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Wprowadzenie

W literaturze opisywanych jest wiele technologii stuzacych do wytwarzania funkcjonalnych
struktur porowatych m.in. odlew rozpuszczalnika potaczony z tugowaniem czastek statych, separacja
faz, formowanie ttoczne, formowanie wtryskowe, wyttaczanie, odlewnie do formy oraz przedzenie
Najwigksza wade wymienionych tradycyjnych technologii wytwarzania stanowi zastosowanie duzych
ilosci rozpuszczalnikow organicznych. Ponadto niektore z tych metod wymagaja stosowania wysokich
temperatur, co moze niekorzystnie wptyna¢ na zwiazki wrazliwe na jej dziatanie np. leki. Alternatywe
dla wymienionych tradycyjnych sposoboéw wytwarzania struktur porowatych stanowiag metody z
udziatem pltynow w stanie nadkrytycznym (SCF). Sposrod nich najpowszechniejszg jest spienianie
polimerow oraz inwersja faz przy uzyciu ptynow w stanie nadkrytycznym.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest doswiadczalne zbadanie mozliwosci wykorzystania CO, w stanie
nadkrytycznym do produkcji funkcjonalnych struktur porowatych do zastosowan biomedycznych np.
jako biodegradowalne rusztowania kostne.

Zakres pracy obejmuje:

*przeglad literatury dotyczacej technologii wytwarzania funkcjonalnych struktur porowatych do
zastosowan biomedycznych oraz dokonanie oceny omawianych technologii;

srealizacj¢ badan doswiadczalnych spieniania polikaprolaktonu (PCL) przy uzyciu CO, w stanie
nadkrytycznym;

sprezentacje wynikow oraz ich dyskusj¢ dotyczaca wptywu zmiany parametrow operacyjnych na
morfologie uzyskanych struktur;

ssformutowanie wnioskow koncowych.
Techniki wykorzystujace pltyny w stanie nadkrytycznym

Wsrod wszystkich dostepnych technologii wykorzystujacych ptyny w stanie nadkrytycznym
wyr6zniaja si¢ dwie najbardziej obiecujace: spienianie polimeréow oraz inwersja faz. W pierwszej z
nich wykorzystuje si¢ wilasciwosci plastyfikujace dwutlenku wegla, ktorego uzycie jako $rodka
spieniajgcego daje szerokie mozliwosci przygotowania rusztowan z biodegradowalnych polimerow
oraz ich kompozytow. Spienianie polimeru moze by¢ przeprowadzane z zastosowaniem procesow
realizowanych w sposob ciagly oraz okresowy. Natomiast metoda inwersji faz polega na
rozpuszczeniu polimeru w rozpuszczalniku organicznym, a nastgpnie wylaniu takiego roztworu na
obojetny nosnik. Tak przygotowana probka umieszczana jest w okresowym reaktorze, do ktorego
wprowadzany jest ptyn w stanie nadkrytycznym niebgdacy rozpuszczalnikiem dla danego polimeru.
Kontakt pomiedzy rozpuszczalnikiem i nierozpuszczalnikiem indukuje rozdziat faz.

Czes¢ doswiadczalna

Celem czesci doswiadczalnej niniejszej pracy byto zbadanie wptywu zmiany parametréw operacyjnych
takich jak temperatura (T,,), cisnienie (P,,), czas nasycenia (t,,) oraz szybkos¢ dekompresji (D) na
morfologi¢ pian statych wytworzonych w okresowym procesie spieniania polikaprolaktonu (PCL) przy
uzyciu dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym. Serie prob przeprowadzono w zaprojektowanym
wysokocisnieniowym uktadzie laboratoryjnym do wytwarzania pian statych przy uzyciu dwutlenku wegta
w stanie nadkrytycznym przedstawionym narys. 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu doswiadczalnego

Nastepnie przeprowadzono analize¢ jako$ciowa wytworzonych struktur porowatych przy uzyciu
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) poprzez oceng topografii ich powierzchni bocznej oraz
przekroju poprzecznego. Ocena dokonywana byta na podstawie wymagan wobec architektury rusztowan
stosowanych w biomedycynie i pozwolita na dobranie odpowiednich warunkow procesowych do
wytwarzania funkcjonalnych struktur porowatych.

Rys. 2. Zdjgcia SEM uzyskanych struktur porowatych kolejno od lewej powierzchni bocznej oraz
przekroju poprzecznego dla warunkow operacyjnych: T,,=70 [°C]; P,,s=130 [MPa]; t,,.=4 [h]; D=2600
[bar/min].

Whnioski

W niniejszej pracy dokonano przegladu literatury dotyczacej technologii wytwarzania funkcjonalnych
struktur porowatych, ktory wskazuje na coraz bardziej wyrazne zainteresowanie metodami wykorzystujagcymi
ptyny w stanie nadkrytycznym. Wynika to przede wszystkim z ich unikalnych wtasciwos$ci, ktore pozwalaja
na ograniczenie uzycia rozpuszczalnikow organicznych oraz wysokich temperatur. Powyzsze wnioski
wyciggnicte po dokonanym przegladzie literatury doprowadzity do podjecia proby wytworzenia rusztowan
kostnych metodg spieniania polikaprolaktonu (PCL) przy uzyciu dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym .

Analiza morfologii powierzchni bocznej oraz przekroju poprzecznego uzyskanych w toku badan
doswiadczalnych probek pozwala stwierdzié, ze skonstruowany uktad wysokocisnieniowy jest uzyteczny do
wytwarzaniu trojwymiarowych rusztowan do zastosowan biomedycznych. Ponadto struktura uzyskiwanych

pian statych silnie zalezy od parametrow realizacji procesu spieniania.




