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1. Cel ¢wiczenia:

teoretyczny — zapoznanie sie z reakcjami prowadzacymi do powstawania cementéw
kostnych oraz poznanie wptywu dodatku na wytrzymatosci mechaniczng cementéw
kostnych

praktyczny — przeprowadzenie syntezy cementu kostnego i zbadanie jego podstawowych
parametrow

2. Zagadnienia teoretyczne:

Polimeryzacja wolnorodnikowa (etapy, sposoby inicjowania), systemy inicjujace
polimeryzacje (inicjatory wolnorodnikowe — foto, termiczne, uktady redoks),
poli(metakrylan metylu), cementy kostne — sktad, budowa, podziat, zastosowanie,
wytrzymatosé mechaniczna (wytrzymatosé na sciskanie i zginanie), podstawowe pojecia —
doughing time, temperatura i czas polimeryzacji,
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4. Spis odczynnikdow:

a) poli(metakrylan metylu) (PMMA)

b) metakrylan metylu (MMA)

¢) nadtlenek benzoilu (BPO)

d) N, N-dimetylo-p-toluidyna (DMPT)
e) krzemionka nano i mikrokrystaliczna
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5. Wykonanie ¢wiczenia:

Czesc I. Przygotowanie cementdéw do badan

W pierwszym etapie éwiczenia, w celu otrzymania fazy ciektej, do monomeru MMA,
nalezy wprowadzi¢ inicjator DMPT w ilosci 0,5% mas. i homogenizowaé na orbitalnej
wytrzgsarce mechanicznej w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny monomer+DMPT.
Nastepnie koniecznym jest przygotowanie fazy proszkowej poprzez zmieszanie
odpowiedniej ilosci proszku PMMA i koinicjatora BPO w ilosci 0,7% mas. w stosunku do
masy monomerdw. llos¢ inicjatora i koinicjatora moze ulega¢ zmianie (zapytaé
prowadzacego ¢wiczenie).

W kolejnym etapie do parowniczki odwazy¢ odpowiednig ilos¢ fazy proszkowej, a do
niej dodad faze ciekta, w odpowiednim stosunku masowym (1:1,25, 1:2, 2:1 — kierowac sie
wytycznymi otrzymanymi od prowadzgcego). llo$é przygotowanego cementu nalezy
przeliczy¢ na 2,2g catej prébki. Po zmieszaniu dwdch faz, nalezy mieszaé prébke za
pomocg metalowej szpatutki przez minute. Dalsze przygotowanie prébek réznié sie bedzie
w zaleznosci od przeprowadzonego badania.

Analogicznie przygotowaé probki z krzemionka mikro i nanokrystaliczng, z tym, ze
krzemionke dodawa¢ nalezy do czesci proszkowe]j w ilosci podanej przez prowadzacego.

Czes¢ Il. Badanie czasu doughing time cementéw kostnych

Doughing time, nazywany réwniez czasem wyrabiania ciasta, jest to czas, w ktérym
palec w rekawiczce po raz pierwszy czysto oddziela sie od cementu kostnego. Do
przeprowadzenia pomiaru ,,doughing time” nalezy uzy¢ stoper z doktadnoscig pomiaru do
1 s. Skfadniki — proszek i ciecz umiesci¢ w parowniczce i miesza¢ przy pomocy szpatutki.
Stoper nalezy uruchomi¢ w momencie dodania cieczy do proszku. Po ok. 30 s mieszania
nalezy delikatnie dotkng¢ powierzchni cementu kostnego palcem w rekawiczce i
obserwowaé, czy pomiedzy rekawiczkg a probkg tworzg sie widkna (czy rekawiczka , klei
sie” do cementu). Czynnos¢ powtarzaé¢ w odstepach czasowych — co 15 s. Pomiar nalezy
prowadzi¢ do chwili, gdy palec w rekawiczce czysto odrywac sie bedzie od powierzchni
cementu kostnego. Pomiar doughing time nalezy powtdérzy¢ dwukrotnie dla danej prébki.
Z otrzymanych wynikéw obliczy¢ $rednig arytmetyczng z zaokrggleniem do 15 s. Pomiar
nalezy powtdrzy¢ dla kazdego typu cementu (czystego, z krzemionka mikro i
nanokrystaliczng)

Czesc lll. Badanie maksymalnej temperatury polimeryzacji cementéw kostnych (Tmax)
oraz czasu wigzania (tset).

Reakcja polimeryzacji jest procesem egzotermicznym. Czas wigzania to okres, ktéry
uptywa do chwili osiggniecia wartosci temperatury, ktéra jest srednig temperatury otoczenia
i temperatury maksymalnej.
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Do przeprowadzenia pomiaru temperatury przygotowac nalezy stoper oraz formy, w
ktdrych umieszczany bedzie cement kostny. Przed badaniem termopare nalezy zabezpieczyé
folig, w celu unikniecia bezposredniego kontaktu termopary z cementem kostnym. W
pierwszej kolejnosci nalezy spisa¢ warto$¢ temperatury otoczenia. Nastepnie doktadnie
wymiesza¢ faze ciektg z fazg proszkowg w formie. Stoper nalezy witgczy¢é w momencie
rozpoczecia dodawania cieczy do proszku. Kolejnym krokiem jest umieszczenie termopary w
srodku cementu, ok. 3 mm nad dnem formy. Wartosci temperatury nalezy zapisywac co 10 s.
Pomiar prowadzi¢ do momentu zauwazalnego spadku temperatury. Nalezy wykonac¢ badanie
dwukrotnie dla kazdej probki cementu i dla wszystkich typéw cementow.

Czas wigzania cementu kostnego obliczy¢ na podstawie wzoru:

_ Tmax + Tamb
Toer = - 3
gdzie:
Tmax - NAjwyzsza osiggnieta temperatura,
Tamb - temperatura otoczenia.

Cze$¢ IV. Badania wytrzymatos$ci na $ciskanie cementéw kostnych

Przygotowane zgodnie z opisem przedstawionym w poprzednim punkcie cementy
kostne nalezy umiesci¢ w cylindrycznych formach z tworzywa sztucznego (PE) o wysokosci
12 mm i srednicy 6 mm. Nastepnie polimeryzacje prowadzi¢ w suszarce laboratoryjnej
przez 1h w temperaturze 36,6 2C i statej wilgotnosci (30%). Otrzymane w ten sposéb
ksztattki z cementéw kostnych nalezy wyciggnac¢ z formy i pozostawi¢ w suszarce na
kolejne 1h-1,5h.

Otrzymane probki nalezy poddaé badaniu wytrzymatosci na sciskanie (o) na maszynie
wytrzymatosciowej Zwick/Roell Z020, ze statg predkos¢ trawersy, ktéra powinna wynosic
22,5 mm/min. Przed pomiarem kazdg probke, nalezy zeszlifowaé w taki sposdb, aby
uzyska¢ gtadkie powierzchnie podstaw. Nastepnie zmierzyé wysokos¢ oraz Srednice
prébek. Pomiar prowadzi¢ do momentu pekniecia probki i powtdrzy¢ go trzykrotnie dla
kazdego typu cementu (czystego, z krzemionka mikro i nanokrystaliczng). Otrzymane
wyniki wytrzymatosci na Sciskanie i modutu Younga umiesci¢ w opracowaniu ¢wiczenia.

6. Opracowanie wynikow:

e Opisac sposéb przeprowadzenia ¢wiczenia.

e Przedstawic obliczenia wykonane w trakcie przygotowania prébek.

e Pordéwnac otrzymane wyniki doughing time, maksymalnej temperatury polimeryzacji,
czasu wigzania oraz wytrzymatosci na $ciskanie dla cementéw kostnych z dodatkiem i
bez dodatku krzemionki.
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e \Wykona¢ wykres zaleznosci temperatury polimeryzacji od czasu trwania reakcji dla
badanych cementéw, podac i omowic Tmax dla badanych prébek,

e Wyznaczy¢ tset dla badanych prébek,

e Sformutowaé wnioski odnosnie zbadanych parametrow, cementéw kostnych, jaki
wptyw ma krzemionka mikro i nanokrystaliczna na te parametry i wytrzymatosc
mechaniczng cementdéw kostnych.

7. Zasady bezpieczenstwa:

I.  Wszystkie przewidziane w ¢wiczeniu badania i pomiary wykonywaé zgodnie z
poleceniami prowadzgcego.

Il. Przystgpienie do wykonywania éwiczenia wymaga zapoznania sie z kartami
charakterystyki substancji (patrz zataczniki).

8. Zataczniki:

a) karta charakterystyki poli(metakrylanu metylu) (PMMA)
b) karta charakterystyki metakrylanu metylu (MMA)

c) karta charakterystyki nadtlenku benzoilu (BPO)

d) karta charakterystyki N, N-dimetylo-p-toluidyny (DMPT)



