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Celem naukowym projektu jest zbadanie wplywu fazy amorficznej polimeru czeSciowo
krystalicznego, w tym jej topologii, ilosci i stanu, na przebieg deformacji plastycznej 1 wptywu na
odksztatcenie krystalitow. W szczegdlnosci zamierzamy zbada¢ jak topologia i stan fazy amorficznej
wplywa na stabilno$¢ procesu, zwlaszcza na pojawienie si¢ dwoch waznych niestabilnosci w postaci
transformacji morfologicznych fazy krystalicznej: tamania lamel, zwigzanego z ich ograniczong
fragmentacjg oraz wystepujacej przy wickszych odksztalceniach masowej fragmentacji lamel
skutkujgcej catkowitym przeksztatceniem struktury lamelarnej do tzw. mikrofibrylarnej. Trzecim
waznym przedmiotem badan bedzie efekt samowzmacniania i wynikajace z niego zjawisko
stopniowego niszczenia sieci molekularnej przy duzych odksztatceniach. Pomimo bardzo duzego,
niemal kluczowego znaczenia tych zjawisk dla procesu deformacji polimeréw oraz ich ogromnego
wptywu na koncowa strukture i wtasciwos$ci polimerdéw orientowanych i wykonanych z nich
wyrobow, zjawiska te byly dotad badane w bardzo ograniczonym zakresie.

Materialy do badan zostang wybrane z grupy typowych polimerow czesciowo Krystalicznych, takich
jak PE, iPP iPB-1, PET, PLA i ich kopolimerow. Zawartos$¢ fazy amorficznej i jej wlasciwosci, w tym
gestos¢ sieci molekularnej i liczba tancuchdéw taczacych sasiednich krysztaty, beda modyfikowane
przez dobor prébek polimerdéw i dodatkowo warunkow zestalania i obrobki cieplnej - zastosowane
zostang rozne protokoty Krystalizacji izotermicznej i/lub nieizotermicznej, w tym krystalizacji i
wygrzewania pod wysokim ci$nieniem, Sieciowanie radiacyjne oraz selektywne spgcznianie fazy
amorficznej cieczami matoczasteczkowymi lub usuwanie juz obecnych dodatkow.
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Probki zdeformowane, gldéwnie przez Sciskanie, do ustalonych wartosci odksztatcenia w zakresie
oczekiwanych niestabilno$ci deformacji zostang poddane szczegdétowym badaniom strukturalnym i
fizykochemicznym za pomoca szerokiego wachlarza metod (m.in. mikroskopia TEM, SEM i AFM,
rentgenografia, analiza termiczna, mechaniczna i reologiczna, spektroskopia FTiR i Ramana) w celu
zidentyfikowania i scharakteryzowania aktywnych mechanizméw deformacji oraz poznania
szczegblnych cech struktury odpowiedzialnych za zjawiska niestabilno$ci deformacji, gtéwnie
ograniczonej fragmentacji podczas tamania lamel i pdzniejszej masowej fragmentacji lamel
prowadzacej do przebudowy struktury nadczasteczkowej do struktury mikrofibrylarnej. Analizowana
bedzie m.in. rola defektow struktury krystalicznej, fancuchéw wigzacych sgsiednie krystality (tie-
molecules) i splatan fancuchdow tworzagcych sie¢ molekularng w warstwach amorficznych.
Zaplanowano rowniez badania majgce na celu wyjasnienie mechanizmu stopniowego niszczenia tej
sieci przy duzych odksztatceniach.
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SEM: struktura lamelarna zdeformowanej prébki CE-PE

Niektore z aspektow niestabilnosci deformacji plastycznej oprocz badan doswiadczalnych beda
badane dodatkowo za pomoca modelowania komputerowego. W jego ramach planujemy
przeprowadzi¢ badania lokalizacji poslizgéw krystalograficznych i fragmentacji lamel w strukturach
modelowych, w zalezno$ci od morfologii i defektow struktury krystalicznej oraz topologii sasiednich
warstw amorficznych.

Na podstawie uzyskanych wynikow doswiadczalnych i modelowania komputerowego podjgta zostanie
proba opracowania teoretycznego opisu taczacego szczegoty struktury polimeru czg§ciowo
krystalicznego, w tym topologii fazy amorficznej, z jego odpowiedziag mechaniczng i deformacja.

Realizacja badan dostarczy wiedzy na temat przebiegu zjawiska deformacji i wyjasni
mikromechanizmy aktywne w polimerach cz¢Sciowo krystalicznych, produkowanych w skali
milionéw ton. Niestabilnosci podczas procesu deformacji wptywaja znaczaco na dalszy przebieg
odksztatcania polimeru i jego koncowa strukture. Tym samym wptywaja na makroskopowe
wiasciwos$ci mechaniczne materiatu zorientowanego wskutek deformacji, ktore z kolei warunkuja
zakres zastosowan polimerow, w tym wyrobow orientowanych. Dlatego tez poznanie relacji
pomiedzy przyczynami niestabilno$ci deformacji, wywotanymi zmianami w strukturze polimeru a
jego wlasciwosciami pomoze przewidywac zachowanie materiatow polimerowych pod obcigzeniem i
drogi jego modyfikacji dla uzyskania pozadanych, lepszych wtasciwosci.



