŀǊŘȊƻ 

ǿȅǎƻƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ŀǳǘƻŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎƧƛ Ŏƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǳǘǊǳŘƴƛƱƻ όŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ t¦Σ ǿǊťŎȊ 

ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛƱƻύ ǇƻƳƛŀǊȅΦ Wŀƪ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ wȅǎΦ нмΣ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Řƭŀ t95 ƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ 

сл҈ ǿŀƎΦ ǎΦ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘ όt95 слύ ƛ ƻ ǿƛťƪǎȊŜƧ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ 
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ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀ όǿ ƛƭƻǏŎƛ ȊŀƭŜŘǿƛŜ лΦн҈ǿŀƎΦύ ǿ ȊƴŀŎȊƴȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ƻōƴƛȍŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧť 

ōƛŀƱŜƪΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Řƭŀ ƳƛťƪƪƛŎƘ t95 ол ǿȅƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ 

ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿťƎƭŀ όǿ ƛƭƻǏŎƛ лΦн҈ǿŀƎΦ ƛ лΦс҈ǿŀƎΦύ ǿ ȊƴŀŎȊƴȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ƻōƴƛȍŀ 

ŀŘǎƻǊǇŎƧť ōƛŀƱŜƪ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀƴƻŘƻŘŀǘƪƽǿ  

όǇǊƽōƪŀ {-3). 

 

Jak wynika z Rys. 22, lƛŎȊōŀ ȊŀŀŘƘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇƱȅtek krwi w przypadku PED 60 nie 

ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ƧŜǎǘ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴŀ Řƻ ǿȅƴƛƪƽǿ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ Řƭŀ ǎǘŀƭƛ 

ƳŜŘȅŎȊƴŜƧΤ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǎƪǳǘƪǳƧŜ ȊƴŀŎȊŊŎȅƳ όōƻ ǇƻƴŀŘ 

ŘȊƛŜǎƛťŎƛƻƪǊƻǘƴȅƳύ ƻōƴƛȍŜƴƛŜƳ ƭƛŎȊōȅ ȊŀŀŘƘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇƱȅǘŜƪ ς ǿȅƴƛƪ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ 

lepszy od wyniku uzyskanego dla PU. aƛťƪƪƛŜ t95 ол ǿȅƪŀȊǳƧŊ ōŀǊŘȊƻ ƴƛǎƪŊ ƭƛŎȊōť 

ȊŀŀŘƘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇƱȅǘŜƪΣ ŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΣ {-3 ƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ  

лΦс ҈ǿŀƎΦ ƴŀƴƻǇǊƻǎȊƪǳ ǿťƎƭŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ōǊŀƪ ȊŀŀŘƘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇƱȅǘŜƪΦ ²Ŝ 

wszystkich przypadkach ǿȅƴƛƪƛ ǘŜ ǎŊ ƭŜǇǎȊŜ ƻŘ ǿȅƴƛƪǳ ǳȊȅǎƪŀƴŜƎƻ Řƭŀ t¦ /ƘǊƻƴƻǘƘŀƴŜ 

55.  

 

!ƎǊŜƎŀŎƧŀ ǇƱȅǘŜƪ ǿ ǇŜƱƴŜƧ ƪǊǿƛ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ŎȅǘƻƳŜǘǊǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ǿȅƪŀȊŀƱŀΣ ȍŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǘǊȊȅ ōŀŘŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƻ ȊōƭƛȍƻƴŜƧ ǘǿŀǊŘƻǏŎƛ ро-55 ShD (PED, PED+0.2%CN  

ƛ t¦ύ ƴƛŜ ƳŀƧŊ ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀƎǊŜƎŀŎȅƧƴŜ ǇƱȅǘŜƪ ƪǊǿƛ όwȅǎΦ ноύΦ 

.ŀŘŀƴƛŀ ŀƎǊŜƎŀŎƧƛ ǇƱȅǘŜƪ ǿ ǇŜƱƴŜƧ ƪǊǿƛ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ŎȅǘƻƳŜǘǊǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜƎƻ ǿ 

ƪƻƴǘŀƪŎƛŜ Ȋ ƳƛťƪƪƛƳƛ ǇƻƭƛƳŜǊŀƳƛ t95 ол ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƳƛťƪƪƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ t95 

ƴƛŜ ƳŀƧŊ ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀƎǊŜƎŀŎȅƧƴŜ ǇƱȅǘŜƪ ƪǊǿƛΣ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƴƛŎƘ ǘƧΦ  

S-с ǿȅƪŀȊǳƧŜ ƻōƴƛȍƻƴŊ ǎǇƻƴǘŀƴƛŎȊƴŊ ŀƎǊŜƎŀŎƧťΦ 

 
Rys. 22 tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŀŘƘŜȊƧƛ ǇƱȅǘŜƪ ƪǊǿƛ  ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ 



bƻǿŜ ŜƭŀǎǘƻƳŜǊƻǿŜ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱȅ Řƭŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǿǎǇƻƳŀƎŀƴƛŀ ǇǊŀŎȅ ǎŜǊŎŀ  

277 

a)  

b)  

Rys. 23. tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŀƎǊŜƎŀŎƧƛ ǇƱȅǘŜƪ ƪǊǿƛ Ǉƻ ƪƻƴǘŀƪŎƛŜ Ȋ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ 

polimeǊƽǿΥ ŀύ ŀƎǊŜƎŀǘȅ ǇƱȅǘŜƪΣ ōύ ǇƱȅǘƪƛ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ 

 

.ŀŘŀƴƛŀ ǿǇƱȅǿǳ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƴŀ ŀƪǘȅǿŀŎƧť ǊŜŎŜǇǘƻǊƽǿ ƻōŜŎƴȅŎƘ ƴŀ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƱȅǘŜƪ ƪǊǿƛ όŎȊȅƭƛ ƴŀ ŀƪǘȅǿŀŎƧť ǇƱȅǘŜƪ  ǇŜƱƴŜƧ ƪǊǿƛύ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱ 

ƴƛŜȊƴŀŎȊƴŜ ǇƻŘǿȅȍǎȊŜƴƛŜ ŜƪǎǇǊŜǎƧƛ ȊŀǊƽǿƴƻ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀ Řƭŀ Ŧƛōrynogenu, jak i dla 

ǎŜƭŜƪǘȅƴȅ t ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ƪǊǿƛ ǇƻŘŘŀƴȅŎƘ ƪƻƴǘŀƪǘƻǿƛ Ȋ ōŀŘŀƴȅƳƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛ ƻ ǿȅȍǎȊŜƧ 

ǘǿŀǊŘƻǏŎƛΣ t95 ƛ t95ҌлΦн҈ /b ό¢ŀōŜƭŀ уύΦ bƛŜ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ȊƴŀŎȊŊŎȅŎƘ ȊƳƛŀƴ  

ǿ ŜƪǎǇǊŜǎƧƛ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀ Řƭŀ ŦƛōǊȅƴƻƎŜƴǳ Řƭŀ t¦Σ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǘŜƴ ǿǇƱȅǿŀƱ na 


