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1. Cel ¢wiczenia:

Teoretyczny — zapoznanie sie z chemia i technologig otrzymywania hydroksyapatytu,
pozyskiwania chityny oraz celulozy. Zapoznanie sie z chemig i technologig otrzymywania
materiatéw polimerowych (biokompozytéw/kompozytéw) stosowanych w medycynie.

Praktyczny — otrzymywanie materiatow polimerowych (biokompozytéw/kompozytéw).
Analiza wtasciwosci fizykochemicznych i uzytkowych kompozytéw polimerowych.

SITYWNE | ELASTYCZNE
B PN POLIURETANOWE

2. Zagadnienia teoretyczne:

e Biomateriaty (podziat, wtasciwosci oraz przyktady zastosowan w medycynie i farmacji),

e Hydroksyapatyt, chityna oraz celuloza (wtasciwosci, otrzymywanie/pozyskiwanie oraz

zastosowanie),

e Kompozyty (definicja, rodzaje oraz zastosowanie),

e Poliuretany (reakcja otrzymywania, podziat, zastosowanie).
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4. Spis odczynnikow:

a) PUREX T-5.02 (poliol) — SKEADNIK A

b) PUREX T-15B (izocyjanian) — SKEADNIK B
¢) hydroksyapatyt

d) chityna

e) celuloza

5. Wykonanie ¢wiczenia:
Cwiczenie zostato podzielone na dwie czesci:
CZESC PIERWSZA (éw. 2) — preparatyka biomateriatéw polimerowych

Zgodnie ze wskazéwkami prowadzgcego nalezy przeprowadzi¢ szes¢ reakcji spieniania
w celu uzyskania biokompozytow - ksztattek poliuretanowych (podczas wzrostu
swobodnego tworzywa). Wszystkie czynnosci zwigzane z otrzymaniem biomateriatéw
poliuretanowych nalezy wykonywaé pod opieka i kontrolg prowadzgcego. Stosunki
wagowe substratow zawarte sg w Tabeli 1.

W pierwszym etapie nalezy odwazy¢ do kubka skfadnik poliolowy (sktadnik A) +
bionapetniacz (w zaleznosci czy jest wymagany), po czym ostroznie dozowaé¢ wagowo
izocyjanian (sktadnik B). Nastepnie intensywnie wymiesza¢ zawartos¢ naczynia (przez
10 s) za pomocg mieszadta mechanicznego. Zaraz po mieszaniu nalezy obserwowac
przebieg wzrostu i dojrzewania pianki w celu wyznaczenia: czasu startu oraz konca
wzrostu pianki. Kolejno po uptywie 25 min oznaczy¢ gestos$¢ swobodng otrzymanych
ksztattek oraz scharakteryzowac wyglad otrzymanych pianek poliuretanowych (barwa oraz
struktura wewnetrzna).

Otrzymywanie formowanych ksztattek biomateriatow polimerowych - imitacja

produkcji przemystowej

W poczatkowym etapie konieczne jest wyznaczenie objetosci formy. Po uzyskaniu danej
wartosci nalezy obliczy¢ mase wsadu polimeru (tgcznie ilos¢ sktadni A oraz sktadnik B)
niezbedng do uzyskania wymaganej gestosci pianki w wyrobie — patrz
Tabela 2. Wymagane jest zachowanie proporcji wagowej A:B — 100:50. Po akceptacji
obliczen konieczne jest przygotowanie formy — naniesienie $rodka rozdzielajgcego na
wewnetrze $cianki formy za pomoca pedzelka. Po tym zabiegu nalezy odwazy¢ do kubka
sktadnik A, po czym dozowa¢ wagowo skfadnik B. Nastepnie intensywnie wymieszac
zawartos¢ naczynia (przez 10 s) za pomocg mieszadta mechanicznego. Cato$¢ mieszaniny
wlac¢ do formy po czym zamkng¢ otwoér wlotowy. Po uptywie 6-7 min odformowac ksztattke
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i pozostawi¢ na wyznaczonym miejscu do momentu uzyskania przez nig temperatury
pokojowej. Uzyskane ksztattki bedg wykorzystane w drugiej czesci: ¢wiczenie 3.

CZESC DRUGA (éw. 3) — analiza wtasciwosci fizykochemicznych oraz uzytkowych
biokompozytéw polimerowych

W drugiej czesci zajec zostang okreslone parametry uzytkowe oraz struktura wewnetrzna
otrzymanych kompozytow.

1. Testy mechaniczne — analiza kompozytoéw pod katem wytrzymatosci na Sciskanie przy
10% odksztatceniu wzglednym, z pomocg aparatu Allround-Line Z020 TEW, firmy Zwick
and Roell.

2. Struktura wewnetrzna (morfologia) — okreslenie struktury wewnetrznej oraz
rozmiarow komorek wystepujacych w kompozytach za pomocg mikroskopu
optycznego.

3. Oznaczenie chfonnosci wody — objetos¢ wchtonietej wody w stosunku do objetosci
probki

Zwazone i zmierzone* probki pozostawi¢ na 30 min w wodzie o temperaturze
pokojowej. Po wyjeciu probek z wody nalezy ustawic¢ je na 2 min na siatce druciane;j
w celu usuniecia nadmiaru wody z otwartych poréw, nastepnie osuszy¢ wilgotnym
recznikiem papierowym, po czym ponownie zwazy¢. Chtonnos¢ wody obliczy¢ wg wzoru:

mi1—my

V-p
gdzie:

m1 — masa po zanurzeniu do wody w g;

mo — masa przed zanurzeniem do wody w g,
V — objeto$¢ probki zmierzona w cm?

p - gesto$¢ wody w g/cm?

* przyktadowy wymiar probek 4x4x4cm

Analizy wymienione w punkcie 1 i 2 zostang doktadnie oméwione i wyttumaczone na
zajeciach.

Wszystkie czynnosci zwigzane z analiza wtasciwosci fizykochemicznych oraz uzytkowych
kompozytéw polimerowych nalezy wykonywaé pod opieka i kontrolg prowadzacego.

6. Opracowanie wynikéw:

Opisa¢ zgodny z rzeczywistoscig przebieg przeprowadzonego ¢wiczenia. Podaé wyniki
przeprowadzonych oznaczen w postaci tabelarycznej — wtasciwosci fizykochemiczne oraz
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uzytkowe otrzymanych biomateriatow. Wyciggna¢ wnioski z poczynionych obserwacji i
oznaczen.

7. Zasady bezpieczenstwa:

I. Wszystkie przewidziane w ¢éwiczeniu badania i pomiary wykonywac zgodnie
z poleceniami i pod nadzorem prowadzacego.

Il. Przystgpienie do wykonywania c¢wiczenia wymaga zapoznania sie z kartami
charakterystyki substancji (patrz zatgczniki).

8. Zataczniki:

a) karta charakterystyki PUREX T-5.02
b) karta charakterystyki PUREX T-15B (izocyjanian)

c) karta charakterystyki hydroksyapatytu
d) karta charakterystyki chityny

e) karta charakterystyki celulozy

KARTA ODPADOW
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Prowadzacy ¢wiczenie: Data wykonania:

Wykonujacy ¢wiczenie:

Pojemnik — faza organiczna bez fluorowcow | Pojemnik — faza organiczna z fluorowcami
1 1
2 2.
3 3.
4. 4
5 5
Pojemnik — faza wodna Pojemnik — odpady state
1. 1
2. 2
3. 3
4 4.
5 5

Podpis prowadzacego:
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Tabela 1. Biomateriat polimerowy — otrzymywanie przy wzroscie swobodnym

sktad pianek charakterystyczne czasy .
: gestosc swobodna
SKLADNIK SKtADNIK czas konca . . .
A dodatek B czas startu t materiatu/kompozytu obserwacje oraz uwagi
wzrostu
bionapetniacza [s] [kg/m?]
[g] [g] [s]
1. 66,7 - 33,3
2. 66,7 5,0 % hydroksyapatytu 33,3
3. 66,7 5,0 % chityny 33,3
4, 66,7 5,0 % celulozy 33,3

Tabela 2. Biomateriat polimerowy — warunki spieniania ksztattek formowanych

sktad pianek

OBLICZONA OBLICZONA zatozona gestos¢ pianki
Lp. | 1LOSC SKEADNIK dodatek ILOSC SKEADNIK | w wyrobie - kompozytu obserwacje oraz uwagi
A bionapetniacza B [kg/m3]

[g] [g]

0,
5,0 % hydroksyapatytu 300 lub 400

5,0 % chityny

PlwINPE

5,0 % celulozy




