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Opis wynalazku

Whynalazek dotyczy zastosowania pestek malin wysuszonych do statej masy i wstepnie rozdrob-
nionych do rozmiaru ziarna mniejszego niz 500 um jako napetniacza do wytwarzania biokompozytow
pianek poliuretanowych.

Poliuretany (PUR) sg szeroko stosowane w wielu gateziach gospodarki. Jako materiaty konstruk-
cyjne i funkcjonalne znajdujg zastosowanie w przemysle samochodowym, budowlanym, kosmetycznym
a takze w medycynie. Ich charakterystyczna budowa, osiggana dzieki mozliwosci modyfikacji receptur
oraz warunkéw syntezy, pozwala na uzyskanie materiatbw o szerokim spektrum wtasciwo$ci mecha-
nicznych, fizycznych i biologicznych. Istotny wptyw na wtasciwosci fizyko-mechaniczne pianek poliure-
tanowych PPUR ma stezenie i rodzaj katalizatoréw, funkcyjnos¢ uzytych substratéw, stosunek molowy
reagentéw, a takze wprowadzone modyfikatory struktury i napetniacze. Efekty wplywu wymienionych
czynnikéw uwidaczniajg sie w przebiegu procesu spieniania, co decyduje o uzyskanej gestosci pozornej
produktu koncowego i pozostaje w $cistym zwigzku z parametrami struktury komoérkowej pianki PUR
oraz jej wkasciwosciami mechanicznymi, stabilno$cig wymiarowsg i termoizolacyjnoscia.

Kazdy etap procesu spieniania poliuretanu wigze sie z charakterystycznymi reakcjami chemicz-
nymi. Proces syntezy pianki poliuretanowej zaczyna sie z chwilg wymieszania substratéw. Grupy izocyja-
nianowe reaguja z grupami hydroksylowymi, w wyniku czego powstajg wigzania uretanowe, i z grupami
aminowymi, w wyniku czego powstajg wigzania mocznikowe. Procesy te prowadzg do wzrostu lepkosci
mieszanki. Réwnoczes$nie zachodzi reakcja wody z grupami izocyjanianowymi, podczas ktérej powstajg
pochodne mocznikowe i wydzielany jest ditlenek wegla, co prowadzi do wzrostu objetosci mieszaniny.

Ksztatt, rozmiar, rozktad wielkosci komoérek a takze stopien ich otwarcia znaczgco wptywajg na
wtasciwos$ci uzytkowe pianek poliuretanowych. Parametry te zalezg od sktadu pianek oraz metod ich
wytwarzania. W poczgtkowym etapie procesu spieniania uktadu poliuretanowego zachodzi szereg
zjawisk prowadzgcych do tworzenia sie mikrozarodkéw pecherzykéw. Nastepnie, wraz ze wzrostem
temperatury mieszaniny reakcyjnej nastepuje odparowywanie poroforéw, co prowadzi do wzrostu ko-
morek. Warstwa ciektej mieszaniny polimerowej otaczajgcej pecherzyki staje sie coraz ciensza two-
rzac $cianki majgce postaé cienkich btonek. Na styku Scianek co najmniej trzech komoérek powstajg
zeberka — wzmocnienia komérek. Na koncowym etapie procesu spieniania znaczna czes¢ polimeru
— okoto 80% masowych tworzy zeberka, pozostate 20% to btony otaczajgce pecherzyki. Im mniejsza
gestosé pozorna pianki tym Scianki majg mniejszg grubosé. Pory pianki sg zwykle wydtuzone w kierunku
wzrostu systemu poliuretanowego. Jezeli wzrost objetosci pecherzykdw, odpowiadajgcy za grubosé
Scianek, nie jest zsynchronizowany ze zwiekszaniem lepko$ci mieszaniny, dochodzi do pekania $cianek
i uwalniania sie poroforu, co skutkuje opadaniem pianki i wprowadzaniem znacznych zaburzen w struk-
turze. Wprowadzenie czastek statych moze prowadzi¢ do zaktécenia procesu zarodkowania, powodujgc
zmiane liczby komérek, ich rozmiaru oraz gruboéci ich Scianek [Prociak A., Rokicki G., Ryszkowska J.,
Materiaty poliuretanowe, Wydawnictwo Naukowe PWN 2014, Warszawal].

Obecne trendy ukierunkowujg produkcje pianek poliuretanowych na stosowanie substancji przy-
jaznych dla $rodowiska, wprowadzanie surowcoéw ze zrédet odnawialnych oraz rozwigzywanie pro-
blemu odpaddw poprodukcyjnych i pouzytkowych na etapie projektowania proceséw produkcyjnych.
Surowce pochodzenia naturalnego moga byé zastosowane do otrzymywania biopoliolu — jednego
z gtébwnych sktadnikéw do wytwarzania pianek, ale mogg tez by¢ wykorzystywane jako napetniacze.

Rosngca konieczno$¢ zastepowania materiatéw pochodzenia petrochemicznego surowcami od-
nawialnymi, a takze cheé obnizania kosztéw produkcji i poprawy wiasciwosci gotowego produktu pro-
wadzi do rozwoju rynku materiatdéw kompozytowych na bazie pianek poliuretanowych i napetniaczy po-
chodzenia naturalnego. Potgczenie tego rodzaju komponentéw umozliwia otrzymanie zaawansowanych
kompozytéw o unikatowych wiasciwosciach, ktére wykazujg mniejsze obcigzenie dla srodowiska, a ak-
ceptowalna cena zwieksza mozliwosci aplikacyjne. Wykorzystanie surowcéw naturalnych w syntezie
materiatdéw polimerowych jest obecnie najbardziej obiecujacym kierunkiem badan, a zarazem koniecz-
nym ze wzgledu na réznego rodzaju ograniczenia dotyczgce surowcdw petrochemicznych. Istotne jest
takze poszukiwanie nowych substratow, napetiaczy oraz metod syntezy, ze wzgledu na liczne pro-
blemy, ktére pojawiajg sie podczas procesu syntezy biokompozytéw, co wptywa bezposrednio na wia-
Sciwosci gotowego produktu.

Znaczgcy wptyw na cechy pianek z udziatem napetiaczy roslinnych (NR) ma jako$¢ stosowa-
nego dodatku, poniewaz wptyw na wtasciwosci kompozytéw ma wiele czynnikéw takich jak rozmiar,
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struktura, sktad chemiczny, a takze adhezja wprowadzonego dodatku do materiatu osnowy [Praca zbio-
rowa pod red. S. Kuciela, Kompozyty polimerowe na osnowie recyklatow z wtbknami naturalnymi, Wy-
dawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2011]. Z tych przyczyn istotny jest wtasciwy dobér i przy-
gotowanie surowcédw do reakcji, petne ich scharakteryzowanie, wtasciwy dobdér receptur oraz parame-
tréw procesu przetwarzania.

Jednym z rozwigzan wediug znanego stanu techniki jest stosowanie nanowtkien pozyskanych
z odpaddéw marchwi do wytwarzania biokompozytéw pianek poliuretanowych w celu uzyskania poprawy
wiasciwosci mechanicznych materiatéw [Zhou X., Sethi J., Geng S., Berglund L, Frisk N., Aitomé&ki Y.,
Sain M., Oksman K, Materials and Design 2016, 110, 526-531].

Znane sg wyroby z kompozytéw polimerowych z napetniaczami pochodzacymi z odpadéw prze-
mystu rolno - spozywczego takimi jak tupina orzecha wtoskiego, tupina orzecha laskowego, tupina orze-
cha ziemnego, wyttoki porzeczki, nasiona truskawki. Kompozyty te zgodnie z obecnym stanem techniki
0siggajg kruchos$é na poziomie 0,3%—2,4% [Kurainska M., Zieleniewska M., Auguscik M., Radwanska
J., Ryszkowska J. Szczepkowski L, Prociak A., Przemyst Chemiczny 2016, 95, 250-255]. Chionnos$é
wody dla kompozytéw z tuping orzecha laskowego zgodnie z obecnym stanem techniki wynosi
3%-3,5% [Zieleniewska M., Szczepkowski L, Krzyzowska M., Leszczynski M.K., Ryszkowska J., Poli-
mery 2016, nr 11-12, 807-814]. Znany jest takze napetniacz naturalny w postaci skorupy jaj stosowany
do wytwarzania biokompozytéw (US Patent nr 7459492). Znane sg biokompozyty pianek poliuretano-
wych z rozdrobniong skorupg jaj. Krucho$¢ kompozytéw pianek poliuretanowych z rozdrobniong sko-
rupg jaj, zgodnie z obecnym stanem techniki, zawarta jest w przedziale 2,81-3,39%, chtonno$é wody
1,15%-1,53% [Zieleniewska M., Leszczynski M.K., Szczepkowski L., BrySkiewicz A., Krzyzowska M.,
Bien K., Ryszkowska J., Polymer Degradation and Stability 2016, 132, 78-86].

Whytloki z malin nie sg zbyt atrakcyjnym surowcem w znanych dziedzinach techniki ze wzgledu na
duzgilo$¢ nasion, ktére stanowig ponad 70 procent sktadu. Nasiona majg twarde tupiny, sg mate. Po podaniu
ludziom przechodzg przez uktad pokarmowy w postaci nietknietej. Potencjat prozdrowotny zawarty w nasio-
nach malinowych znajdujgcych sie w wyttokach jest juz po czesci potwierdzony na zwierzetach laboratoryj-
nych. Chodzi np. o olej z nasion malin. Istniejg prace nad zwiekszeniem dostepnosci potencjatu prozdrowot-
nego w wyttokach z malin — uszkodzenie tupin nasion, a tym samym wydobycie warto$ciowych zwigzkow,
ktdére mogtyby by¢ dostepne w badaniach dla zwierzat, a w przysztosci moze dla ludzi.

Nasiona malin zawierajg wielonienasycone kwasy ttuszczowe, ktérych jest w oleju z nasion malin
ponad 70 proc., czyli wiecej niz w olejach rzepakowym, stonecznikowym czy sojowym. Poza tym
w wyttokach z malin wystepuje btonnik, ktéry korzystnie wptywa na profil lipidowy krwi, np. obniza cho-
lesterol. Btonnik oraz zwigzane z nim polifenole wptywajg na regulacje poziomu glukozy w krwi, co jest
istotne w przypadku chorych na cukrzyce typu 2.

W wyttokach malinowych oraz nasionach z malin wystepujg polifenole, ktére réwniez wptywajg
na obnizenie cholesterolu, ale takze na obnizenie markeréw stresu oksydacyjnego oraz stanu zapal-
nego w organizmie. Wolne rodniki mogg wywofa¢ w organizmie szereg niekorzystnych oddziatywan,
zmniejszajgc odpornosé, a przez to powodowacé wiekszg zapadalno$é na choroby sezonowe.

Polska jest jednym z wiodgcych producentéw malin na $wiecie. Wyttoki obecnie sg wykorzysty-
wane w minimalnym stopniu do otrzymywania oleju kosmetycznego, sg kompostowane, suszone, pa-
lone lub dodawane w niewielkich iloSciach do paszy.

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie pestek malin wysuszonych do statej masy i wstepnie
rozdrobnionych do rozmiaru ziarna mniejszego niz 500 um jako napetniacza do wytwarzania biokom-
pozytéw pianek poliuretanowych.

Kompozyty tego typu charakteryzujg sie nizszg kruchosécig i chtonno$cig wody w stosunku do
opisanych powyzej zblizonych materiatéw znanych w literaturze.

Korzystnie, jesli pestki malin pochodzg z przemystu rolno-spozywczego. Korzystnie, je$li pestki
malin w stanie surowym zostang wysuszone do statej masy w celu usuniecia wody zaadsorbowanej na
powierzchni napetniacza w temperaturze zawierajgcej sie w przedziale 40°C-160°C, najkorzystniej, jesli
temperatura suszenia bedzie zawarta w przedziale 70°C-100°C.

Korzystnie, jesli pestki malin zostang wstepnie rozdrobnione do rozmiaru ziarna napemiacza
mniejszego niz 30 pm -500 pum.

Korzystnie, jesli udziat napetniacza zawarty w biokompozycie wzgledem masy stosowanych po-
lioli bedzie w zakresie od 3% do 30% masowych, korzystniej od 10% do 15%.
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Pestki malin nalezy wprowadzié do komponentéw wykorzystywanych do syntezy pianki poliure-
tanowej, a w szczegéblnosci polioli, surfaktantow, poroforéw, katalizatoréw oraz izocyjanianéw. Korzyst-
nie, jesli pestki malin zostang wprowadzone do wczes$niej przygotowanej mieszaniny polioli, surfaktan-
téw, poroforéw oraz katalizatoréw. Proces spieniania dopuszcza réwniez wprowadzanie pestek malin
oddzielnym strumieniem przy zastosowaniu gtowic wielostrumieniowych w przypadku wytwarzania pro-
duktéw formowanych jak i blokowych przy swobodnym wzro$cie.

Sposo6b wytwarzania pianek poliuretanowych z wykorzystaniem pestek malin moze by¢ zastoso-
wany zaréwno w metodzie jednoetapowej, jak i prepolimerowej.

Korzystnie, je$li jako substraty w syntezie materiatow stosowane sg alkohole wielowodorotlenowe
(polieterole i poliestrole) w tym gtéwnie oksyalkilenowany sorbitol z grupy polieteroli oraz poliestrowe
otrzymywane z kwasow karboksylowych w tym gtéwnie ftalowych oraz glikoli.

Korzystnie, jesli zostang zastosowane katalizatory modyfikujgce szybko$é reakcji wzrostu i sie-
ciowania pianki. Korzystniej, jesli katalizatory pochodza z grupy alifatycznych amin trzeciorzedowych
lub sg to sole metali kwasoéw organicznych. Korzystnie, je$li katalizatory dodawane sg w ilosci 0,1-2%
wagowych.

Korzystnie, jesli jako surfaktanty zostang zastosowane preparaty silikonowe, sole sodowe lub
amoniowe sulfonowanych kwaséw ttuszczowych, produkty kondensacji dtugotancuchowych alkoholi
z tlenkiem etylenu, polioksyetylenowane alkilofenole, pochodne celulozy, woski, parafiny.

Korzystnie, jesli zostang zastosowane chemiczne lub fizyczne Srodki spieniajgce. Korzystnie, jesli
zostang zastosowane diizocyjaniany w postaci czystej lub w mieszaninie z pozostatoscig podestyla-
cyjng. Korzystniej, jesli zostanie zastosowany 4,4’-diizocyjanian difenylometanu (MDI) lub jego miesza-
niny z izomerami 2,2' lub 2.4' w dowolnych ilociach oraz z poli(fenylometyleno)izocyjanianami pozwa-
lajgcymi na uzyskanie ostatecznej funkcyjnosci produktu od 2,0 do 2,7.

Zgodnie z wynalazkiem napemiacz nalezy rozdyspergowaé w mieszaninie komponentéw. Korzyst-
nie, jesli do mieszania zostanie zastosowane mieszadto obrotowe dziatajgce w zakresie 20—3000 obr/min.

Korzystnie, jesli uzyskany kompozyt zostanie wygrzany z zastosowaniem komory temperaturo-
wej. Korzystniej jesli temperatura wygrzewania wyniesie 40°C—100°C w czasie 15 min—120 min. Najko-
rzystniej, jesli bedzie to temperatura 70°C w czasie 30 min.

Korzystnie, jesli biokompozyt zostanie poddany procesowi kondycjonowania po wytworzeniu
i wygrzaniu w komorze temperaturowej. Korzystniej, jesli bedzie to okres od 24 godzin do 30 dni. Naj-
korzystniej, jesli bedzie to okres 14 dni.

Istotng cechg wynalazku jest uzyskanie korzystnych wtasciwosci fizykomechanicznych pianki po-
przez wprowadzenie do kompozycji poliuretanowej rozdrobnionych mechanicznie i wstepnie wysuszo-
nych pestek malin. Materiaty otrzymane zgodnie z przedstawionym wynalazkiem, w stosunku do roz-
wigzan stosowanych obecnie, charakteryzujg sie regularng strukturg komérkows, ktéra skutkuje bar-
dziej korzystnymi wtasnosciami takimi jak krucho$é, chtonnosé wody, wytrzymato$¢ na Sciskanie, co
jest istotne z punktu widzenia wykorzystania omawianych materiatéw do zastosowan masowych. Wy-
tworzone biokompozyty z pestkami malin sg odpowiednie do zastosowan m.in. w przemy$le budowla-
nym, motoryzacyjnym, meblarstwie oraz przemy$le kosmetycznym.

Przyktad 1. Opis substratéw i procedur wykorzystywanych w syntezie biokompozytéw poliu-
retanowych z pestkami malin.

Surowce:

Pol. 1. Polios 420 PTA, aromatyczny poliester otrzymany na bazie bezwodnika ftalowego i glikolu
dietylenowego, LOH 420 mg KOH/g, m.cz. 330 g/mol, firma Purinova, Polska

Pol. 2. Rokopol G500, polioksyalkilentriol na bazie gliceryny i tlenku propylenu, LOH 300 mg
KOH/g, m.cz. 560 g/mol, firma PCC Rokita, Polska

Sil. 1. Tegostab B 4900, silikonowy zwigzek powierzchniowo czynny, firma Evonik Industries,
Niemcy

Kat. 1. Jeffcat DPA, reaktywny silny aminowy katalizator zelowania, firma Huntsman Corporation

Kat. 2. Jeffcat ZF-10, reaktywny silny katalizator reakcji wody z izocyjanianem, firma Huntsman
Corporation

Iso. 1. Ongronat 4040, izomery i oligomery diizocyjanianu difenylometanu (MDI), zawiera 32,6%
NCO, firma BorsodChem

Por. 1. Woda destylowana

Pestki maliny — napetniacz zostat pozyskany od firmy Tymbark S.A. oddziat w Olsztynku, produ-
centa napojow ,Kubu$”.
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Sposéb przygotowania napetniacza ro$linnego:

Pestki malin rozdrobniono z zastosowaniem miyna elekirycznego a nastepnie przesiano z zasto-
sowaniem sit 0 rozmiarze oczka 500 um. Napetiacz wysuszono w temperaturze 70+2°C do statej masy
przy uzyciu komory temperaturowej w celu usuniecia wody zaabsorbowanej na powierzchni napetnia-
cza. Napetniacz poddano analizie rozktadu wielko$ci ziarna z zastosowaniem przesiewania w strumie-
niu powietrza zgodnie z normg PN-EN 933-10.

Procedura syntezy biokompozytéw poliuretanowych:

Sztywne pianki poliuretanowe (SPUR) syntezowano metodg jednoetapowag. Poliole (Pol. 1. 75
cz.w. oraz Pol.2. 25 cz.w. i dodatki modyfikujgce (Kat.1. 1 cz.w.; Kat.2. 0,25 cz.w., Sil. 1. 1 cz.w.) atakze
porofory — udziat $rodkéw porotwérczych w biokompozytach wynosit 0,75 cz.w. — wymieszano z zasto-
sowaniem mieszadta szybkoobrotowego przy predkosci 3000 obr/min przez 20 s. Nastepnie wprowa-
dzono napetniacz o rozmiarze w ilosciach 5% (Malina 5%), 10% (Malina 10%), 15% (Malina 15%), 20%
(Malina 20%) wagowych wzgledem masy stosowanych polioli. Uktady mieszano wstepnie bagietkg
szklang a nastepnie z zastosowaniem mieszadta mechanicznego z predkoscig 800 obr/min przez 30 s.

Po wymieszaniu mieszanek z napetniaczem wprowadzono izocyjanian i mieszanie prowadzono
z predkoscig 3000 obr/min przez 10 s. Kompozyty wytwarzano przy indeksie izocyjanianowym 110. Po
procesie syntezy kompozyty wygrzewano w komorze temperaturowej przez 30 min w temperaturze
70°C, nastepnie wyjmowano z formy, po czym kondycjonowano w temperaturze pokojowej przez okres
2 tygodni, a nastepnie cieto na ksztattki odpowiednie do badan.

Przyktad 2. Opis substratow i procedur wykorzystywanych w syntezie biokompozytéw poliu-
retanowych z tuping orzecha wtoskiego oraz fuping orzecha laskowego

W celu poréwnania struktury biopianek otrzymanych z zastosowaniem pestek malin ze strukturg
uzyskang dla kompozytéw wykonanych z zastosowaniem znanych, zgodnie z obecnym stanem techniki,
napetniaczy takich jak tupina orzecha laskowego oraz tupina orzecha wioskiego, wytworzono biokom-
pozyty zgodnie z przyktadem 1 z tym, ze pestki malin zastgpiono kolejno rozdrobniong tuping orzecha
wtoskiego oraz rozdrobniong tuping orzecha laskowego.

tupina orzecha witoskiego - odpad z przemystu rolno-spozywczego, pozyskany od przedsiebior-
stwa zajmujgcego sie przetworstwem orzechow. Napetniacz rozdrobniono oraz wysuszono zgodnie ze
sposobem opisanym w przyktadzie 1. Rozmiar napetniacza: 100% frakgcji w zakresie 30 pum — 500 pm.

tupina orzecha laskowego — odpad z przemystu rolno-spozywczego, pozyskany od przedsiebior-
stwa zajmujgcego sie przetworstwem orzechow. Napetniacz rozdrobniono oraz wysuszono zgodnie ze
sposobem opisanym w przyktadzie 1. Rozmiar napetniacza: 100% frakcji w zakresie 30 pm — 500 um.

Przyktad 3

Analiza struktury pianek poliuretanowych z pestkami malin, tuping orzecha wtoskiego oraz tuping
orzecha laskowego.

W celu wykonania analizy struktury pianek poliuretanowych zastosowano skaningowy mikroskop
elektronowy Hitachi TM3000. Prébki o grubosci 2 mm napylono ztotem z wykorzystaniem napylarki Po-
laron SC7640. Napylanie prowadzono przez 80 sekund przy natezeniu 8 mA. Prébki obserwowano przy
napieciu przyspieszajacym 5 keV. W celu zapewnienia reprezentatywno$ci statystycznej obserwowano
przypadkowo wybrane fragmenty przekrojéw poprzecznych pianek, wyciete zgodnie z kierunkiem wzro-
stu pianki. Dla kazdego materiatu wykonano analize rozmiaru i wspéiczynnika anizotropii 200 poréw
z wykorzystaniem programu ImagedJ. Wyniki przedstawiono jako $rednig arytmetyczng uzyskanych po-
miarow.

Napetniacz w ) . Wspétczynnik
_ Rozmiar poréw, um : .
kompozycie anizotropii
Malina 5% 3641112 1,18+0,08
Malina 10% 348198 1,16+0,04
Malina 15% 354+102 1,15£0,03
Malina 20% 3424121 1,1840,04
Orzech laskowy 1,24+0,12

3904261
15%

Orzech wioski 15% 3724192 1,22+0,10
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Wprowadzenie pestek malin w iloéciach 5%—20% masowych wzgledem zastosowanych polioli do
kompozycji poliuretanowej prowadzi do uzyskania réwnomiernego rozktadu wielko$ci komoérek. Srednia
wielko$¢ poréw zawarta jest w przedziale 342 um (Malina 20%) — 364 um (Malina 5%). Istotny jest wynik
odchylenia standardowego wskazujgcy na wieksze réznice w wielkosci poréw dla pianek Malina 5% oraz
Malina 20% w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi dla pianek Malina 10% oraz Malina 15%.

Materiaty wytworzone z zastosowaniem znanych — zgodnie z obecnym stanem techniki — tupin
orzecha laskowego i wioskiego charakteryzujg sie znacznie wyzszym stopniem zaburzenia struktury
w poréwnaniu z piankami bedgcymi istotg patentu, na co wskazuje wysoka warto$é odchylenia standar-
dowego — 261 dla pianki Orzech laskowy 15% oraz 192 dla pianki Orzech wtoski 15%.

Wyniki te znajdujg réwniez odzwierciedlenie w wyznaczonym wspétczynniku anizotropii. Wyzszy
wspotczynnik anizotropii uzyskany dla pianek wytworzonych z zastosowaniem fupiny orzecha lasko-
wego i wtoskiego oraz wyzsza warto$¢ odchylenia standardowego od tej wartosci wskazuje na mniej
regularng strukture pianek a co za tym idzie gorsze wiasciwosci fizyko-mechaniczne uzyskanych wyro-
béw.

Przyktad 4. Wybrane wiasciwosci fizyko-mechaniczne biokompozytéw pianek poliuretano-
wych z pestkami malin

Nazwa Gestosc . Chtonnosé
Kruchosé, %
materiatu pozorna, kg/m? wody, %
Malina 5% 82 0,12 1,02
Malina 10% 85 0,10 0.9
Malina 15% 86 0,09 0.9
Malina 20% 91 0,23 1,17

Kompozyty z pestkami malin bedace istotg wynalazku charakteryzujg sie znacznie nizszg kru-
choécig w poréwnaniu do znanych kompozytéw z napetniaczami naturalnymi o zblizonej gestosci po-
zornej. Najkorzystniejsze warto$ci kruchosci uzyskano dla kompozytéw wytworzonych z pestkami malin
w udziale 10% oraz 15% masowych w stosunku do zastosowanych polioli. Pianki bedgce istotg wyna-
lazku charakteryzujg sie takze znacznie nizszg chtonnos$cig wody w poréwnaniu do znanych biokompo-
zytow poliuretanowych. Najkorzystniejszg warto$¢ chtonno$ci wody uzyskano dla kompozytéw Malina
10% oraz Malina 15%. Niska krucho$¢ pianek oraz niska chtonno$é wynika z regularnej struktury wy-
tworzonych kompozytéw oraz zapewnia wiekszg trwato$é materiatédw w aplikacjach masowych, m.in.
w przemysle budowlanym c¢zy motoryzacyjnym.

Zastrzezenia patentowe

1. Zastosowanie pestek malin wysuszonych do statej masy i wstepnie rozdrobnionych do roz-
miaru ziarna mniejszego niz 500 um jako napetniacza do wytwarzania biokompozytéw pianek
poliuretanowych.

2. Zastosowanie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze stosuje sie pestki malin pochodzgce
Z przemystu rolno-spozywczego.

3. Zastosowanie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze pestki malin suszy sie do statej masy
w temperaturze 40°C-160°C.

4. Zastosowanie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze pestki malin suszy sie do statej masy
w temperaturze 70°C-100°C.

5. Zastosowanie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze pestki malin wstepnie rozdrobnione sg
do rozmiaru ziarna napetniacza w przedziale 30 um-500 um.

6. Zastosowanie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze udziat napetniacza zawarty w biokompo-
zycie wzgledem masy stosowanych polioli znajduje sie w zakresie od 3% do 30% masowych.

7. Zastosowanie wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze udziat napetniacza zawarty w biokompo-
zycie wzgledem masy stosowanych polioli znajduje sie w zakresie od 10% do 15%.



