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Badanie odpornosci kompozytow elastomerowych zawierajgcych
glinokrzemiany warstwowe na dziatanie promieniowania UV
| podwyzszonej temperatury

Streszczenie: Celem niniejszego opracowania byta ocena wplywu proceséw starzenia termooksy-
dacyjnego i fotooksydacyjnego na wlasciwosci mechaniczne nanokompozytéw elastomerowych za-
wierajgcych montmorylonit. Badaniom poddano elastomery o réznej zawartosci glinokrzemiandw
warstwowych typu Nanobent® ZR2 i Closite 30B, wytworzone w oparciu o autorskie zgloszenie
patentowe. Dla kompozytéw elastomeréw okreslono wartosci wytrzymatosci na rozcigganie i wy-
dtuzenie wzgledne przy zerwaniu, modut Younga, energie potrzebng do zerwania przed i po procesie
starzenia oraz wspotczynniki starzenia termooksydacyjnego i fotooksydacyjnego. Badania wykazaty
istotny wptyw glinokrzemiandw warstwowych na wtasciwosci mechaniczne elastomerdéw poddanych
procesom starzenia. Dodatek nanonapetniacza montmorylonitu (MMT) typu Closite 30B do miesza-
nek gumowych wptywa na wzrost odpornosci wulkanizatow na dziatanie czynnikéw powodujgcych
starzenie.

Stowa kluczowe: kompozyty elastomerowe, glinokrzemiany warstwowe, starzenie termooksydacyj-
ne, starzenie fotooksydacyjne

RESISTANCE TEST OF ELASTOMERIC COMPOSITES CONTAINING LAYERED
ALUMINOSILICATES ON UV RADIATION AND ELEVATED TEMPERATURE
Abstract: The aim of this study was to evaluate the effect of thermooxidative and photooxidative
aging proces on the mechanical properties of elastomeric nanocomposites containing montmorillonite.
Elastomers with different levels of aluminosilicates of the type Nanobent® ZR2 and Closite 30B
were tested, based on author’s patent application. For elastomeric composites, tensile strength and
elongation at break, Young's modulus, energy required to break before and after aging, and coefficients
of thermooxidative and photooxidative aging process were determined. Research has shown the effect of
layered aluminosilicates on the mechanical properties of elastomers undergoing aging processes. The
addition of montmorillonite (MMT) nanoparticle of the type Closite 30B to rubber blends improves
the resistance of vulcanisates to factors inducing aging process.

Keywords: elastomer composites, layered aluminosilicates, thermooxidative aging, photooxidative aging

1. WPROWADZENIE Zmiany jakie zachodza w tego typu wyrobach
powodowane sa zarowno przez czynniki che-

Materialy elastomerowe znalazly szerokie miczne, fizyczne oraz biologiczne prowadzac do
zastosowanie w roznych gateziach przemystu pekaniataricuchéw polimerowych a tym samym
i sq stosowane w zmiennych warunkach atmos- do zmniejszenia wielkosci makroczasteczek
ferycznych, w ktorych ulegaja degradacji tracac i dlugosci faricucha. W efekcie koncowym czyn-
przy tym swoje wilasciwosci uzytkowe [1-3].  niki te wpltywaja negatywnie na jako$¢ wyrobow
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podczas ich uzytkowania przyczyniajac si¢ do
pogorszenia gtéwnie parametrow wytrzymato-
sciowych [4-6]. Szybko$¢ procesu starzenia ma-
teriatow elastomerowych zalezy od warunkéw
ich eksploatacji, budowy chemicznej polimeru,
rodzaju produktu oraz zastosowania danego
wyrobu, np. w przemysle obuwniczym, samo-
chodowym, militarnym czy kosmicznym [4]. Na
czas uzytkowania wplywaja przede wszystkim
wilgotnos¢, podwyzszona temperatura, korozja
prowadzac do zuzycia materiatow i pekania [7].
Rozpatrujac wszystkie czynniki srodowiskowe,
ktdére wptywaja destrukcyjnie na jakos¢ materia-
tow podczasich eksploatacji, najbardziej destruk-
tywny wplyw ma promieniowanie ultrafioletowe
(UVB). Energia zawarta w $wietle stonecznym
pomimo, ze stanowi tylko 5% catkowitej energii
promieniowania stonecznego, jest na tyle duza
aby wywota¢ pekanie wigzan chemicznych i za-
inicjowac proces niszczenia. Wedtug White J. R.
i Turnbull A. [5] proces fotoutleniania przebiega
zgodnie z mechanizmem reakcji rodnikowo-tan-
cuchowej, ktora jest zapoczatkowana dysocjacja
wywotang absorpcja fotonu o dostatecznie duzej
energii przez czasteczke polimeru. Drugi mecha-
nizm degradacji materialéw wskazuje na moz-
liwos¢ przebiegu proceséw destrukcyjnych pod
wplywem wszelkich zanieczyszczen obecnych
w danym produkcie [6].

Opracowujac innowacyjne wyroby dazy sie
do uzyskania jak najdluzszego okresu ich uzyt-
kowania. Proces starzenia materiatdw w natu-
ralnych warunkach ich eksploatacji zachodzi
powoli i w niektorych przypadkach moze trwac
zbyt dtugo, zeby mozna bylo oszacowad jakie
zmiany w nim zachodza, w zwiazku z czym
przeprowadza si¢ w warunkach laboratoryj-
nych, tzw. przyspieszone starzenie. Metoda ta
polega na poddawaniu probek materialow od-
dziatywaniu podwyzszonej temperatury, pro-
mieniowania UV, zwigkszonego steZenia gazow,
zgodnie z procedurami okreslonymi w normach.
Stosujac te czynnosci prowadzi sie do zwigksze-
nia szybkosci reakcji degradacji bez zmiany ich
mechanizmu [8-10]. Mechanizm degradacji cze-
sto jest bardzo skomplikowany. W niektorych

przypadkach moze by¢ limitowany dyfuzja i nie
ma zwiazku tylko z zachodzacymi przemianami
chemicznymi [4].

Celem pracy byto okreslenie wptywu pod-
wyzszonej temperatury oraz promieniowania
UV najakos¢ nanokompozytdéw elastomerowych
zawierajacychglinokrzemiany warstwowe. Inno-
wacyjne mieszanki elastomerowe przygotowano
w Spotdzielni Pracy Chemiczno — Wytworczej
,Spoiwo” w Radomiu w skali péttechnicznej.

2.CZESCDOSWIADCZALNA
2.1. MATERIAL BADAWCZY

Badania przeprowadzono na zwulkanizo-
wanych probkach nanokompozytow elastome-
rowych, wytworzonych w oparciu o autorskie
zgloszenie patentowe P.412842 [11], w wyniku
wprowadzania napelniacza modyfikowane-
go, montmorylonitu (MMT) typu Cloisite 30B
(BYK-Chemie GmbH, Wesel, Niemcy) oraz Na-
nobent® ZR2 (Zaktady Gdérniczo-Metalowe S.A.
“Zebiec” k. Starachowic), w postaci dyspersji
w plastyfikatorze typu Roflex 50 (PCC Rokita
SA, Brzeg Dolny) do kauczuku podczas jego
uplastyczniania na walcarce laboratoryjnej NT-
300 (Zaktad Urzadzen Technicznych w Swie-
tochfowicach). Proces wulkanizacji mieszanek
gumowych przeprowadzono na prasie wulka-
nizacyjnej PH-2PW90 ie ,N”(Zaktad Urzadzen
Przemystowych w Nysie) w temperaturze 150-
160°C, pod ci$nieniem 20,27 MPa i w czasie 20
minut, okreslonym na podstawie wlasciwosci
reometrycznych mieszanek zgodnie z norma
PN-ISO 3417:1994, w prasie wulkanizacyjnej.
Warunki kondycjonowania i czas miedzy wul-
kanizacja a badaniem materialéw odpowiadat
normie PN-81 / C-04200.

Skiad mieszanek gumowych podano w tabe-
li 1. Mieszanke wzorcowa (proba 0) uzupeiniono
o Nanobent® ZR2 w ilosci: 1% wag. (proba A),
2% wag. (proba B) i 3% wag. (proba C) oraz o Na-
nobent Cloisite 30B w ilosci: 1% wag. (préba A’),
2% wag. (proba B’) i 3% wag.(proba C’) w sto-
sunku do kauczuku akrylo- butadienowego.
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Tab. 1. Sktad mieszanki gumowej
Tab. 1. Composition of rubber compounds

Nazwa surowca

Udzial wagowy mieszanki [kg]

0 AA’ B, B’ CC
Kauczuk akrylo-butadienowy (Europrene N 2845) 1,200
Kauczuk naturalny (SVR-3 L) 0,200
Dyspersja:
NanoBent® ZR2 , Cloisite 30B 0,012+ 0,040 0,024+ 0,080 0,036+ 0,120
Roflex 50 )
Biel cynkowa 0,150
Stearyna 0,300
Roflex 50 0,200 0,160 0,120 0,080
Faktysa brunatna 0,800
Kreda straceniowa 0,800
Wosk 0,030
Aflux® 0,010
Przyspieszacz T 0,008
Przyspieszacz DM 0,020
Siarka 0,008

Zrédto: opracowanie wlasne

Nazwy chemiczne surowcow wg w/w tabeli:
Kauczuk akrylo-butadienowy (Europrene N
2845) produkowany przez Versalis S.p.A, San
Donato Milanese (MI) — Italy;

Kauczuk naturalny (SVR-3 L) produkowa-
ny przez Dau Tieng Rubber Corporation,
Vietnam,;

Nanobent® ZR2-interaktywny krzemian war-
stwowy- organomontmorylonit (OMMT), jest
glinokrzemianem modyfikowanym czwarto-
rzedowg solg amoniowa;

Nanobent Cloisite 30B- montmorylonit mo-
dyfikowany IV-rzedowa sola amoniowa
(chlorek M-T-2EtOT);

Roflex 50 — plastyfikator produkowany przez
PCC Rokita SA, Brzeg Dolny;

Biel cynkowa - tlenek cynku (ZnO), stosowa-
najako aktywator i napetniacz, produkowana
przez Huta Bedzin, Bedzin;

Stearyna - mieszanka skladajaca si¢ z kwasu
stearynowego i palmitynowego. dodawana
jest jako plastyfikator, aktywator przyspiesza-

czy oraz dyspergator napelniaczy mineral-
nych, produkowana przez POCH S.A, Gliwice;
Faktysa brunatna - produkt powstajacy
podczas reakcji nienasyconych olejow ro-
slinnych z siarka, poprawia wtasciwosci
dielektryczne i mechaniczne oraz uodpar-
nia na starzenie, produkowana przez Ko-
drewex Sp. z 0.0., Gomunice;

Kreda straceniowa - stosowana jako na-
pelniacz, produkowana przez POLCALC
— Producent Nawozéw Wapniowych Sp
z 0.0., Lodz;

Wosk (Protector G 35 WP) - $rodek pomoc-
niczy dodawany do mieszanki w celu polep-
szenia wlasciwosci przetworczych materiatu,
produkowany przez Paramelt BV Costerstra-
at, Heerhugowaard, Netherlands;
Aflux®-plastyfikator produkowany przez
RADKA Polska Sp. z 0.0., Migkinia — Blonie;
Przyspieszacz T- dwusiarczek tetrametylo-
tiuramu produkowany przez RADKA Polska
Sp. z 0.0., Migkinia — Blonie;

PRZETWORSTWO TWORZYW 3 (maj — czerwiec) 2017



Badanie odpornosci kompozytow elastomerowych zawierajgcych glinokrzemiany warstwowe na dziatanie promieniowania UV i podwyzszonej temperatury

229

¢ Przyspieszacz DM- dwusiarczek dwubenzo-
tiazolu produkowany przez RADKA Polska
Sp. z 0.0., Migkinia — Blonie;

¢ Siarka - substancja sieciujaca, produkowana
przez Siarkopol w Tarnobrzegu.

22.METODYKA BADAN

Badanie odpornosci tworzyw elastomero-
wych na przyspieszone starzenie w warunkach
laboratoryjnych
1. Termostarzenie prowadzono w suszarce
laboratoryjnej ,Mera” firmy LUMEL S.A,
o temperaturze 70°C, przez 168h, metoda A,
zgodnie z norma PN-ISO 188:2000.
Fotooksydacyjne prowadzono,
promieniami UV za pomoca lampy UV typ
NBVI5 (umieszczonej rdwnolegle w odlegto-
sci 0,5m do powierzchni zajmowanej przez
probki) o mocy promieniowania 4,5W, pada-
jacego prostopadle na powierzchnie 0,5 m?
przez 168h.

starzenie

2.23.BADANIE WYTRZYMALOSCI
ELASTOMEROW NA ROZCIAGANIE
PRZED I PO PROCESIE STARZENIA

Badanie wytrzymatosci na rozciaganie wy-
konano zgodnie z norma PN-ISO 37:2007 na
urzadzeniu typu INSTRON 5566, wyposazo-
nym w program komputerowy MERLIN. Prébki
w ksztalcie wioselek typuIumieszczono w szcze-
kach aparatu o rozstawie 50 mm i poddano roz-

ciaganiu przed (5 probek) i po procesie starzenia
(5 probek- termo starzenie; 5 probek fotostarze-
nie) z predkos$cig 200 mm/min, okreslajac:

1. naprezenie przy zerwaniu o, [MPa],

modul Younga E, [MPa],

wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu ¢, [%],
energie zerwania U [k]/m?].

Na podstawie uzysi(anych srednich wartosci
badanych wskaznikéw wyznaczono wspdtczyn-
niki starzenia (1) [11]:

2.
3.
4.

x =250 5 100 (1)
*0

gdzie:

X - zmiana wlasciwosci zmierzonej [%]

X, - wartos¢ wlasciwosci mierzonej przed sta-

rzeniem

X, - wartos¢ wlasciwosci mierzonej po starzeniu.
3.WYNIKI BADANIICH OMOWIENIE

Na rysunkach 1-4 przedstawiono wilasciwosci
mechaniczne badanych kompozytéw elastome-
row przed i po procesie starzenia, zas w tabeli 2
zamieszczono warto$ci wspolczynnika starzenia
termicznego (x, )ifotooksydacyjnego (x_ )-ob-
liczone wg réwnania (1), dla srednich wartosci,
mierzonych wskaznikéw. Wspdtczynnik starze-
nia jest liczbowa miara odpornosci wulkaniza-
tow na starzenie, okreslany jako zmiana energii
deformacji materiatu w wyniku starzenia. War-
tos¢ wspdlczynnika bliska jednosci, swiadczy
o odpornosci materiatéw na procesy starzenia.

Tab. 2. Wspoétczynniki starzenia wulkanizatow dla mierzonych wlasciwosci

Tab. 2. Aging factors for vulcanizates for measured properties

X, [%] X orm [ %]
L.p
g € E U g € E U

0 15,39 17,35 -2,28 25,14 5,70 26,03 -27,56 27,97
A 3,13 9,85 -7,59 9,07 0,89 20,20 -24,31 20,71
A’ 1,07 9,76 -9,74 7,79 -4,70 18,29 -28,05 15,14
B 9,20 15,52 -7,52 19,83 3,44 29,22 -36,41 31,02
B’ 2,47 2,00 0,52 -0,31 2,01 17,20 -18,48 15,84
C 6,09 7,98 -2,02 10,56 -0,98 20,66 -27,02 19,08
(&4 -0,74 2,20 -3,07 9,44 -2,97 21,39 -31,08 24,17

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 1. Wartosci naprezen (o) przy zerwaniu dla wulkanizatow przed i po procesie
starzenia w zaleznosci od zawartosci nanoczqsteczek

Fig. 1. Stress values (o) at break for vulcanizates before and after aging process

according to the content of nanoparticles
Zrédto: opracowanie whasne

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki do-
tyczace wartosci naprezenia rozciagajacego,
dziatajacego na wulkanizaty, przed i po pro-
cesie starzenia.

Dane dotyczace wytrzymalosci na rozcia-
ganie przed i po procesie starzenia wykazaty,
ze probki zawierajace w swym sktadzie nano-
czasteczki typu Cloisite 30B i Nanobent® ZR2
charakteryzujq sie wieksza odpornoscia na
rozciagganie w wyniku dziatania promieni UV
i podwyzszonej temperatury w poréwnaniu
z mieszankg wzorcowa. Wspolczynnik starze-
nia dla préby referencyjnej (Tab. 2) wynosit 15%
w przypadku starzenia fotooksydacyjnego, co
wskazuje na pogorszenie pierwotnych wlasci-
wosci wytrzymatosciowych gumy, natomiast
5,7% dla termostarzenia. Dla mieszanki A’, pod-
danej dziataniu podwyzszonej temperatury,
zawierajacej w swym skladzie nanoczasteczki
typu Cloisite 30B w ilosci 1% wag. odnotowa-
no wyrazny wzrost wytrzymatosci w stosunku
do proby nie objetej starzeniem (wspdtczynnik
starzenia wynosit - 4,7%). Podobnie dziatanie
swiatla UV skutkowalo wzrostem naprezenia
rozciagajacego dla mieszanki C’ zawierajacej
w swym skfadzie nanoczasteczki typu Cloisite
30B w ilosci 3% wag., gdzie wskaznik starzenia
fotooksydacyjnego osiagnat wartos¢ -0,74%. Na

podstawie uzyskanych rezultatéw badan (Tab. 2,
Rys. 1) mozna wiec stwierdzi¢, ze zastosowanie
nanoczasteczek poprawia wiasciwosci wytrzy-
malosciowe gumy narazonej na proces starzenia,
zabezpieczajac ja przed degradacja fancuchow
oraz zmiana struktury w wyniku przemian che-
micznych i fizycznych zachodzacych w materia-
le [12]. Rodzaj i ilo$¢ napelniaczy to jeden z czyn-
nikéw, ktory decyduje o szybkosci starzenia sie
gumy [13], dlatego obecnos¢ grup funkcyjnych
na zmodyfikowanej powierzchni ptytek MMT,
jako nanonapelniacz, moze tworzy¢ dodatkowe
wiezy i oddzialywania miedzy powierzchnig
czastek glinokrzemianu i matryca gumy. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze w niektorych przypadkach
w pierwszej fazie degradacji czynnik degraduja-
cy wplywa na poprawe pewnych wlasnosci ma-
teriatu, zwtaszcza wytrzymatosci mechanicznej.
Odbywa si¢ to przez dodatkowe usieciowanie
struktury tworzywa pod wplywem, na przy-
ktad, ciepta lub promieni UV. Dopiero w pdz-
niejszej fazie daja o sobie zna¢ inne procesy, np.
nadmierne usieciowanie lub zmniejszanie masy
czasteczkowej, co powoduje, ze badane wtasno-
Sci ulegaja pogorszeniu [12].

Maciejewska i wsp. [14] prowadzili badania
odpornodci na starzenie kompozytow elastome-
rowych zawierajacych ciecze jonowe. Autorzy
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powyzszego opracowania zaobserwowali, ze
dodatek tych cieczy, a szczegdlnie heksafluoro-
fosforanow powoduje w niewielkim stopniu
zwiekszenie odpornosci wulkanizatdw na proces
starzenia pod wplywem dziatania promieniowa-
nia UV dzieki zwigkszeniu gestosci usieciowania
kompozytu [14]. Opracowywanie innowacyjnych
technologii wprowadzania nanonapetniaczy
do elastomeréw w celu poprawienia wlasciwo-

prEed starzeniem

500
* a00 -
i
00
§ 200
100
)

termd starzemnie

$ci wytrzymalosciowych, podczas uzytkowania
wyrobow gumowych, jest nadal wielkim wy-
zwaniem dla naukowcéw. Z tego wzgledu po-
szukuje si¢ nowych metod wytworzenia jed-
norodnej dyspersji, nie ulegajacej aglomeracji,
czastek napetiacza w osrodku elastomerowym,
co skutkuje wzmocnieniem materiatu dzieki
efektywnym oddziatywaniom elastomer/napel-
niacz oraz dobra adhezja miedzyfazowa [15].

U starzeme

Rys. 2. Wartosci odksztatcenia (&) elastomerdw przed i po procesie starzenia
w zaleznosci od zawarto$ci nanoczqgsteczek

Fig. 2. Deformation values (&) of elastomers before and after the aging
process depending on the content of nanoparticles

Zrddto: opracowanie whasne
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Rys. 3 .Zaleznosci energii zerwania (L) przed i po procesie starzenia
w zaleznosci od zawarto$ci nanoczqgsteczek

Fig. 3. The dependence of breaking energy (U) before and after the aging
process depending on the content of nanoparticles

Zrddto: opracowanie whasne
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Rys. 4. Wptyw czynnikéw powodujgcych starzenie na modut Younga
(E) w elastomerach o roznej zawartosci nanoczqsteczek

Fig. 4. Impact factors causing aging on the Young's modulus (E)
in elastomers containing different amounts of nanoparticles

Zrddto: opracowanie whasne

Podwyzszona temperatura przyczynila sie
do wzrostu sztywnosci badanych wulkaniza-
tow, a w konsekwencji do zmniejszenia wy-
dluzenia przy zerwaniu (Rys. 2). Najwieksze
zmiany wykazata kompozycja wzorcowa oraz
nanoelastomer zawierajacy 2% wag. Nanobentu
ZR2, gdzie wspdtczynnik starzenia termicznego
dla mieszanki referencyjnej wynosit 26%, a dla
probki z Nanobentem ZR2 29%. Wspotczynnik
starzenia fotooksydacyjnego (Tab. 2) dla wulka-
nizatéw zawierajacych nanoczasteczki typu Clo-
isite 30B w ilosci 2% wag. i 3% osiagnatl najnizsze
wartos$ci i wynosit ok. 2%.

Na podstawie rysunku 3 widoczne jest, ze za-
potrzebowanie na energie potrzebng do zerwa-
nia elastomerdw po procesie starzenia maleje.
Jednakze wyjatek stanowi proba B’ zawierajaca
w swym skladzie 2% nanoczasteczek typu Clo-
isite 30B, dla ktdrej wskaznik fotostarzenia osia-
gnat wartos¢ -031. Najwigkszy spadek wartosci
wskaznika, podobnie jak w przypadku odksztal-
cenia wzglednego, zaobserwowano dla mieszan-
ki referencyjnej oraz mieszanki z dodatkiem 2%
wag. Nanobentu ZR2.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki do-
tyczace wartosci modut Younga badanych
kompozytow elastomerowych przed i po
procesie starzenia.

Skutkiem dziatania podwyzszonej tempera-
tury byl zdecydowany wzrost wartosci wspot-
czynnika sprezystosci podtuznej dla wszystkich
mieszanek (Rys. 4), co wskazuje na wigksza
sztywnos¢ wulkanizatow. W przypadku foto-
oksydacyjnego starzenia rdznice te sg zdecydo-
wanie mniej widoczne, a dane prezentowane
na wykresie potwierdzaja, ze promienie UV nie
wplywaja w znaczny sposob na warto$¢ wskaz-
nika modutu Younga badanych kompozytéw
elastomerowych.

Z przegladu literatury wynika, ze celowym
jest prowadzenie badan nad modyfikacja ela-
stomerdw w celu poprawienia ich wlasciwosci
wytrzymalosciowych i zwigkszenia odporno-
scinadziatanie réznych czynnikow fizycznych,
chemicznych oraz biologicznych w trakcie ich
eksploatacji. Zaborski i wsp. [16] dokonali oce-
ny skutecznosci poprawy parametréw wytrzy-
matosciowych kompozytéow elastomerowych
stosujac silseskwioksany (POSS) w charakte-
rze napetniaczy lub modyfikatoréw. Zwiaz-
ki te zastosowano do kauczuku metylowiny-
losilikonowego MVQ) oraz uwodornionego
butadienowo-akrylonitrylowego (HNBR). Na
podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze odpowiednio zmodyfikowane silse-
skwioksany ograniczaja dziatanie czynnikow
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starzeniowych. Dodatki te moga bra¢ udziat
w sieciowaniu kauczukoéw przyczyniajac sie
do zwigkszenia wytrzymatosci mechanicz-
nych oraz korzystnie wptywac na wtasciwosci
barierowe wobec tlenu [16].

4. PODSUMOWANIE

Otrzymane rezultaty badan pozwolily na
oszacowanie wzglednej odpornosci wytwo-
rzonych nanokompozytéw elastomerowych na
pogorszenie si¢ ich wlasciwosci wraz z upty-
wem czasu. Na podstawie przeprowadzonej
analizy badan stwierdzono, ze dodatek glino-
krzemianow warstwowych typu Cloisite 30B
zwigksza odpornos¢ otrzymanych materiatow
na dziatanie swiatta UV i podwyzszonej tem-
peratury, w stosunku do proby referencyjne;j.
Otrzymane rezultaty badan pozwolily na do-
konanie szacunkowej oceny wzglednej odpor-
nosci wytworzonych nanokompozytow elasto-
merowych na pogorszenie sie ich wtasciwosci
wraz z uplywem czasu.

Przedstawione badania maja charakter
poznawczy w zakresie zrozumienia istoty
procesow starzeniowych oraz stanowiag nie-
zbedny element prac nad opracowywaniem
i wdrozeniem do eksploatacji nowych mate-
riatow. Prowadzenie kompleksowych badan
procesow fotostarzenia i termostarzenia po-
zwoli na okreslenie mozliwosci uzytkowania
wyrobow wytworzonych z badanych mate-
rialdbw w warunkach potencjalnego obszaru
ich zastosowan.
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