Badanie powierzchni i wlasciwosci reologicznych
biopolimeréw zelowych powstajace na plytkach

aktywowanych zimng plazma

STRESZCZENIE

Postepy w badaniach w dziedzinie plazmy doprowadzity do opracowania zimnych
plazm o temperaturze zblizonej do pokojowej. Plazm¢ nietermiczng uwaza si¢ za idealng do
obrobki materiatow wrazliwych na cieplo. Jednak ta technologia wcigz ma powazne
ograniczenia. Dotyczg one obrobki biopolimerow, glownie zeli. Chociaz gaz wprowadzany do
komory nazywa si¢ ,,zimnym”, wystawienie tych materiatow na dziatanie zimnej plazmy
zawsze prowadzi do ich zniszczenia.

Niniejsza rozprawa ma na celu zaprezentowanie nowej metodologii - "posrednie;j
obrébki plazma”, ktora pozwala na wstepng obrobke biomateriatéw zelowych, ktore nie moga
by¢ narazone na warunki pracy komory. Opiera si¢ ona na wytwarzaniu hydrozeli na
podtozach poddanych wczeséniej dziataniu plazmy (poli(tereftalanu etylenu) - PET i szkta).
Postawilismy hipoteze, ze po aktywacji nosnika na jego powierzchni wystepuja zmiany, ktére
indukuja dalsze zmiany na powierzchni fazy zelowej stykajacej si¢ z aktywowana ptytka.
W ten sposob, po oddzieleniu zelu od aktywowanego no$nika, kontaktowana powierzchnia
powinna by¢ aktywowana ,,posrednio”, a jej wlasciwosci powierzchniowe powinny to
odzwierciedla¢. Metodologi¢ przeanalizowano i oceniono za pomocg pomiarow kata
zwilzania, okre$lenia swobodnej energii powierzchniowej, badania topografii, obserwacji
w mikroskopie konfokalnym, analizy sktadu chemicznego powierzchni 1 badan
reologicznych.

Badania najpierw koncentruja si¢ na zmianach wywotanych obrobka plazma
powietrzng i argonowa na powierzchni ptytek PET, ktore sa stosowane jako aktywowane
no$niki. Obrobka plazmowa prowadzi do dramatycznych zmian polaryzacji powierzchni
(zwilzalnosci) tego polimeru. Badania pokazaly, ze po obrébce plazmg powierzchnia
polimeru staje si¢ bardziej hydrofilowa, w wyniku czego zmniejsza si¢ kat zwilzania.
Powierzchnia PET staje si¢ bardziej szorstka bez wzgledu na to, ktory gaz zostat uzyty.

Zwigkszenie zwilzalno$ci jest wywolane przez tworzenie si¢ grup polarnych na powierzchni



polimeru w reakcji z reakcyjnymi czasteczkami generowanymi przez plazme, zwigkszajac
sktadnik polarny i na koniec catkowity SFE ptytek PET. Zostato to potwierdzone przez
zmiany sktadu chemicznego powierzchni za pomoca XPS. Badanie te pozwolity zrozumieé¢
procesy opisane w drugiej czesci pracy, w ktorych ptytki PET byly poddane obrobee plazma
sg stosowane jako aktywowane podtoze dla zeli. Jest to wazne, poniewaz natura hydrozeli
wyklucza stosowanie takich metod okreslania sktadu powierzchni jak XPS. Mieszane Zele
z albuminy jaja kurzego/zelatyny otrzymano in situ na ptytkach PET oraz szklanych,
uprzednio poddanych dziataniu zimnej plazmy, z wykorzystaniem tlenu, powietrza lub
argonu. W poréwnaniu Z zelami otrzymywanymi na nieaktywowanych powierzchniach,
wstepna aktywacja powoduje poprawe wiasciwosci mechanicznych zeli. Efektem wstepnej
obrobki plazmowej zeli jest nadanie ich powierzchniom bardziej hydrofilowego charakteru,
co przejawia si¢ przyrostem SFE. Najskuteczniejsza obrobke wstepng uzyskano za pomoca
plazmy tlenowej, ktéra indukowata wyzsza hydrofilowo$¢ probek. Zelowanie na
aktywowanych ptytkach zmienito polaryzacj¢ powierzchni zeli, co umozliwia modyfikacjg
wlasciwosci zwilzajacych. Gdy zel kontaktuje si¢ z altywowanym no$nikiem, indukowane
utlenione grupy funkcyjne (pojawiajace si¢ podczas aktywacji no$nika) s ,,przenoszone”, aby
umozliwi¢ pdzniejsze reakcje podczas zelowania. Grupy te oddziatujg z powierzchnig podtoza
1 modyfikuja jego wlasciwosci. Powierzchnia Zeli na bazie bialka staje si¢ bardziej szorstka,
niezaleznie od zastosowanego gazu lub rodzaju nosnika. Jesli porownamy wyniki uzyskane
przy uzyciu hydrozeli Zelowanych na PET i na szklanych plytkach, mozemy znalez¢ silne
podobienstwo w tendencji linii SFE, ponadto parametry szorstkosci sa rowniez
proporcjonalne, co oznacza, ze nasza metodologia dziata dla réznych powierzchni. Badania
te pokazujg rowniez, ze mozna modyfikowaé sztywnos¢ zeli, co potwierdzono badaniami
wiasciwosci lepkosprezystych. Wstgpna obrobka tlenowo-plazmowa wywotata zmiany, nie
tylko na powierzchni, ale takze we wtasciwosciach reologicznych hydrozeli, niezaleznie od
nos$nikoéw. Sklad powierzchni zZeli zostal zmodyfikowany przez posrednig obrobke plazma,
amigracja pewnych skladnikow z aktywowanej powierzchni doprowadzita do zmian
W glebszych warstwach Zeli. Oznacza to, ze aktywowane plazmg podtoze spowodowato
przebudowg wigzan zelowych nie tylko na jego powierzchni, ale takze na gtebszym poziomie,
wzmacniajac wlasciwosci lepkosprezyste zeli.

Niniejsza rozprawa stanowi podstaw¢ naukowg do "posredniej obrobki plazma™ jako
metody modyfikacji wlasciwosci materiatdéw, ktore nie mogg by¢ wystawione na warunki
pracy plazmy. Niniejsza dysertacja doktorska jest zaprezentowana w formie czterech prac

naukowych. Podczas gdy pierwszy artykut jest przegladem opisujacym techniki stosowane do



badania wtasciwosci powierzchniowych zeli, pozostale trzy artykuty dotycza czesci
eksperymentalnej przeprowadzonej w celu opracowania nowej metodologii. Dalszy rozwdj
charakterystyki powierzchniowej i reologicznej hydrozeli modyfikowanych ta metodologia

moze by¢ obiecujgcym podejsciem do pozyskiwania materiatdow o nowych zastosowaniach

technologicznych.



