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KARAKTERISTIKE PRVOG ZAVOJA OD UGLJENICNE
PLETENINE KOJE SU OD INTERESA U MEDICINI

Branka Kaluderovié, Biljana Babi¢, Ljiljana Milovanovi¢, INN " Vinca ",
Laboratorija za materijale, p. fah 522, 11001 Beograd., SCG

Sadrzaj — Medu najznacajnijim karakteristikama materijala
koji se koristi za prvi zavoj spadaju njegova adsorpciona
svojstva. Aktivna ugljenicna pletenina koja se ispitivala
spada u mikroporozne materijale. Razlicitim metodama
odredivane su specificna povrSina materijala, zapremina i
veli¢ina mikropora. Dobijeni rezultati ukazuju na to da se
aktivna ugljenicna pletenina moze primeniti kao prvi zavoj u
medicini.

1. UVOD

Primena u medicini aktivne ugljeni¢ne tkanine se krece
od primene kao kompresa ili prvog zavoja, zatim preko
terapeutskog agensa (za neke bolesti jetre, pankreatitis i
sindrom povlacenja alkohola i mogucnost primene za
uklanjanje holesterola i lipoproteina) do materijala za
skladistenje krvi [1-6]. Aktivna ugljenicna tkanina je
kompatibilnija sa telesnim tecnostima (krv) od aktivnog
zrnastog materijala. Kao zavoji se koriste za tretiranje
inficiranih rana , zbog moguénosti da adsorbuje bakterije, kao
i svojstva detoksikacije. Zajedno sa kompresama deluje kao
polupropustljiva membrana i kontrolise vlagu, $to pospesuje
zarastanje rana.

U INN "Vinca", u Laboratoriji za materijale, se ve¢ dugi
niz godina vrse istrazivanja vezana za dobijanje ugljeni¢nih
tekstilnih materijala razliCitih karakteristika, za razlicite
primene. Da bi materijal mogao da se primenjuje u bio
medicini, potrebno je da se prvo ispita mogucnost primene u
leCenju Zzivotinja. Ispitivanje podrazumeva odredivanje
slede¢eg: lakoca primenljivosti materijala, ucestalost
promene materijala, moguénost oblikovanja materijala i
lepljivost za povrSinu, agresivnost materijala na tkivo, mo¢
adsorpcije materijala i mnoga druga. U ovom radu su
prikazane adsorpcione karakteristike materijala, koji se
koristio za klini¢ko ispitivanje moguénosti primene prvog
zavoja od aktivne ugljeni¢ne pletenine, u lecenju Zivotinja.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Ugljeni¢na pletenina na bazi celuloze se dobija tako $to
se celulozna pletenina pirolizuje do 1000°C, dok u materijalu
ne ostane preko 99% ugljenika, ostalo je vodonik. To je tzv.
proces karbonizacije. Da bi se poboljsala adsorpciona
svojstva materijala, koja su neophodna u cilju njegove
primene kao biomaterijala, potrebno je oksidisati pleteninu
tokom procesa karbonizacije. Taj proces se naziva proces
aktivacije, a materijal aktivna ugljeni¢na pletenina (AUP).

Kao polazni materijal za dobijanje aktivne ugljeni¢ne
pletenine, koristila se viskozna pletenina, na bazi celuloze,
domaceg proizvodaca ("Viskoza" Loznica).

Proces aktivacije se vrSio uvodenjem CO, u toku
procesa karbonizacije u opsegu temperatura od 800 — 900 °C.

Na dobijenom uzorku zavoja vrSena je adsorpcija azota
na 77K. Adsorpcija je merena gravimetrijski, pri ¢emu je
uzorak prethodno degaziran na 250 °C, u toku od 16 sati do
pritiska < 10 * mbar. Meri se koli¢ina adsorbovanog gasa u
zavisnosti od relativnog pritiska.

Za proracun specificne povrSine S, koristile su se
Brunauer, Emmet i Teller-ova, (BET) i komparativna o (po
Singu) metoda, a za proracun zapremine mikropora V,
koristila se jo§ i Dubinin — Radushkevich-eva (DR) teorija
[7]. Velicina mikropora W,, je raCunata po empirijskoj
jednadini, koju je predlozio McEnaney [8].

Specificna povrSina materijala, se racuna po jednacini
(1:

S=ny,ay N 1)

gde je mn, kapacitet monosloja, odn. broj molova
adsorbovanog gasa u monomolekulskom sloju, po jedinici
mase adsorbensa; ay, = 0,162 nm’ povriina popreénog
preseka molekula azota; N je Avogadrov broj.

Zapremina mikropora ¥, se racuna po jednacini (2):

y M @
P
gde je My, = 28 g/mol, molska masa azota i p, = 0,808 g/cm’,
gustina te¢nog azota na 7=77K.

Po BET metodi se iz dobijenih rezultata crta izoterma
na ¢ijoj se ordinati unose podaci za koli¢inu adsorbata
adsorbovanog po masi adsorbensa n/n,, a na apscisi relativni
pritisak p/p,. lzraz za adsorpciju na slobodnoj povrsini dat je
jednacinom (3):

i
n Po
= - 3)
(= e
Po Po Py

gde je n broj molova adsorbovanog gasa po jedinici mase
adsorbensa, pri datom p/p,., a C je konstanta.

Jednacina (3) se obi¢no predsavlja u obliku (4):

p _ 1 (C - 1) p 4)
n(po —p) n,C n,C / Po

Uzima se samo linearni deo krive zavisnosti p/(n(po-p))
od relativnog pritiska. Na osnovu odsecka i nagiba se
izracunavaju C' i n,,, po jednacinama (5) i (6), respektivno.

C =118 ®)
od secak
1
(6)

n, =———
Cod secak
Usled Siroke primene, u slucaju drugih adsorbenasa,
povrsina izraCunata BET metodom se i dalje koristi, ali treba
naglasiti njen neprecizan karakter kad su mikroporozni
materijali u pitanju.
Pouzdanija primena BET metode u analizi
mikroporoznih materijala stoga mora biti dopunjena i
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rezultatima drugih metoda. Komparativne metode, kao Sto je
i a, adsorpciju na mikroporoznom materijalu porede sa
neporoznim referentnim adsorbensom, dobro definisane
povrsine. Prati se 1 adsorpcija na spoljasnjoj ne
mikroporoznoj povrsini A, koja obuhvata mezo i makro
pore. Kori$éeni su standardni adsorpcioni podaci (st) za
grafitizovani aktivni ugalj od maslinovih kostica, ¢ija je
specifiéna povrsina S, = 4,4 m*/g [9].

Po o metodi se iz dobijenih rezultata crta izoterma na
¢ijoj se ordinati unose podaci za n, a na apscisi parametar ¢,
koji se racuna po jednacini (7):

n

oy = (7)

s

gde je n ppoy—04 broj molova adsorbovanog gasa po jedinici
mase adsorbensa, pri (p/py ) = 0,4.

Vrednost za specifi¢nu povrSinu ra¢una se iz linearnog
dela oy krive. Odsecak linearnog dela oy krive predstavlja
vrednost #,,, koji omogucava proracun specifiéne povrsine po
jednacini (1), a zapremina mikropora ¥, se rauna po
jednacini (2). Nagib linearnog dela o krive se koristi za
proracun spoljne povrsine 4, po jednacini (8):

nagib, nagib,

o 1,2

Ukupna specificna povrsina Sy, po os metodi se dobija
po jednacini (9):

8
e nagib,, ®

S, =S+4, ©)

Ono §to donekle predstavlja problem u primeni ove
metode je izbor odgovarajuceg standarda, koji treba da je
neporozan, a po strukturi sli¢an ispitivanom materijalu.

Na osnovu analize karakteristicnih krivih velikog broja
mikroporoznih  ugljenicnih  materijala,  Dubinin i
Radushkevich su predlozili jednacinu, kojom se one mogu
predstaviti u linearnom obliku. DR jednacina se piSe u obliku

(10):
2
logV =logV,,. — 2’3(R%E ) logz(p%) 1o
0

gde je V zapremina adsorbovana pri datom p/pg; V. je
zapremina mikropora; £ je parametar vezan za adsorbat, a za
azot je = 0,33; E, je energija karakteristi¢na za adsorbens.

Iz linearnog dela dijagrama zavisnosti logl od
log*(Py/P), raéunaju se V. i Ep, pojednacinama (11) i (12)
respektivno:

Vmics = anti IOg Vmic (1 1)
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Ey = 22’3R T

B“nagib
Zapremina mikropora V., dobijena po jednacini (11) je
realnija, u odnosu na zapreminu mikropora, koja se racuna po
jednacini (2), gde je n, odredeno po BET metodi, jer se
odnosi na monosloj. Karakteristicna energija adsorbensa Ej,
daje uvid u veli¢inu mikropora. McEnaney je naSao

empirijsku zavisnostr Sirine mikropore W,, 1 E, i predlozio
sledecu jednacinu:

(12)

W, =4,691e—(0,0666E, )
U jednacini (13) Ey je dato u [kJ/mol], a W,, u [nm].

(13)

3. REZULTATII DISKUSIJA

Izoterma azota prikazana u BET koordinatama, $to
odgovara jednacini (4), prikazana je na slici 1.
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Slika 1. BET analiza izoterme adsorpcije azota na AUP

Vrednosti dobijene prora¢unom po BET metodi, za
specificnu povrsinu S, zapreminu mikropora V,, i kapacitet
monosloja n,, preko jednacina (1), (2) i (6), respektivno,
prikazani su u Tabeli 1.

Analiza izoterme adsorpcije azota na AUP, o, metodom
prikazana je na sl.2.
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Slika 2. o analiza izoterme adsorpcije azota na AUP

Vrednosti dobijene proraunom po oy metodi, za
specificnu povrSinu S, zapreminu mikropora V,, spoljnu
povrsinu A,, ukupna specifi¢na povrsina S, preko jednacina
(1), (2), (8) i (9), respektivno, a kapacitet monosloja #,, iz
nagiba linearnog dela, prikazani su u Tabeli 1.

Izoterme adsorpcije azota na AUP, prikazane u DR
koordinatama (jednacina (10)), gde se koristi zavisnost logV
od log® (P¢/P), je data na sl.3.
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Slika 3. DR analiza izoterme adsorpcije azota na AUP

Vrednosti dobijene proracunom po DR metodi, za
zapreminu mikropora V., karakteristi¢na energija adsorpcije
Ey 1 Sirine mikropore W,, preko jednacina (11), (12) i (13),
respektivno, prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1. Parametri mikroporozne strukture AUP, dobijene
razli¢itim metodama analize

Parametar BET Ol DR
V,, [cm’/g] 0,355 0,362 0,367
n,, [mmol/g] 10,23 10,45 -
S [m*/g] 998 1019 -
A, [m*/g] - 7,25 -
Ses [m’/g] - 1026 -
Ey [kJ/mol] - - 25,3
W, [nm] - - 0,87

Iz rezultata prikazanih u tabeli 1, vidi se da su male
razlike u dobijenim vrednostima parametara mikroporozne
strukture, razliitim metodama. Vrednosti za zapreminu
mikropora, dobijene a; i DR metodom, su priblizno jednake.
Vrednost dobijena BET metodom je niza, jer se radi o
monosloju. To je razlog zasto je i kapaciteta monosloja
dobijen o metodom veéi od vrednosti dobijene BET metode.
Spoljna povrSina materijala je ispod 10 % od specificne
povrsine mikroporoznog materijala. Na to ukazuje i dobijene
vrednosti zakarakteristicnu energiju E, i veli¢inu mikropora
W

4. ZAKLJUCAK
Rezultati analize aktivne ugljeni¢ne pletenine, razli¢itim

metodama, jasno ukazuje da se radi o mikroporoznom
materijalu razvijene povrsine. Zahvaljujuci tekstilnom obliku,

lako se oblikuje i pogodan je za rukovanje. Aktivni ugljeni¢ni
materijal je od ranije poznat u medicini po dobrim
karakteristikama, pa se ocekuje da ¢e se ovaj materijal
pokazati korisnim u klinickom ispitivanju za primenu na
zivotinjama.
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Abstract - Very important characteristics of the material as a
bandage are their adsorption properties. Activated carbon
cloth which was examined is a microporous material.
Different techniques were used to calculate: specific surface
area, micropore volume and pore size diameter. Activated
carbon cloth can be used for a bandage very successfully
which obtained results confirmed.

CHARACTERISTICS OF CARBON CLOTH
BANDAGE FOR INTEREST IN BIOMEDECINE

Branka Kaluderovi¢, Biljana Babi¢, Ljiljana Milovanovié
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