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STRESZCZENIE

Hydrozele samoprzylepne to materiaty polimerowe o tréjwymiarowej strukturze przestrzennejtgczgce w sobie
typowag ceche hydrozeli, jaka jest zdolno$¢ do absorpcji ptyndw, z wtasciwosciami klejéw samoprzylepnych,
takimi jak tack (lepnos¢, kleistosé) i adhezja do réznych powierzchni. W celu okreslenia zdolnosci absorpcyjnych
hydrozelu dokonuje sie pomiaru jego stopnia pecznienia. Wtasciwosci adhezyjne hydrozeli samoprzylepnych
mierzy sie zgodnie z dostepnymi normami AFERA, przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowe;j.

Methods of testing of self-adhesive hydrogels

ABSTRACT

Self-adhesive hydrogels are polymeric materials with three-dimensional structure, incorporating typical
feature for hydrogels i.e. absorbing capacity with pressure-sensitive adhesives’ properties such as tack and
adhesion to different surfaces. In order to determine hydrogel’s absorbing capacity the degree of swelling
is measured. Adhesive properties of self-adhesive hydrogels are measured according to standards AFERA,
using testing machine.
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1. WPROWADZENIE

Hydrozele samoprzylepne to zdolne do absorbowa-
nia ptynéw i wykazujace adhezje do réznego rodzaju
powierzchni materiaty polimerowe o tréjwymiarowe;j
strukturze przestrzennej utworzonej z poddanych
sieciowaniu polimerdw zawierajgcych grupy hydrofi-
lowe. Hydrozele samoprzylepne wykazujgce adhezje
do ludzkiej skéry, znajdujg zastosowanie gtéwnie
w produkcji samoprzylepnych materiatéw opatrun-
kowych, stosowanych w leczeniu trudno gojgcych
sie ran, takich jak: odlezyny, oparzenia, owrzodzenia.
Ranom takim czesto towarzyszy wysiek zawierajgcy
martwe komorki i bakterie, ktdre moga by¢ przy-
czyng zakazenia. Wtasciwosci absorpcyjne hydrozeli
samoprzylepnych umozliwiajg odprowadzanie z rany
wysieku, oczyszczajgc jg w ten sposdb, jednoczesnie
zapewniajac ranie wilgotne srodowisko, ktore sprzyja
procesowi gojenia sie rany. Do produkcji opatrunkéw
hydrozelowych stosuje sie obecnie gtéwnie kwas
alginowy, chitozan, karboksymetylowang chityne,
celuloze, zelatyne, pektyne (polimery naturalne)
oraz poli(glikol etylenowy), poli(alkohol winylowy),
poli(octan winylu), poli(kwas mlekowy), poliakrylo-
amid [1].

2. METODY BADAN HYDROZELI SAMOPRZYLEPNYCH

Hydrozele samoprzylepne tgczg w sobie typowa
dla hydrozeli zdolnos¢ do absorbowania ptynéw
z wtasciwoscia charakterystyczng dla klejow samo-
przylepnych, jaka jest adhezja do réznego rodzaju
powierzchni (stal, skéra, szkto, tworzywa sztuczne).
Z tego wzgledu, do petnej charakterystyki otrzy-
manych hydrozeli samoprzylepnych, konieczne jest
przeprowadzenie pomiaréw obejmujgcych metody
badawcze dotyczace zaréwno klejéw samoprzylep-
nych (adhezja, tack, kohezja), jak i hydrozeli (absorp-
cja wody, przepuszczalnos¢ tlenu).

2.1. Adhezja do skéry

Ogodlnie pojeciem ,,adhezja” okresla sie sity mie-
dzyczasteczkowe wystepujgce miedzy kontaktujg-
cymi sie powierzchniami ptynéw lub ciat statych,
znajdujacych sie w odrebnych fazach [2]. Adhezja w
chemii klejéw okreslana jest jako sita wymagana do
usuniecia z panelu testowego warstwy filmu klejo-
wego powleczonego na nosniku, pod odpowiednim
katem i z ustalong szybkoscig. Metode pomiarowg
opisuje norma AFERA 4001 [3]. W przypadku opra-
cowywania hydrozeli samoprzylepnych o potencjal-
nym zastosowaniu jako opatrunki medyczne, celem
przeprowadzanego badania jest okreslenie adhezji do

skory. W celu dokonania pomiaru, prébke hydrozelu
samoprzylepnego o szerokosci ok. 2,5 cm i dtugosci
ok. 12,7 cm nanosi sie na czystg powierzchnie skéry
tak, by powstato mocne potaczenie. Przy uzyciu
maszyny wytrzymatosciowej prébka usuwana jest
w taki sposdb, by kat pod jakim nastepuje odrywanie
sie warstwy klejowej wynosit 180°. Wykonuje sie trzy
powtdrzenia z uzyciem identycznie przygotowanych
probek, a wynik okreslajgcy adhezje hydrozelu samo-
przylepnego do skdry stanowi Srednig arytmetyczng
z tych trzech dokonanych pomiardw.

2.2, Tack do skéry

Okreslenie ,tack” nie posiada odpowiednika w je-
zyku polskim, ale czesto jest zastepowane takimi
wyrazeniami jak kleistos¢ czy lepnosé. Tack jest
okreslany jako graniczna wartos$¢ adhezji warstwy
kleju, ktora nie zawiera rozpuszczalnika. Wielkos$¢ te
wyznacza sie na drodze krétkiego, beznaciskowego
kontaktu warstwy kleju ze sklejang powierzchnig [4].
Znormalizowane metody badania wartosci tack sg
powszechnie wykorzystywane w celu poréwnywa-
nia klejow samoprzylepnych [5]. Dane pomiarowe
nie stanowig wartosci absolutnej, ale mogg stuzy¢
poréwnaniu réznych produktéow. Pomiar tack do
skéry obejmuje dwa etapy: tworzenie potgczenia
pomiedzy samoprzylepng warstwa hydrozelu a skorg
i rozdzielanie utworzonego potaczenia. Metoda po-
miaru tack do skory, zgodna z normg AFERA 4015 jest
stosunkowo prosta, a pomiar moze by¢ wykonany
przy uzyciu zwyktej maszyny przeznaczonej do préb
rozciggania [6]. Probke hydrozelu samoprzylepnego
na nos$niku, o szerokosci ok. 2,5 cm i dtugosci ok.
17,5 cm formuje sie w petle i mocuje w uchwycie
maszyny wytrzymatosciowej, a nastepnie pionowo
opuszcza sie na czystg powierzchnie skory, tak aby
utworzone potgczenie miato dtugos¢ ok. 10 cm.
Aby utworzy¢ potaczenie miedzy samoprzylepna
warstwag hydrozelu, a skérg nie stosuje sie zadnego
zewnetrznego nacisku.

2.3. Kohezja

Kohezja jest typem oddziatywan miedzyczastecz-
kowych, dzieki ktdrym czasteczki danej substancji
utrzymywane sg w bezposredniej bliskosci. Pojecie to
uzywane jest miedzy innymi do okreslania wewnetrz-
nej spojnosci bton klejowych [2]. Pomiary kohezji
wykonuje sie zgodnie z normg AFERA 4012. Prébke
hydrozelu samoprzylepnego o szerokosci ok. 2,5 cm
i dtugosci ok. 17,5 cm nakleja sie na ptytke stalowa
w taki sposéb, aby powierzchnia kontaktu warstwy
klejowej z podtozem stanowita kwadrat o boku
2,5 cm [7]. Na prébke dziata sie statym obcigzeniem.




W tym celu, do wolnego korica prébki przymocowuje
sie odwaznik o okreslonej masie. Aby okresli¢ wartos¢
kohezji mierzy sie czas potrzebny do oderwania sie
probki z powierzchni ptytki.

2.4. Absorpcja wody

Hydrozele w kontakcie z wodg wykazujg zdolnos¢
do jej absorpcji. W celu wykonania pomiaru, probke
hydrozelu samoprzylepnego o okreslonych wymia-
rach wazy sie, a nastepnie zanurza w wodzie na 24 h,
w temperaturze pokojowej, do osiggniecia stanu
rownowagi pecznienia [8]. Nastepnie za pomocg
bibutki papierowej usuwa sie wode z powierzchni
speczniatego hydrozelu i ponownie wazy prébke.
Parametrem opisujagcym zdolnos¢ absorpcyjng hy-
drozelu jest tzw. stopien pecznienia, liczony wedtug
nastepujgcego wzoru (1):

D.=(M_-M_)/M_100% (1)

gdzie: D_ oznacza stopieri pgcznienia, M_mase hydro-
zelu po absorpcji, a M, masg suchego hydrozelu.

Stopien pecznienia hydrozelu zalezy od stopnia
jego usieciowania. Im wyzszy stopien usieciowania

hydrozelu, tym nizszy jest jego stopien pecznienia.
Wynika to z tego, ze wysoce usieciowane hydrozele
wykazujg bardziej zwartg strukture, co z kolei wigze
sie z mniejszg ruchliwoscig taricuchdw polimero-
wych i w rezultacie z osigganiem nizszego stopnia
pecznienia.

3. CZESC EKSPERYMENTALNA

3.1. Synteza poliakrylanowego hydrozelu samo-
przylepnego
3.1.1. Synteza prekursora

Pierwszym etapem opracowanej przez autoréw
syntezy poliakrylanowych hydrozeli samoprzylep-
nych jest synteza prekursora. Otrzymuje sie go na
drodze polimeryzacji rodnikowej w rozpuszczalniku
organicznym, w obecnosci 0,1% wag. rodnikowego
inicjatora polimeryzacji AIBN (azobisizobutyronitry-
lu). Polimeryzacje prowadzi sie w szklanym reaktorze
zaopatrzonym w mieszadto mechaniczne, chtodnice
zwrotng i pompe dozujgcy mieszanine monomerdw.
W sktad mieszaniny polimeryzacyjnej wchodza: kwas
akrylowy, akrylan butylu i akrylan 2-etyloheksylu.
Zawartos$¢ ciata statego sc w produkcie po reakgji
wynosi 45%.

Tabela 1. Wptyw zawartosci zwigzku sieciujgcego Trazidin VN na wtasciwosci poliakrylanowego hydrozelu

samoprzylepnego

Zawartosc Stopier Stabilnogé
Oznaczenie zwigzku Adhezja | Tack Zachowanie c:r?if:ia w? rL:cc’:\c
prébki sieciujacego [N] [N] w wodzie he % po a;bsorpc.ji
[% wag.] (%]
M3,5 5 1,2 3,8 absorbuje 140 stabilny
M3,4 4 1,8 5,4 absorbuje 170 stabilny
M3,3 3 1,7 5,6 absorbuje 220 stabilny
M3,2 2 3,8 8,2 absorbuje 230 stabilny
M3,1 1 7,1 12,7 absorbuje - rozrywa sie

Tabela 2. Wptyw zawartosci zwigzku sieciujgcego Permutex XR 9048 na wtasciwosci poliakrylanowego
hydrozelu samoprzylepnego

Zawartos¢ Stopier Stabilnosé
Oznaczenie zwigzku Adhezja | Tack Zachowanie cgr?ilee:ia wIa rIn:cc,;c

prébki sieciujgcego [N] [N] w wodzie B i 'b

[%] po absorpcji
[% wag.]

M7C,5 5 3,0 6,7 absorbuje 190 stabilny

M7C,4 4 4,1 9,4 absorbuje 230 stabilny

M7C,3 3 4,6 11,2 absorbuje 250 stabilny

M7C,2 2 5,1 13,9 absorbuje 320 stabilny

M7C,1 1 6,4 17,5 absorbuje - rozrywa sie
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Tabela 3. Wptyw zawartosci zwigzku sieciujgcego Permutex XR 2500 na wiasciwosci poliakrylanowego
hydrozelu samoprzylepnego

Zawartos¢ Stopien Stabilnosé
Oznaczenie zwiazku Adhezja | Tack Zachowanie opien ablinosc
Sbki sieciujacego IN] IN] W wodzie pecznienia wi. mech."
pro [%] po absorpcji
[% wag.]
M7F,5 5 1,1 5,9 absorbuje 200 stabilny
M7F4 4 1,3 8,8 absorbuje 250 stabilny
M7F,3 3 2,5 11,7 absorbuje 270 stabilny
M7F,2 2 6,1 13,8 absorbuje 320 stabilny
M7F1 1 11,2 17,9 absorbuje - rozrywa sie
3.1.2. Modyfikacja i sieciowanie prekursora
Otrzymany w pierwszym etapie prekursor mody-
fikuje sie celem nadania mu nierozpuszczalnosci 16 -
w wodzie potgczonej ze zdolnoscig do jej absorpcji. 14 -
w tym ce!u prekL.Jrso‘r mle.sza‘ s!e w temper?turze 19 o adhezja M3
pokojowej ze zwigzkiem sieciujgcym reagujgcym « adhezja M7C
z grupami karboksylowymitaricucha polimerowego, = 101 . adhezja M7F
oksyetylenowang diaming alkilowa i wodorotlenkiem & g4
. . (]
sodu neutralizujgcym pozostate grupy karboksylowe 5 6
7 . . @
w tancuchu. Zmodyfikowany prekursor powleka sie
raklem na folii poliestrowej i umieszcza w kanale 41
suszagcym na 10 min w temp. 105°C. W ten sposéb 21
otrzymuje sie samoprzylepny hydrozel poliakryla- 0 : : : : .

o
-

2 3 4 5
zawartos¢ zwigzku sieciujgcego [% wag.]

nowy.

3.2. Wptyw zwiazkéw sieciujacych na wiasciwosci
poliakrylanowych hydrozeli samoprzylepnych

Rysunek 1. Wptyw zawartosci zwigzkéw sieciujgcych
na warto$¢ adhezji poliakrylanowych hydrozeli
samoprzylepnych: M3-Trazidin VN,

Poprzez przeprowadzenie wstepnych badan, M7C-Permutex XR 9048, M7F-Permutex XR 2500

z szeregu dostepnych komercyjnie zwigzkéw sieciu-
jacych, do dalszych badan wybrano kilka: Trazidin
VN, Permutex XR 9048 i Permutex XR 2500. Ponizej
w tabelach przedstawiono wptyw rodzaju i zawarto-
Sci poszczegdlnych zwigzkdw sieciujgcych na wartosci
adhezji i tack oraz stopien pecznienia poliakrylano-
wego hydrozelu samoprzylepnego.

Z danych zebranych w Tabelach 1, 2 i 3 wynika, ze
wraz ze wzrostem zawartosci zwigzku sieciujgcego
malejg wartosci adhezji i tack oraz stopien pecznienia
hydrozelu samoprzylepnego. Z kolei zbyt maty doda-
tek zwigzku sieciujgcego przyczynia sie do obnizenia
zwartosci struktury hydrozelu, co w konsekwencji
prowadzi do zniszczenia prébki w trakcie wykony-
wania czynnosci pomiarowych. 0 1 2 3 4 5
Na ponizszych wykresach w sposéb poréwnawczy
przedstawiony zostat wptyw rodzaju i zawartosci
poszczegdlnych zwigzkdéw sieciujgcych na wartosci
adhezji (Rys. 1.) i tack (Rys. 2.) poliakrylanowych
hydrozeli samoprzylepnych.

e tack M3
¢ tack M7C
» tack M7F

zawartosc zwigzku sieciujgcego [% wag.]

Rysunek 2. Wptyw zawartosci zwigzkdw sieciujgcych
na wartos¢ tack poliakrylanowych hydrozeli
samoprzylepnych: M3-Trazidin VN,
M7C-Permutex XR 9048, M7F-Permutex XR 2500




W przypadku wszystkich badanych zwigzkéw sieciu-
jacych widaé, ze im mniejsza jest ich zawartos¢, tym
bardziej znaczacy i wyrazny jest ich wptyw na wartos¢
adhezji hydrozelu, przy czym najwiekszg rozpietosc
wartosci uzyskano dla prébek M7F ze zwigzkiem
sieciujgcym Permutex XR 2500.

Przebieg zaleznosci wartosci tack od zawartosci
zwigzku sieciujgcego jest bardzo zblizony dla wszyst-
kich badanych zwigzkow. Wykresy obrazujgce dane
z pomiaréw hydrozeli samoprzylepnych sieciowa-
nych zwigzkami Permutex XR 9048 i 2500 niemalze
pokrywaijg sie, a wartosci tack na wykresie obrazu-
jacym dane z pomiaréw hydrozelu samoprzylepnego
sieciowanego zwigzkiem Trazidin VN sg od nich nizsze
0 3-6 jednostek.

4. ZASTOSOWANIE POLIAKRYLANOWYCH HYDRO-
ZELI SAMOPRZYLEPNYCH

Opracowywane w Instytucie Technologii Chemicznej
Organicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie samoprzylepne hy-
drozele poliakrylanowe mogg znalezé zastosowanie
zarowno w produkcji materiatéw medycznych, jak
i typowo technicznych. Potgczenie wtasciwosci adhe-
zyjnych hydrozelu do skory ze zdolnos$cig do absorpc;ji
ptyndéw stwarza mozliwos¢ wykorzystania go w pro-
dukcji opatrunkéw medycznych przeznaczonych do
leczenia ran z wysiekiem. Jako produkty techniczne,
poliakrylanowe hydrozele samoprzylepne wykazu-
jace adhezje do stali, szkta, tworzyw sztucznych,
moga by¢ wykorzystywane do faczenia wilgotnych
powierzchni lub ich osuszania bez koniecznosci sto-
sowania wysokoenergytycznych technologii.
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