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Innowacyjne materiaty typu

solid surface

Innovative solid surface materials

Streszczenie

Tworzywa typu solid surface wyrdzniaja sie sposrod innych rodzajow tworzyw wyjatkowymi wtasciwosciami, ktére pozwa-
laja na niemal nieograniczone ich zastosowanie. Dzieki podstawowym sktadnikom jakimi sg zywica, napetniacze mineralne
i pigmenty mozliwe jest otrzymanie réznorodnej gamy produktéw zaréwno pod katem kolorystyki jak i struktury.

Opracowane w ramach projektu kompozycje na bazie zywicy poliestrowej, obok bardzo dobrych wtasciwosci mechanicz-
nych i odpornosciowych charakteryzowaty sie wtasciwos$ciami antybakteryjnymi i grzybostatycznymi. Kompozycje te po-
stuzg do produkcji umywalek i blatéw, ktére obok estetycznego wygladu i wyjatkowej odpornosci, beda posiadaty udogod-

nienia dla oséb niepetnosprawnych.

Abstract

products, both in terms of colour and structure.
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1. Wprowadzenie

Powszechnie stosowana nazwa solid surface odnosi si¢ do deko-
racyjnych materiatdéw tworzywowych, w ktorych o wygladzie de-
cyduje jednolity materiat. Tego typu materialy sa na ogot wytwa-
rzane z duzg zawarto$cia napetniaczy mineralnych, a materialem
wigzacym sg zywice poliestrowe lub akrylowe [1]. W celu uzyska-
nia odpowiedniego efektu dekoracyjnego do podstawowego skta-
du sa dodawane spolimeryzowane $cinki ptyty w innych kolorach.
W ten sposob uzyskuje sie glebig kolorystyczng i efekt imitujacy
np. kamienie naturalne. Stosowane sa rowniez pasty pigmentowe,
czesto w polaczeniu ze Scinkami innego koloru. Receptury moga
si¢ zmienia¢ w zalezno$ci od wymagan, ale na ogot wigkszo$¢ pro-
ducentéw produkuje wyroby skladajace si¢ z zywicy wraz z do-
datkami np. ptatkami dekoracyjnymi (chipsami) w ilosci 30% oraz

z napelniaczami w ilosci 70% [2].

Solid surface plastics stand out from other types of plastics with their unique properties that allow their almost unlimited
use. Thanks to the basic components, which are resin, mineral fillers, and pigments, it is possible to obtain a wide range of

The compositions based on polyester resin developed as part of the project, apart from very good mechanical and re-
sistance properties, were characterized by antibacterial and fungistatic properties. These compositions will be used to
produce washbasins and countertops, which, apart from their aesthetic appearance and exceptional resistance, will have
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Udziat poszczegolnych frakeji moze si¢ zmieniac ze wzgledu na
lepko$¢ zywicy, rozmiar czastek chipséw i napelniacza (wigkszo$¢
napelniaczy wykazuje wlasciwosci silnie tiksotropowe, podwyz-
szajac w znacznym stopniu lepko$¢ ukladu zywica-napetniacz),
zawarto$¢ procentowa chipsow w celu uzyskania pozadanego
efektu kolorystycznego i dekoracyjnego.

W zaleznosci od kierunku stosowania i wymogoéw rynkowych
plyty sa produkowane o réznej grubosci.

Tworzywo typu solid surface posiada wiele zalet, wrdd ktorych
wymieni¢ mozna tatwo$¢ zachowania czystosci, odpornos¢ che-
miczng, mozliwos$¢ naprawy powstajacych uszkodzen mechanicz-
nych. Umozliwia to bardzo réznorodne jego zastosowania, np: la-
boratoria, szpitale, gabinety lekarskie, toalety, restauracje, galerie
handlowe i inne miejsca uzytecznosci publicznej, jak rowniez ele-

menty wyposazenia w $rodkach transportu kolejowego (umywal-
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ki, stoliki w przedziatach, wyposazenie wagonow restauracyjnych).

Transparency Market Research (TMR) opublikowata raport,
w ktérym dostarcza kluczowych informacji na temat §wiatowego
rynku materiatow typu solid surface [3]. Jesli chodzi o przychody,
szacuje si¢, ze globalny rynek materialow solid surface wzro$nie
do 2031 roku w tempie CAGR (skumulowany roczny wskaznik
wzrostu; ang. compound annual growth rate, CAGR) na poziomie
5,4%, co jest spowodowane wieloma czynnikami. Europa ma duzy
udziat w $wiatowym rynku tych materiatéw. Oczekuje si¢, ze rynek
w regionie wzro$nie w CAGR o ponad 5,1% w okresie prognozy.
Wzrost zapotrzebowania na materialy solid surface w r6znych za-
stosowaniach, takich jak blaty kuchenne i tazienkowe, napedza ry-
nek tych materiatow w Europie. Rejon Azji i Pacyfiku jest rowniez

waznym regionem $wiatowego rynku materialow solid surface.

W opracowanych kompozycjach zastosowano wstgpnie przy-
spieszona, nienasycong zywice¢ o-ftalowa, ktora posiada niski pik
egzotermiczny umozliwiajacy wykonanie elementow o wigk-
szych grubosciach. Jest to potaczone z malym skurczem i wyso-
kim potyskiem po polimeryzacji. Jako napelniacz zastosowano
wodorotlenek glinu (ATH) o wysokiej czystosci w ilosci 57% wag.
Jako pigment wytypowano ditlenek tytanu obrabiany powierzch-
niowo zwigzkami glinu i cyrkonu oraz modyfikowany zwigzkami
organicznymi o charakterze hydrofilowym w ilosci 4,6% wag.
Pigment ten posiada bardzo dobre wlasciwosci optyczne (wyso-
ka zdolnos¢ rozjasniania i sita krycia), jest tatwo dyspergowalny
i wysokoodporny na warunki atmosferyczne. Zastosowano row-
niez utwardzacz w postaci nadtlenku ketonu metylo-etylowego

w ilosci 1,9% wag. oraz dodatki bakteriobojcze w ilosci 1% wag.

Nienasycone zywice poliestrowe wstgpnie mieszano z napel-
niaczem nieorganicznym i pigmentem za pomocg mechanicznego
mieszadta wolnoobrotowego z predkoscia obrotowa 500 min.
Czas mieszania wstgpnego wynosil 5 min. Nastepnie do kom-
pozycji dodawano odpowiedni §rodek biobodjczy, kontynuowano
mieszanie z predkoscia obrotowa 500 min™' jeszcze przez kolejne
5 min i nastgpnie pr¢dko$¢ obrotowa mieszadta zwigkszono do
1500 min''. Kontynuowano mieszanie przez kolejne 15 min. Na
samym koncu dodano katalizator i utwardzacz, cato$¢ mieszano

przez kilka minut. Konsystencja przygotowanych kompozycji

byta odpowiednia do wylewania w celu przygotowania elementu
o zalozonym ksztalcie i odpowiednich ksztattek do badan.
Proces wstgpnego utwardzania prowadzono w temperaturze

23°C, nastgpnie w temperaturze 40°C przez 12 h.

Analiza FTIR zostata wykonana za pomoca spektroskopii osta-
bionego catkowitego odbicia w podczerwieni z transformacja Fo-
uriera ATR-FTIR. Widma sporzadzono, korzystajac ze spektrofo-

tometru Nicolet iS10 Thermo Scientific.

Wytrzymato$¢ mechaniczng przy statycznym rozcigganiu ozna-
czono zgodnie z PN-EN ISO 527-2:2012 Tworzywa sztuczne.
Oznaczanie wlasciwo$ci mechanicznych przy statycznym rozcig-
ganiu. Cze$¢ 2: Warunki badan tworzyw sztucznych przeznaczo-
nych do réznych technik formowania. Badanie przeprowadzono
przy uzyciu uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej LAB Test
6.100 stosujac nastgpujace warunki pomiaru:

»  probki kondycjonowano 24 h w temp. 23+2°C i wilgotnos$ci
50+5 % RH,

+ typ ksztaltki badawczej: 1B,

+ ilo$¢ probek do badan: 3,

» predkosé badawcza: S mm/min.

Odpornos¢ na srodki czyszczace, na dziatanie domowych $rod-
kow chemicznych i barwnikow zgodnie z PN-EN 263:2000 ozna-

czono wg procedury badan A.4.

Odporno$¢ na dziatanie promieniowania UV przeprowa-
dzono w komorze firmy Q-Panel, stosujac lampy UVA-351
wg PN-EN ISO 16474-3:2014-02 Farby i lakiery — Metody
ekspozycji na laboratoryjne zrodia swiatta — Czesé¢ 3: Lampy
fluorescencyjne UV. Zastosowano cykl: ciggte swiatto 40+3°C,
natezenie 0,76 W/m? przez okres 120 h.

Oznaczenie barwy probek przed i po badaniach starzeniowych
wykonano spektrofotometrem SP 62, prod. X-Rite, o geometrii
pomiarowej d/8, stosujac metod¢ z uwzglednionym potyskiem
(SPIN), wg PN-ISO 7724-2 Farby i lakiery — Kolorymetria — Czgsé¢
2: Pomiar barwy, iluminant/obserwator D65/10°. Wyniki pomia-
réw barwy podano w systemie CIELab.

W tworzywach typu solid surface stosowane moga by¢ zywi-

Tabela 1. Porownanie wlasciwosci probek solid surface wykonanych z roéznych zywic [1]
Table 1. Comparison of the properties of solid surface samples made of different resins [1]

L. P > . Odpornos¢ Odpornos¢ Odpornos¢
Rodzaj zywicy Twardosé Trwatosé barwy Absorpcja wody e na chemikalia el
Akrylowa dobra lepsza mniejsza dobra dobra dobra
Poliestrowa wyzsza dobra odpowiednia lepsza lepsza dobra
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ce akrylowe lub poliestrowe. Wybdr zywic do wytwarzania tego
typu dekoracyjnych plyt zalezy od zastosowan, dla ktorych pro-
dukt koncowy jest uzywany i wlasciwosci jakie sa pozadane dla
danego zastosowania. Istnieja oczywiscie roznice pomigdzy wia-
Sciwosciami elementéw wykonanych z tych dwoch typow zywic.

Wybrane réznice przedstawiono w Tabeli 1.

W opracowanych kompozycjach polimerowych jako podsta-
wowe sktadniki zastosowano nienasycong zywic¢ poliestrowa,
wodorotlenek glinu i biel tytanowa jako pigment. Widmo FTIR

utwardzonej kompozycji przedstawiono na Rys. 1.

zmiang barwy probek (wspotrzedne L*a*b*, wspotczynnik zazotce-
nia). Uzyskane wyniki poréwnano z wartosciami oznaczonymi dla
probek niepoddanych ekspozycji. Wykonano réwniez widmo FTIR
probki po ekspozycji w komorze QUV i poréwnano z widmem
probki nieeksponowanej (Rys. 2). Wyniki oznaczen barwy probek

przed i po ekspozycji w komorze QUV przedstawiono w Tabeli 3.
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Rys. 1. Widmo FTIR utwardzonej kompozycji
Fig. 1. FTIR spectrum of cured composition

W wypadku kompozycji solid surface proces utwardzania,
szczegolnie etap dotwardzania w podwyzszonej temperaturze,
jest niezwykle istotny. Dzigki temu reakcja wigzan nienasyco-
nych przebiega z maksymalng wydajno$cig. Pozwala to uzyskac
material o bardzo duzej wytrzymato$ci mechanicznej i twardo-
$ci, co wpltywa pozytywnie na wlasciwosci uzytkowe jak np.
odpornos$¢ na zarysowanie. Wyniki oznaczen wlasciwosci me-
chanicznych probek przedstawiono w Tabeli 2. Wytrzymato$é
mechaniczna otrzymanych probek jest nizsza niz materiatu do-
stepnego w handlu, co moze by¢ spowodowane zbyt krotkim

czasem dotwardzania otrzymanej kompozycji.

Tabela 2. Wyniki oznaczen wilasciwosci mechanicznych probek
Table 2. Test results of mechanical properties of samples
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Rys. 2. Zestawienie widm FTIR probki nieeksponowanej (wykres czerwo-
ny) i po ekspozycji (wykres niebieski)

Fig. 2. Summary of FTIR spectra of unexposed samples (red graph) and
after exposure (blue graph)

Tabela 3. Wyniki oznaczen barwy probek
Table 3. Results of colour of samples

. Maksymalnasita Wytrzy‘m aio§c B
Prébka et ) na rozciaganie wzgledne przy
ywaja [MPa] rozciaganiu [%]
Otrzymana 719,0+633 20,5+0,8 0,70+0,02
kompozycja
Materiat dostep- 370 08
ny w handlu

Probki utwardzonych kompozycji poliestrowych eksponowa-
no w czasie 120 h w komorze QUV. Po ekspozycji oceniono po-
wierzchni¢ probek, ktora byla eksponowana, ewentualne zmiany

(zluszczenie, peknigeia, itp.). Po ekspozycji oznaczono réwniez

Wspoétrzedne barwy Réznica barwy
[y 94,96
Prébka przed ekspozycja a* -0,28 -
b* 3,95
[y 95,31
Prébka po ekspozycji a* -0,29 1,09
b* 4,98

Na podstawie analizy widm FTIR nie stwierdzono zmian
w strukturze zywicy poliestrowej pod wptywem dziatania promie-
niowania UV. Rdznica barwy nie jest znaczna, minimalnie prze-
kracza wartos$¢ 1, do ktorej to wartosci roznica jest uznawana za

niedostrzegalng nieuzbrojonym okiem.

Oznaczono odpornos$¢ sporzadzonych probek na s$rodki uzy-
wane powszechnie w gospodarstwie domowym. W Tabeli 4 cy-
towanej normy wymieniono 18 rodzajéw srodkoéw plamigcych
— poczawszy od alkoholu etylowego, a skonczywszy na pascie
do zebow. Srodki te nanosi si¢ na powierzchnie plyty, a po prze-
widzianym czasie kontaktu $rodki te zmywa si¢ wyszczegdlnio-
nymi w normie §rodkami czyszczacymi. Ponizej podano wyniki

uzyskane po kontakcie z poszczegdlnymi srodkami plamigcymi.

Na rynku materialty solid surface staja si¢ coraz bardziej po-
pularne. Kiedy$ materiat ten byt postrzegany jako ekskluzywny
i wykorzystywany glownie do produkcji blatéw kuchennych
[3]. Obecnie staja si¢ one coraz bardziej popularne, stosowane

w coraz szerszych zastosowaniach jako elementy wyposazenia
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Tabela 4. Efekty dzialania domowych Srodkéw chemicznych i Srodkow

plamigcych
Table 4. The effects of household chemicals and stains

Lp. Odczynnik Wynik
Handlowy fenolowy srodek prébka bez zmian, odporna na
1. dezynfekujacy dziatanie érodka
(wodny roztwor 9,5 g/1)
. o prébka bez zmian, odporna na
2.  Wybielacz (zaw. 5% wolnego Cl) dziatanie érodka
3 Kwas octowy (wodny roztwor prébka bez zmian, odporna na
© | zaw. 6% obj. kwasu octowego) dziatanie srodka
prébka bez zmian, odporna na
4. Alkohol etylowy dziatanie érodka
5 Wodny roztwoér amoniaku prébka bez zmian, odporna na
© | (320¢g/) dziatanie srodka
6 Wodny roztwér wodorotlenku prébka bez zmian, odporna na
© | sodu(530g/1) dziatanie srodka
7 Wodny roztwor chlorku sodu prébka bez zmian, odporna na
T (264¢g/) dziatanie srodka
8 Wodny roztwér weglanu sodu prébka bez zmian, odporna na
| dziesieciowodnego (225 g/l) dziatanie srodka
9 Wodny roztwoér kwasu prébka bez zmian, odporna na
* | cytrynowego (100 g/I) dziatanie srodka
10 Wodny roztwoér kwasu solnego prébka bez zmian, odporna na
* (100g/1) dziatanie srodka
11 Roztwor nadtlenku wodoru prébka bez zmian, odporna na
* (300g/1) dziatanie srodka
12 Wodny roztwor btekitu prébka bez zmian, odporna na
*  metylenowego (10 g/1) dziatanie srodka
13 Wodny roztwér nadmanganianu | probka bez zmian, odporna na
* potasu (10 g/l) dziatanie $srodka
14 Wodny roztwor srodka prébka bez zmian, odporna na
° czyszczacego (10 g/1) dziatanie srodka
15. Kawa prgbka.be’z zmian, odporna na
dziatanie srodka
16. Czarnaherbata prgbka.be’z zmian, odporna na
dziatanie srodka
17. Kremdorak prgbka.be’z zmian, odporna na
dziatanie srodka
18. Pastado zebow prébka bez zmian, odporna na

dziatanie srodka

wnetrz. Parametry techniczne tego nowoczesnego materiatu po-
zwalaja na termoformowanie, gigcie, klejenie oraz polerowanie,
ktoére po kilku latach eksploatacji przywraca pierwotny wyglad.

Sposrod licznych zalet tego tworzywa warto wymieni¢ tatwosé

w zachowaniu czystosci, odporno$é na dziatanie wielu zwiaz-
kéw chemicznych oraz mozliwo$¢ naprawy uszkodzen mecha-
nicznych. Struktura materialu nie pozwala na wnikanie brudu
i bakterii, dzigki czemu spetnia rygorystyczne normy sanitarne.
Migdzy innymi z tego wzgledu solid surface idealnie sprawdza
si¢ w szpitalach, laboratoriach, gabinetach lekarskich i denty-
stycznych, salach operacyjnych i porodowych, restauracjach,
toaletach oraz miejscach uzytecznosci publicznej. Galerie han-
dlowe czgsto wykorzystuja ten materiat podczas budowania sto-
isk do ekspozycji towarow, wolnostojacych wysp, boksow, lad,
mebli, siedzisk, a takze stosuja na placach zabaw. Solid surface
znajdziemy rowniez w $rodkach transportu kolejowego (umy-
walki, stoliki w przedziatach, wyposazenie wagonow restaura-
cyjnych) [3]. Materiat jest takze wykorzystywany w naszych
domach, przy czym jego zastosowanie nie ogranicza si¢ do
blatéow czy wysp kuchennych. Coraz czgsciej jest on wykorzy-
stywany do produkcji zlewow, umywalek, odptywoéw pryszni-
cowych, parapetow, stopni schodow, listew przypodtogowych,
a nawet wazondw i donic na kwiaty. Materiat ten mozemy row-
niez podswietlaé, co daje mozliwo$¢é wykorzystania go w lam-
pach i kloszach, ktéore moga przybiera¢ praktycznie dowolny
ksztatt [3]. Innym interesujacym zastosowaniem, ktore staje
si¢ coraz bardziej popularne to produkcja trwatych i estetycz-
nych elewacji budynkow. Mozna je otrzymywaé w szerokiej
gamie kolorystycznej, a wlasciwosci odporno$ciowe pozwala-

ja na dlugotrwate uzytkowanie.

Opracowany materiat postuzyl do wykonania prototypowej
umywalki, ktora powstaje w ramach projektu ,,Opracowanie
projektu wzorniczego w celu wdrozenia nowego produktu dla
firmy KLOSEK KRYSTIAN FIRMA AIMMS”, wspoétfinanso-
wanego przez Polska Agencje Rozwoju Przedsi¢biorczosci ze
srodkéw Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozw6j na lata 2014 — 2020, Poddziatanie 2.3.5

»Design dla przedsigbiorcow”.

Po testach prototypowego egzemplarza, ktory mozna ogladaé
w siedzibie firmy AIMMS (Rys. 3), na rynek zostang wdrozo-
ne 4 projekty umywalek przystosowanych do korzystania przez
osoby z niepelnosprawnosciami. Za prace zwigzane z opraco-
waniem projektdw wzorniczych odpowiedzialne jest katowickie
biuro strategiczno-projektowe Tenka. Jego interdyscyplinarny
zespot zbadal potrzeby odbiorcéw, zaprojektowat na tej pod-
stawie kilka wersji umywalek, wykonatl prototypy oraz prze-
testowatl je z docelowymi uzytkownikami. Ostateczne projekty
umywalek b¢dg uwzglednia¢ zaréwno funkcjonalne, uzyteczne
1 estetyczne aspekty, jak i wyniki prac zwigzanych z otrzyma-
niem innowacyjnego materiatu (Rys. 4). W dziataniach potaczo-
no prace badawcze nad nowa mieszanka solid surface, z moz-
liwo$cia wykorzystania jej od razu w konkretnych produktach,

z potencjatem na sukces rynkowy.
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Rys. 3. Prototyp testowanej umywalki wykonanej w ramach projektu
Fig. 3. The prototype of the tested washbasin obtained during the project
realisation
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Rys. 4. Projekt umywalki po etapie testowania
Fig. 4. Design of the washbasin after testing

W ramach projektu opracowano kompozycje na bazie zywi-
cy poliestrowej, ktore charakteryzowaly si¢ bardzo dobrymi
wlasciwosciami mechanicznymi 1 odporno$ciowymi, wtasci-
wosciami antybakteryjnymi i grzybostatycznymi. Zaleta tych
kompozycji jest fakt, ze mozna otrzymaé przedmioty o nawet
bardzo ztozonych i skomplikowanych ksztattach, a jednoczesnie
o niezwyklej estetyce. Celem projektu, ktory udato si¢ osiagnaé
bylo zaprojektowanie i wytworzenie innowacyjnych umywalek
i blatéw, ktorych konstrukcja powoduje, ze moga z powodze-

niem shuzy¢ osobom z niepetnosprawnosciami.

Literatura
1. Blagojevié J., Mijatovi¢ B., Koc¢ovi¢ D., Stojanovi¢ B., Ivano-
vi¢ L., Gajevi¢ S. Appl Eng Lett, 2020, 5, 1, 1-7.
2. Aruniit A., Kers J., Tall K. Agron Res, 2011, 1, 23-29.

3. Solid Surface Materials Market Analysis by Global Leading
Players till 2031 https://www.digitaljournal.com/pr/solid-sur-
face-materials-market-analysis-by-global-leading-players-till-
-2031#ixzz7e17d5Eek (dostep: 15.08.2022 r.).

Projekt wspoétfinansowany przez Polska Agencje Rozwoju Przedsig-
biorczosci ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Programu Opera-
cyjnego Inteligentny Rozwdj na lata 2014 — 2020, Poddziatanie 2.3.5
,Design dla przedsigbiorcow”.

AR

Urzgdzenie do rozdrabniania,
zwhaszcza elasfomerowych
tworzyw szfucznych

Uprawniony
Sie¢ Badawcza tukasiewicz
- Instytut Inzynierii Materiatow Polimerowych i Barwnikow

Gléwne zastosowanie

Urzadzenie do rozdrabniania charakteryzuje
sie dwustopniowym systemem cigcia.

b 4 Wyposazone jest w rolki podajgce materiat
w postaci zytki, ktéry po cieciu wstepnym
trafia nastgpnie do gtéwnej komory ciecia.

Zalefy wynalazku

Uktad cigcia oparty jest na wymiennych nozach statych
i ruchomych, osadzonych w gniezdzie watu. Rozwigzanie to
zapewnia niski koszt wymiany pojedynczych ostrzy.

Ciekawym elementem urzadzenia jest rowniez uktad
przeniesienia napedu watu tngcego, ktory zamienia
ruch obrotowy silnika w ruch liniowy nozy. Geometria
nozy i sposob ciecia umozliwia granulacje elastycznych
materiatdw przy zachowaniu matej iloSci odpadu oraz
uniknieciu efektu ,szarpania”.
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