Zatacznik nr 3

UNIWERSYTET
MEDYCZNY
W LODZI

AUTOREFERAT

Dr inz. n. tech. KINGA BOCIONG

Uczelniane Laboratorium Badah Materiatlowych
Uniwersytetu Medycznego w Lodzi

16dz 2019



1. Imie¢ i nazwisko
Kinga Bociong (ur. Wojtyra)
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe.

2005 - 2010

2008 — 2009

2000 — 2005

Politechnika £.0dzka, Wydziat Chemiczny,
studia doktoranckie, zakonczone z wyrdznieniem.
Uzyskany stopien naukowy doktor inzynier z zakresu technologii
chemicznej, specjalnos¢ technologia polimerow/elastomerow.
Tytut rozprawy doktorskie;j:
»Mieszaniny elastomerowe: sieciowanie i wybrane wlasciwosci”
Uniwersytet L.odzki, Wydzial Zarzadzania,
Katedra Zarzadzania Jako$cia, podyplomowe studium
Systemy Zarzqdzania Jakoscig wg Norm ISO Serii 9001:2000.
Uzyskane certyfikaty (LRQA):
- Managera Systemoéw Zarzadzania Jakoscig ISO 9001:2001,
- Managera Systemow Zarzadzania Bezpieczefstwem 1 Higieng
Pracy wg wymagan specyfikacji OHSAS 18001:2007,
- Managera Systeméw Zarzadzania Srodowiskowego
ISO 14001:2004,
- Audytora wewnetrznego QMS
Politechnika L.0dzka, Wydziat Chemiczny,
kierunek Inzynieria Materialowa, specjalno$¢ Materiaty polimerowe.
Uzyskany tytul zawodowy magister inzynier.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.
2012 — obecnie  Uniwersytet Medyczny w Lodzi,

2010 - 2012

2005 - 2010

Uczelniane Laboratorium Badan Materiatlowych
Starszy specjalista ds. badan laboratoryjnych
Politechnika t.6dzka, Wydziat Chemiczny,
Instytut Technologii Polimerow 1 Barwnikow
Samodzielny referent techniczny

Politechnika t.6dzka, Wydziat Chemiczny,
Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikow
Doktorant

4. Wskazanie osiggniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule z zakresu sztuki (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595; tekst
ujednolicony — obwieszczenie Marszatka Sejmu z dnia 2 grudnia 2014 r. Dz. U. 2014,
poz. 1852) niniejszym przedstawiam dzieto opublikowane w catosci.

Powyzsze stanowi podstawe wniosku habilitacyjnego jako osiggniecie naukowe.



a. Tytul osiggnigcia naukowego

Rozprawa habilitacyjna pt. ,,Napreienia skurczowe oraz wybrane wlasciwosci
mechaniczne  materialow  kompozytowych  modyfikowanych  monomerami
dimetakrylanowymi. Badania doswiadczalne”

luty 2019, ISBN: 978-83-947058-9-3, Wydawca Uniwersytet Medyczny w Lodzi,
recenzenci wydawniczy: dr hab. n. med. Monika Lukomska-Szymanska
dr hab. n. tech. Grzegorz Chladek
b. Autor
Kinga Bociong
Cc. Omowienie celu naukowego w/w pracy 1 osiggnietych wynikow wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wypetnienia kompozytowe stanowig obecnie ponad 70 % wszystkich rekonstrukcji
utraconych tkanek zeboéw. Popularno$¢ tych materiatow wynika z faktu, ze
$wiatloutwardzalne kompozyty stomatologiczne charakteryzuja si¢ tatwoscig aplikacji
I formowania, szybkim utwardzaniem, bardzo dobrymi wlasciwosciami uzytkowymi oraz
estetyka rekonstrukcji. Nie zastepuja one jednak w sposob trwaty odtwarzanych tkanek
zeba. Srednia kliniczng trwato$é wypelnien okresla si¢ na 7 lat. Ograniczony czas
stosowalnosci kompozytow wynika przede wszystkim z wad materialu, do ktérych
zalicza si¢ skurcz polimeryzacyjny materialu oraz naprezenia skurczowe, bedace jego
nastepstwem, prowadzace do ostabienia potgczenia w obszarze adaptacji brzeznej
ubytku. Konsekwencja kliniczng napr¢zenia skurczowego sa defekty pobrzezy,
nadwrazliwo$¢ pozabiegowa, stany zapalne, utrata szczelno$ci oraz mikroprzeciek,
a w konsekwencji rowniez prochnica wtorna. Naprezenia skurczowe komercyjnych
materiatow kompozytowych wynosza od 6 do 25 MPa. Graniczna warto$¢ naprezen
skurczowych generowanych podczas polimeryzacji, ktora moze uszkodzi¢ potaczenie
z zebing t0 17 — 20 MPa. Dlatego podczas leczenia stomatologicznego, wypekiany
kurczacym si¢ kompozytem zgb, pozostaje w permanentnym stanie naprezenia.
Dodatkowo podczas eksploatacji wypetienie podlega procesom hydrolitycznego
starzenia w jamie ustnej. Z uwagi na utrat¢ twardych tkanek ze¢bdw, towarzyszaca
wymianie wypelien, we wspotczesnej stomatologii odtwodrczej coraz czesciej podnosi
si¢ zagadnienie minimalnie inwazyjnego, oszczgdnego opracowania tkanek, ktore sg
wyjatkowo cenne - tak dla wlasciwosci mechanicznych przysztej odbudowy, jak
1 mozliwosci wytworzenia adhezyjnego potaczenia z materiatem odtworczym.

Dlatego aby przedhuzy¢ okres bezpiecznej eksploatacji materiatow odtworczych
oraz poprawi¢ jako$¢ zycia pacjentdow wcigz poszukuje sie nowych metod zmniejszenia
naprezen skurczowych kompozytéw stomatologicznych. Stato si¢ to réwniez motywacja
moich badan.

Proby zmniejszenia naprezen skurczowych koncentrujg si¢ m. in. na modyfikacji
sktadu kompozytéw w wyniku wprowadzenia nowych komonomeréw, napetniaczy lub
inhibitorow polimeryzacji. Istotne jest zatem badanie nowych monomerow, ktore



wbudowane do matrycy polimerowej, mogg prowadzi¢ do obnizenia napr¢zen

skurczowych materiatu. Interesujacym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢é rowniez

modyfikacja kompozytéw o ustalonym sktadzie (komercyjnych) wybranymi
monomerami. Wprowadzenie do skladu wielkoczasteczkowych monomerow moze
przyczyni¢ si¢ do obnizenia naprezen skurczowych. Trudno jest znalezé

w pismiennictwie prace, ktore opisuja podobne modyfikacje kompozytow komercyjnych.
Biorgc pod uwage powyzsze, glownym celem moich badan byla proba

zmniejszenia naprezen skurczowych generowanych podczas naswietlania kompozytow

komercyjnych.
Dla realizacji tego celu zaplanowano badania szczegdtowe, skoncentrowane na:

1.  Wybraniu odpowiednich monomerdéw, ktérych zastosowanie w modyfikacji
kompozytu eksperymentalnego lub komercyjnego prowadzitoby do zmniejszenia
naprezen skurczowych.

2. Okresleniu optymalnej ilo$ci zastosowanego monomeru do modyfikacji wybranego
materialu, tak aby zmodyfikowany kompozyt charakteryzowal si¢ mniejszym
napr¢zeniem skurczowym niz material wyj$ciowy przy zachowaniu niezmie-
nionych wtasciwosci mechanicznych.

W celu sprawdzenia efektywnosci stosowania wybranych monomeréw w roli czynnika

zmniejszajacego naprezenia skurczowe, wprowadzono je do wytworzonego kompozytu

eksperymentalnego. Optymalny sktad kompozytu eksperymentalnego umozliwial analize¢
wplywu wybranych monomeréw na mozliwo$¢ sterowania (docelowego zmniejszenia)
naprezen skurczowych generowanych podczas naswietlania materialu. Aby ocena
stosowalnosci wybranych monomeréw byta pelna, okreslono rowniez wybrane
wlasciwos$ci mechaniczne materialow zmodyfikowanych po ich utwardzeniu.
Wytworzony kompozyt eksperymentalny charakteryzowat si¢ konwencjonalng
matryca polimerowa, w ktorej stosunek monomerow bis-GMA:TEGDMA wynosit
60:40. Zastosowany napelniacz to silanizowana krzemionka (40 % wag.), a uklad
katalityczny 1 sktadniki dodatkowe stanowity razem 2 % wag. Uktad fotoincjujacy oparty
byt na kamforochinonie. Wybrane do modyfikacji monomery dimetakrylanowe:
dimetakrylan 1,6-heksanodiolu (DMH), dimetakrylan diuretanu (DMD), oktame-
takryloksypropylo-oktasilseskwioksan (M-POSS) oraz oktaakryloksypropylo-okta-
silseskwioksanu (A-POSS) wprowadzono do wtasnego kompozytu eksperymentalnego,
aby sprawdzi¢ mozliwo$¢ stosowania ich w matrycy polimerowej kompozytu jako
dodatkowych komonomeréw wbudowujacych si¢ podczas polimeryzacji w makro-
czasteczki. Po przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze ww. monomery
wprowadzone do kompozytu na ogo6l nie zmieniaja wlasciwosci kompozytu,
a efektywnos$¢ sieciowania jest wysoka (wynosi wigcej niz 90 %) niezaleznie od ilo$ci
wprowadzonego monomeru. Jedynie monomer A-POSS powoduje wyrazne obnizenie
efektywnosci sieciowania oraz pogorszenie wlasciwosci mechanicznych. Nalezy rowniez
nadmienié, ze kompozyty wlasne, zawierajace w swoim skladzie dodatkowe monomery,
charakteryzuja si¢ naprezeniem skurczowym nie przekraczajacym 8 MPa (za wyjatkiem
zawierajacych A-POSS). Jest to wynik jak najbardziej zadowalajacy, poniewaz ko-
mercyjne kompozyty o zmodyfikowanej matrycy polimerowej i wskazywane jako te



o0 niskim skurczu polimeryzacyjnym, charakteryzujg si¢ podobnymi warto$ciami napre-
zen skurczowych generowanymi podczas ich naswietlania.

W kolejnej czesci pracy skupitam si¢ na wplywie iloSci wyzej wymienionych
monomerow na napr¢zenia skurczowe oraz wlasciwosci mechaniczne zmodyfikowanych
komercyjnych kompozytow stomatologicznych. Zaré6wno wybrane do modyfikacji
materialty komercyjne, jak rowniez wytworzony kompozyt witasny byly materiatami
ptynnymi charakteryzujacymi si¢ zmniejszong zawartos$cig napeiniacza. Zdecydowatam
si¢ na materialy o takiej konsystencji poniewaz cechuje je pozadana adaptacja do $cian
ubytku, czesto rekomendowane sg jako materiaty wyscietajace ubytki glebokie oraz
zastepujace zgbing, a wigc potencjalne obnizenie wilasciwos$ci mechanicznych nie
spowoduje ograniczenia obszaru ich stosowalno$ci. Dodatkowo za materiatami ptynnymi
przemawial fakt relatywnie tatwej modyfikacji oraz mozliwo$¢ uzyskania homo-
genicznego uktadu po wprowadzeniu nowego monomeru.

Obiektami badan byly kompozyty komercyjne: GrandioSO Flow, GrandioSO
Heavy Flow oraz Flow-Art, ktore charakteryzuja si¢ wysokimi warto$ciami napr¢zen
skurczowych (wynoszacymi odpowiednio 16, 19 oraz 14 MPa) generowanymi podczas
ich naswietlania. Wybrane do modyfikacji materiaty charakteryzujg si¢ réwniez
relatywnie dobrymi wiasciwosciami mechanicznymi. Na podstawie badan wptywu
rodzaju i ilo$ci monomeréw na naprgzenia skurczowe oraz wybrane wilasciwosci
mechaniczne zmodyfikowanego GrandioSO Flow, wybrano optymalng ilo$¢ kazdego
monomeru i zastosowano jg do modyfikacji materiatu GrandioSO Heavy Flow lub
Flow-Art.

Do oceny wtasciwosci mechanicznych spolimeryzowanych kompozytéw przed
(kontrola) 1 po modyfikacji wykorzystano opisane ponizej metody. Sa to metody
standardowo stosowane do oceny jakosci kompozytow stomatologicznych, czesto
spotykane w literaturze przedmiotu, co umozliwilo poréwnanie otrzymanych
wlasciwosci z dostepnymi w pismiennictwie danymi. Twardo$¢ materiatow
kompozytowych zbadano uniwersalng metoda — metodg Vickersa. Metode pomiaru
twardosci  wykorzystano rowniez do oszacowania efektywnos$ci sieciowania
kompozytow. Wykonano badania $rednicowej wytrzymalosci na rozcigganie (DTS)
realizowane podczas Sciskania materialu wzdluz osi glownej, ktore uznaje si¢ za
wlasciwe dla materiatow stomatologicznych poniewaz odzwierciedla obcigzenia
materiatu panujace w jamie ustnej w uktadzie dziatajacych sit zwarciowych i Zujacych.
Okreslono roéwniez wytrzymato$¢ na trojpunktowe zginanie (FS). Jest to jedyna
wlasciwo$¢ mechaniczna uwzgledniona w normie PN-EN 1SO 4049:2010 — Stomatologia
- Polimerowe materialy do wypetnien, odbudowy i cementowania. Ze wzgledu na cel
swoich badan szczegdlng wage w badaniach do$wiadczalnych przylozytam do oceny
naprezenia skurczowego generowanego podczas naswietlania wytworzonych
kompozytow. Naprezenie skurczowe oszacowano z wykorzystaniem metody
elastooptycznej przy uzyciu polaryskopu kotowego. W badaniach wykorzystano ptytki
przygotowane z zywicy epoksydowej (o witasciwosciach optycznych zblizonych do
zgbiny), w ktorych nawiercono otwory imitujace ubytki. Ubytki wypelniano, na calej
glebokosci wybranymi materiatami  kompozytowymi (przed i po modyfikacji)
naswietlajac je $wiattem diodowej lampy o mocy 1400 mW/cm? przez 20 sekund na



materiat o grubosci 1 mm. Napregzenia spowodowane skurczem wypelnien obliczono

W oparciu o wzory teorii sprezysto$ci, na podstawie przeksztalconych wzorow

Timoshenki. Sprawdzono réwniez morfologi¢ kompozytéw przed i po modyfikacji

z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej oraz wykonano analizg

temperatury zeszklenia kompozytow za pomocg skaningowej kalorymetrii roznicowe;.
Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1.  Wprowadzenie nowych monomerow do kompozytéw o ustalonym sktadzie jest
jedng z metod modyfikacji materiatu, ze szczegbélnym uwzglednieniem
zmniejszenia naprezen skurczowych.

2. Wilasciwosci mechaniczne oraz napr¢zenia skurczowe kompozytow, zaréwno
eksperymentalnego, jak i zmodyfikowanego komercyjnego, zaleza od rodzaju
1 ilo$ci wprowadzonego monomeru.

3. Wprowadzenie jednego z monomeréw: dimetakrylanu 1,6-heksanodiolu,
dimetakrylanu diuretanu, oktametakryloksypropylo-oktasilseskwioksanu lub
oktaakryloksypropylo-oktasilseskwioksanu do materiatbw kompozytowych
(GrandioSO Flow, Grandio SO Heavy Flow, Flow-Art) powoduje istotne
zmniejszenie naprezenia skurczowego generowanego podczas ich naswietlania.
Zastosowanie oktaakryloksypropylo-oktasilseskwioksanu jest najmniej efektywna
metoda modyfikacji.

4.  Przeprowadzone modyfikacje powodowaly na ogét zmniejszenie twardosci
materialu, za wyjatkiem kompozytu eksperymentalnego z dimetakrylanem
diuretanu, dimetakrylanem 1,6-heksanodiolu, GrandioSO Flow zmodyfikowanego
dimetakrylanem diuretanu, Flow-Art zmodyfikowanym dimetakrylanem diuretanu,
dimetakrylanem 1,6-heksanodiolu, ktorych twardo$¢ nie zmienia si¢ lub jest
istotnie wyzsza.

5. Modyfikacja w wyniku wprowadzenia nowego monomeru nie wptywa na ogol na
srednicowa wytrzymatos¢ na rozcigganie. Z wyltaczeniem kompozytéw GrandioSO
Flow oraz GrandioSO Heavy Flow zmodyfikowanych dimetakrylanem
1,6-heksanodiolu oraz oktaakryloksypropylo-oktasilseskwioksanem, ktérych
warto$¢ DTS maleje w stosunku do materiatu przed modyfikacja. Wyjatek stanowi
rowniez Flow-Art zmodyfikowany dimetakrylanem 1,6-heksanodiolu, ktory
charakteryzuje si¢ DTS wyzsza niz przed modyfikacja.

6. Wytrzymalo$¢ na trojpunktowe zginanie kompozytu eksperymentalnego,
GrandioSO Flow oraz GrandioSO Heavy Flow po modyfikacji z wykorzystaniem
dimetakrylanu 1,6-heksanodiolu, dimetakrylanu diuretanu lub oktametakrylo-
ksypropylo-oktasilseskwioksanu pozostaje niezmieniona. Natomiast wprowa-
dzenie oktaakryloksypropylo-oktasilseskwioksanu do kompozytu eksperymen-
talnego, GrandioSO Flow, Grandio SO Heavy Flow, Flow-Art powoduje znaczace
obnizenie wytrzymalosci.

7.  Efektywnos$¢ sieciowania nie zmienia si¢ lub nieznacznie si¢ zwigksza po
wprowadzeniu nowego monomeru do kompozytu. Wyjatek stanowi kompozyt
eksperymentalny z A-POSS, ktorego efektywno$¢ sieciowania maleje ze wzrostem
ilo$ci monomeru w kompozycji.



Nalezy podkresli¢, ze badania wiasne umozliwily znalezienie optymalnej ilosci
monomeru, przy ktorej napr¢zenia zmniejszaja si¢ najbardziej a wlasciwosci
mechaniczne s3 dalej zadowalajace. Wprowadzenie do materialu GrandioSo Flow
dimetakrylanu 1,6-heksanodiolu prowadzi do obnizenia naprezenia skurczowego o ponad
50 % w przypadku zastosowania 0,25 % wag. monomeru. Najwigksze obnizenie
naprezen, wynoszace 49 %, zaobserwowano dla materiatu zmodyfikowanego 3 lub
5 % wag. dimetakrylanu diuretanu, przy zachowaniu pozostajacych na tym samym
poziomie wiasciwo$ci mechanicznych. Najbardziej efektywna, z punktu widzenia
zmniejszenia napr¢zenia skurczowego generowanego podczas naswietlania GrandioSO
Heavy Flow, jest modyfikacja z wykorzystaniem dimetakrylanu diuretanu (obnizenie
napre¢zenia o 61 %) lub M-POSS (obnizenie napre¢zenia o 45 %). Przeprowadzona
modyfikacja powoduje obnizenie twardosci, ale pozostate wiasciwosci mechaniczne
(DTS, FS) pozostaja niezmienione. Zastosowanie monomeru M-POSS lub DMH stanowi
efektywna metode zmniejszenia naprezenia skurczowego materialu Flow-Art.
Naprezenie obniza si¢ 0 44 % lub 33 % w zaleznosci od zastosowanego monomeru. Tak
przeprowadzona modyfikacja nie wptywa na wlasciwosci mechaniczne.

Przeprowadzone badania modyfikacji kompozytéw stomatologicznych wskazuja
kolejna potencjalng metode kontroli — docelowego zmniejszenia naprezen skurczowych
generowanych podczas naswietlania materialtow wypelniajacych. Przedstawione badania
pozwolity na wskazanie rodzaju i ilo§ci monomeru, ktorego wprowadzenie do materiatu
modyfikowanego umozliwi zmniejszenie naprezenia generowanego podczas naswietla-
nia kompozytu.

Proponowana metoda pozwala posrednio polepszy¢ adaptacje brzezng materiatu do
Scian ubytku i1 zabezpieczy¢ wytrzymalo$¢ potaczenia. Mozna zalozy¢, ze wptynie to
rowniez na wydluzenie czasu eksploatacji materiatlu, a klinicznie prowadzi¢ moze do
rzadszej ingerencji stomatologa i zachowania wigkszej iloSci naturalnej tkanki zeba
z uptywem czasu.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Ze wzgledu na moje kierunkowe wyksztalcenie z zakresu technologii chemiczne;,
specjalnos¢ technologia polimerow/elastomerow oraz kompetencje zdobyte podczas
pracy w Instytucie Technologii Polimerow i Barwnikow PL oraz Uczelnianego
Laboratorium Badan Materialowych UMED L6dZ moja dziatalno$¢ naukowa obejmuje
badania prowadzace do wydtuzenia czasu eksploatacji danego materiatu lub polepszenia
jego wlasciwosci, ktére koncentrujg si¢ zasadniczo wokol ponizszych zagadnien:

a — sieciowanie i wtasciwosci mieszanin polimerowych o wtasciwosciach

elastycznych,

b — metody recyklingu materialow polimerowych,

¢ — modyfikacja i wlasciwosci polimerowych materialow stomatologicznych.

W 2005 roku ukonczytam studia magisterskie na Wydziale Chemicznym
Politechniki Lodzkiej. Badania do pracy pod tytutem ,,Sieciowanie uwodornionego
kauczuku butadienowo—akrylonitrylowego za pomoca nadtlenku dibenzoilu”
realizowalam w Instytucie Technologii Polimerow i Barwnikéw pod kierownictwem
prof. dr hab. inz. Wtadystawa Rzymskiego. Jeszcze przed rozpoczeciem badan do pracy
magisterskiej moje zainteresowania naukowe 1 badawcze koncentrowaly si¢ na szeroko



pojetej modyfikacji wihasciwosci materiatbw polimerowych. Faktem jest ciagte
poszukiwanie materiatdw o uzytecznych wlasciwosciach, ktore spetniatyby postawione
wymagania uwzgledniajace docelowe zastosowanie materiatu. W dobie ogromne;j ilosci
dostepnych materialdow oraz problemow ekologicznych, atrakcyjnym rozwigzaniem
zdaje si¢ by¢ modyfikacja materiatow juz dostepnych. Podobnie jak w przypadku
kompozytow stomatologicznych, niezwykle istotne wydaje si¢ by¢ przedtuzenie czasu
eksploatacji materiatu, realizowane wiasnie poprzez modyfikacje jego wlasciwosci.
Ingerencja w znang struktur¢ materialu jest tatwiejsza, poniewaz mozliwe jest
wykorzystanie roznorodnych §rodkéw, poczawszy od monomerow, a skonczywszy na
inicjatorach reakcji lub katalizatorach.

W ramach pracy magisterskiej zbadatam sieciowanie uwodornionego kauczuku
butadienowo-akrylonitrylowego (HNBR) za pomocg nadtlenku dibenzoilu (DBP),
parametry charakteryzujace ten proces i pordéwnalam je z poznanym juz analogicznym
procesem wykorzystujacym nadtlenek dikumylu (DCP) jako czynnik sieciujacy. Obiekt
badan jest materialem specjalnym nowej generacji (HI - Tech), o szerokim zastosowaniu.
Charakteryzuje si¢ wysoka odporno$cig na starzenie termoutleniajace i ozonowe,
podwyzszong odpornos$cig cieplng, dobrymi witasciwosciami mechanicznymi, bardzo
dobrg odpornoscia na zuzycie cierne i zmeczenie, odpornoscig na media techniczne oraz
przystepna ceng. Badania opisane w pracy magisterskiej nie znajdowaty wowczas
odpowiednikow w  literaturze przedmiotu. Przeprowadzitam systematyczne badania
wlasciwo$ci mechanicznych usieciowanego HNBR oraz wptywu budowy chemicznej
badanego polimeru (stopnia uwodornienia ‘tancucha oraz zawarto$ci grup
akrylonitrylowych) na wydajno$¢ sieciowania, topologii Sieci przestrzennej oraz
oddziatywania z rozpuszczalnikami. Badajac wplyw temperatury na proces sieciowania
HNBR za pomocag DBP stwierdzilam, Ze parametr ten procz zwigkszenia szybkos$ci
procesu, nie ma istotnego znaczenia zarowno dla stopnia usieciowania, jak i dla
wlasciwosci mechanicznych HNBR. Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan
stwierdzitam rowniez, ze efektywnos$¢ sieciowania oraz gesto$¢ sieci jest wprost
proporcjonalna do stezenia substancji sieciujacej. Okreslitam takze topologie sieci
przestrzennej HNBR oraz jej wplyw na wydajnos¢ usieciowania. Uzyskane wyniki
wskazaty na mozliwos¢ zastosowania nadtlenku dibenzoilu jako efektywnej substancji
sieciujagcej HNBR, ale mozliwej do zastosowania w istotnie nizszej temperaturze niz
konwencjonalna metoda. Wyniki przeprowadzonych badan zostaly opublikowane
W postaci 2 artykutow w recenzowanych czasopismach (zafgcznik 5, pkt 11D poz. 21 i 22),
2 artykutow opublikowanych w pelnym tekscie w pracach zbiorowych (zalgcznik 5, pkt
11D poz. 25 i 27) oraz przedstawione w postaci 3 wystgpien na konferencjach krajowych
lub zagranicznych (zalgcznik 5, pkt 11I1B poz. 27-29). Tytuly najwazniejszych publikacji
przedstawiam ponize;.

Kinga Wojtyra, Wtadystaw Rzymski, Jacek Bik: Sieciowanie uwodornionego kauczuku butadienowo-
akrylonitrylowego za pomocg nadtlenku benzoilu, w: R. Steller, D. Zuchowska (red.): ,,Modyfikacja polimeréw. Stan
i perspektywy w roku 2005”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005, str. 25-28;

ISBN: 83-7085-900-3.

Kinga Wojtyra, Wiadystaw Rzymski: Przemiany uwodornionego kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego pod

wplywem nadtlenku benzoilu, w: J. Koszkul, E. Bociaga (red.): ,,Postep w przetwdrstwie materialdéw polimerowych”,
Czgstochowskie Wydawnictwo Archidiec. Regina Poloniae, Czgstochowa 2006, str. 302-311; ISBN: 83-87830-52-6.



W roku 2005 rozpoczetam doktoranckie studia dzienne na Wydziale Chemicznym
o specjalnosci technologia chemiczna. Pracg¢ doktorskag na temat: ,,Mieszaniny
elastomerowe: sieciowanie i wybrane wlasciwosci” realizowatam w Instytucie
Technologii Polimeréw i Barwnikow na Wydziale Chemicznym rowniez pod kKierunkiem
profesora Witadystawa Rzymskiego. Stopien doktora nauk technicznych w zakresie
technologii chemicznej otrzymatam w roku 2010. Cele mojej pracy doktorskiej miaty
charakter poznawczy, metodyczny oraz aplikacyjny. Obejmowaty one:

e Wytworzenie i analiz¢ wilasciwosci niekonwencjonalnych mieszanin uwodor-
nionego i karboksylowanego kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego (HNBR,
XNBR) oraz mieszaniny terpolimeru etylenowo-propylenowo-dienowego (EPDM)
z kauczukiem chlorobutylowym (CIIR).

e Zbadanie mozliwosci kosieciowania kauczuku butadienowo-styrenowego (SBR)
W mieszaninie z elastomerem, zawierajagcym w swej budowie zwigzany chlor,
w drodze alkilowania pierscieni fenylowych SBR polimerycznym poli-
halogenkiem, w interelastomerowej reakcji Friedela-Crafsa, w ktorej stopien
1 szybko$¢ sieciowania mozna kontrolowaé poprzez zmian¢ ilosci i rodzaju
prekursoréow kwasu Lewisa, tj. donora jonéw halogenkowych i donora jonow
metalu.

W wyzej wspomnianych badaniach wykorzystatam metode reaktywnego
przetworstwa potaczonego z dynamicznym sieciowaniem do wytworzenia mieszanin
uwodornionego i karboksylowanego kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego oraz
terpolimeru  etylenowo-propylenowo-dienowego z kauczukiem chlorobutylowym,
z ktorych jeden jest zdyspergowany w matrycy drugiego i selektywnie usieciowany.
Badania sieciowania oraz analiza wlasciwosci usieciowanych mieszanin zar6wno
HNBR/XNBR, jak i EPDM/CIIR nie znalazty swoich odpowiednikéw w piSmiennictwie.
Analiza uzyskanych wynikow badan prowadzi do wniosku, ze wtasciwosci produktow
usieciowania mikroniejednorodnych mieszanin HNBR/XNBR zaleza od metody
wytwarzania kompozycji (metoda reaktywnego przetworstwa lub w  sposob
konwencjonalny), ilosci XNBR zdyspergowanego w HNBR, czasu mieszania
elastomerow, a takze od rodzaju i ilo$ci substancji sieciujacych. Zarowno wzrost ilosci
MgO - substancji sieciujacej faze rozproszong (XNBR), jak i wzrost ilosci nadtlenku
dikumylu sieciujacego oba elastomery, prowadzi do zwigkszenia stopnia usieciowania
kompozycji. Kompozyty wytworzone metoda reaktywnego przetworstwa charakteryzuja
si¢ nieco wyzszym stopniem usieciowania oraz lepszymi wilasciwo$ciami mechani-
cznymi niz produkty usieciowania mieszanin sporzadzonych konwencjonalnie. W przy-
padku mieszanin EPDM/CIIR produkty usieciowania mieszanin wytworzonych zaréwno
konwencjonalnie, jak i nickonwencjonalnie charakteryzuja si¢ wlasciwoSciami
posrednimi, usytuowanymi pomigdzy tymi, jakie charakteryzuja standardowo
usieciowany EPDM i CIIR.

W toku przeprowadzonych badan wykazalam mozliwo$¢ wykorzystania metody
reaktywnego mieszania elastomerdw polaczonego z dynamicznym sieciowaniem jednego
ze sktadnikéw uktadu do modyfikowania drozszego kauczuku - tanszym i wytwarzanie
produktow o takich samych lub zblizonych wiasciwosciach uzytkowych jakie posiada
materiat wyjSciowy.



Cze$¢ swojej pracy poswiecitam zagadnieniu tgczagcemu w sobie elementy
niekonwencjonalnego sieciowania elastomeréw oraz modyfikacji polimeréw. Dotyczy
ona wymuszonych w sposob kontrolowany, interpolimerowych reakcji, ktore zachodza
w ukladach elastomer—elastomer. Zbadalam mozliwos¢ sieciowania kauczuku
butadienowo-styrenowego (SBR) w mieszaninie z elastomerem, zawierajacym zwigzany
chlor, w drodze alkilowania pierscieni fenylowych SBR polimerycznym poli-
halogenkiem, w interelastomerowej reakcji Friedela-Crafsa. Wykorzystatam inne od
dotychczas opisanych w literaturze, elastomeryczne polihalogenki, tj. CIIR, kauczuk
chloroprenowy (CR) lub chlorosulfonowany polietylen - CSM oraz inne akceptory jonow
chlorkowych (ZnO, SnO, Fe»Os oraz metaliczny cynk). Na podstawie wynikow
przeprowadzonych badan stwierdzitam, ze ogrzewanie mieszanin SBR/polimeryczny
polihalogenek w obecnosci wybranego donora jonow metalu prowadzi do
interelastomerowego usieciowania kauczukow, w stopniu zaleznym od sktadu
mieszaniny SBR/polimeryczny polihalogenek, rodzaju i zawartosci polimerycznego
polihalogenku oraz ilosci donora jonow metalu. Takie sieciowanie nie ogranicza
stosowalno$ci w mieszaninie napelniaczy oraz innych dodatkow do kauczukow.
Opracowana nowa, niekonwencjonalna metoda sieciowania mieszanin kauczuku SBR
moze prowadzi¢ do jego uniepalnienia.

Badania, ktore prowadzitam podczas swojego doktoratu zaowocowaty 5 artykutami
w recenzowanych czasopismach o zasiegu krajowym oraz mi¢dzynarodowym,
7 artykutami opublikowanymi w pelnym teks$cie w pracach zbiorowych oraz 3 pracami
opublikowanymi w pelnym tek$cie w materiatach konferencyjnych (zafgcznik 5, pkt 11A
poz. 15-17, pkt 11D poz.15, 17-20, 23, 24, 26, 28-32). Wyniki pracy staty si¢ przedmiotem
6 patentow (zafgcznik 5, pkt 1B poz. 1-6). Zostaly roéwniez przedstawione na
7 konferencjach (zafgcznik 5, pkt 1IB poz. 30-36). Tytuly najwazniejszych z nich
przedstawiam ponize;.

Kinga Bociong, Wiadystaw Rzymski: Mieszaniny uwodornionego i karboksylowanego kauczuku butadienowo-
akrylonitrylowego — sieciowanie i wybrane wtasciwos$ci, Polimery 2009, 54, nr 5, 370-376.

Wiadystaw Rzymski, Kinga Bociong, Magdalena Kmiotek: New elastomer materials made of elastomer blends
modified by specific intra- or interelastomer reactions, Chemicke Listy 2009, 103, 35-36 (KL-15).

[IF2000 = 0,717, MNiSW = 15]

Kinga Bociong, Wiadystaw Rzymski: Sieciowanie i reakcje interpolimerowe w mieszaninach kauczuku butadienowo-
styrenowego i chlorobutylowego, Polimery 2010, 55, nr 6, 461-468.

Wiadystaw Rzymski, Kinga Bociong, Katarzyna Gietka: ,,Sposob modyfikacji i sieciowania kauczukoéw butadienowo-
styrenowych”, patent PL 208191 (2010).

Wiadystaw Rzymski, Kinga Bociong, E. Koscista, A. Cisowska: ,,.Sposéb modyfikacji i sieciowania kauczukow
butadienowo-styrenowych”, patent PL 210464 (2011).

Grazyna Janowska, Wtadystaw Rzymski, Kinga Bociong, Agnieszka Kucharska-Jastrzabek: ,,Sposob wytwarzania ma-
terialu elastomerowego o ograniczonej palnosci i zwigkszonej adhezji do innych materiatow”,

Patent PL 211924 (2012).

Wiadystaw Rzymski, Kinga Bociong, Pawet Pizon, Roman Kajkowski: ,,Sposéb sieciowania kauczukoéw
chloroprenowych”, Patent PL 216835 (2014).

Wtadystaw Rzymski, Kinga Bociong, Grazyna Janowska, Damian Kowalski, Aleksandra Smejda-Krzewicka: ,,Sposob
sieciowania i modyfikacji kauczukéw chloroprenowych”, Patent PL 215569 (2013).

Kinga Bociong, Wiadystaw Rzymski, Grazyna Janowska, Mateusz Blaszczak, Aleksandra Smejda-Krzewicka:
,»Sposob sieciowania oraz zmniejszania palnosci kompozycji elastomerowych na bazie kauczuku butadienowo-
styrenowego”, Patent PL 221549 (2016).

Kinga Bociong, Wiadystaw Rzymski: Dynamiczne sieciowanie mieszanin uwodornionego i karboksylowanego
kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego, Elastomery 2008, 4(12), 21-26.



Kinga Bociong, Wiadysltaw Rzymski: Kosieciowanie mieszanin kauczuku chlorobutylowego z butadienowo-
styrenowym, w: J. Koszkul, E. Bociaga (red.): ,,Postgp w przetworstwie materialow polimerowych”, Czg¢stochowskie
Wydawnictwo Archidiec. Regina Poloniae, Czgstochowa 2008, str. 25-32; ISBN: 978-83-87830-79-3.

Kinga Bociong, Wiadystaw Rzymski, Barbara Wolska: Sieciowanie elastomerow — zastosowanie kwasow Lewisa
generowanych in situ, w: R. Steller, D. Zuchowska (red.): ,,Modyfikacja polimeréw. Stan i perspektywy w roku 2009,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2009, str. 21-24; ISBN: 978-83-7493-482-4.

Jeszcze w czasie studidow doktoranckich oraz podczas pdzniejszej pracy
w Instytucie Technologii Polimerow i Barwnikow PL poswigcitam swoja uwage
tematowi recyklingu materiatow polimerowych, w szczego6lnosci kauczuku butylowego
usieciowanego zywicami fenolowo-formaldehydowymi. Poszukiwalam efektywnej
metody wykorzystania produktow recyklingu jako sktadnikow innych kompozycji
elastomerowych. Motorem do podjetych badan byt fakt, iz przemyst gumowy generuje
znaczne ilosci odpadow produkcyjnych i poeksploatacyjnych, co jest zwigzane ze
specyfika procesu technologicznego. Recykling materialéw gumowych pochtania duzo
pracy i czasu, a jego produkty sa zwykle niekonkurencyjne w stosunku do oryginalnego
materialu. Z tego wzgledu odpady gumowe stanowig powazny problem ekologiczny
i ekonomiczny. Skale zjawiska obrazujg dane wielkos$ci produkeji przemystu gumowego,
ktora w tamtym czasie, szacowano na okoto 35 mln ton rocznie. Przy czasie eksploatacji
5 lat oznacza to, ze ok. 6 mln ton wytworzonych wyrobéw gumowych rocznie staje si¢
odpadem. Kauczuk butylowy (IIR) jest kauczukiem specjalnym, a jego roczna produkcja
to ponad 1,5 min ton. Dlatego zagospodarowanie lub recykling odpadow z tego kauczuku
stanowi powazny problem.

Regeneracja IIR usieciowanego zywicami fenolowo-formaldehydowymi polegata
na wymuszonym przypadkowym rozpadzie pojedynczych wigzan >C-C< w mostkach
poprzecznych i w tancuchu gtownym. Regenerat kauczuku butylowego moze by¢
wykorzystywany w przemysle motoryzacyjnym. Jego domieszka wptywa na obnizenie
cen mieszanek, ogranicza przepuszczalno$¢ powietrza, dzigki czemu wytwarzany
element moze by¢ cienszy co wplywa na zmniejszenie kosztow produkcji wyrobu.

W mieszankach z kauczukiem bromobutylowym dodatek regeneratu z kauczuku
butylowego znacznie poprawia odporno$¢ na starzenie oraz wytrzymatos¢ surowych
mieszanek co przektada si¢ na dtuzszy czas eksploatacji materiatu. Opracowany sposob
funkcjonalizacji odpadow z kauczuku butylowego usieciowanego zywicami fenolowo-
formaldehydowymi 1 wykorzystania produktéw funkcjonalizacji do sporzadzania
kompozycji elastomerowych zawierajacych znane sktadniki mieszanek kauczukowych

jak napelniacze, zmigkczacze jest objety ochrong patentows (zalgcznik 5, pkt 11B poz. 7).
Kinga Bociong, Aleksandra Smejda-Krzewicka, Wiladystaw Rzymski, Beata Karasiewicz ,,Sposob funkcjonalizacji

odpadow kauczuku butylowego usieciowanego zywicami fenolowo-formaldehydowymi oraz zastosowanie produktow
tej funkcjonalizacji”, Patent PL 219200 (2015).

W 2012 roku rozpoczetam wspotprace z prof. dr hab. Jerzym Sokolowskim
z Uniwersytetu Medycznego w Lodzi. Pierwsze wspolne badania koncentrowaty si¢ na
badaniu wlasciwosci mechanicznych polimerowych materialtow 1 kompozytow
wykorzystywanych w stomatologii. Partycypowatam rowniez przy uruchamianiu
aparatow 1 sprzetow badawczych w nowopowstalym Uczelnianym Laboratorium Badan
Materialowych UMED. We wspomnianym Laboratorium pracuj¢ do dzi$, prowadzac
dziatalno$¢ naukowa koncentrujaca si¢ na szeroko pojetej modyfikacji whasciwosci



polimerowych materiatow stomatologicznych. W poczatkowym okresie mojej pracy
w ULBM prowadzitam badania dotyczace wplywu sposobu i warunkéw polimeryzacji
na wlasciwosci materialow kompozytowych. Wyniki przeprowadzonych badan
pozwolity na okreslenie optymalnych warunkéw polimeryzacji roznych kompozytow dla
uzyskania wypetnien o jak najlepszych wtasciwosciach mechanicznych (zalgcznik 5, pkt
IID poz. 14, pkt 11IB poz. 20 i 22). Zalozytam, ze dysponujgc materiatem o sktadzie
ustalonym obligatoryjnie jego wiasciwosci mozna ,,projektowac” prowadzac
naswietlanie roznymi metodami lub zmieniajgc jego czas. Wydtuzenie czasu na§wietlania
badanych materiatbw prowadzi do uzyskania kompozytéw o wigkszej twardosci
I Srednicowej wytrzymato$ci na rozcigganie, jak rowniez o wyzszym stopniu konwersji.
Niezaleznie od sposobu naswietlania kompozytow stopien konwersji jest zadawalajacy.
Nie zauwazono istotnych statystycznie réznic miedzy wlasciwosciami probek
polimeryzowanych w sposob ciagly lub przerywany. Mozna zatem zalozy¢, ze
dopolimeryzowanie probek W sprzyjajacych warunkach klinicznych, prowadzi¢ bedzie

do lepszych wtasciwosci, wydtuzajac tym samym czas eksploatacji materiatu.
Kinga Bociong, Jerzy Sokotowski, Dorota Rylska: Wplyw czasu i warunkow polimeryzacji na wilasciwosci
kompozytow dentystycznych, Inzynieria Materiatowa 2013, 34, nr 5, 430-433.

W latach 2013-2014 wspotpracowatam takze z zespotem prof. Wiadystawa
Rzymskiego z Politechniki Lodzkiej kontynuujac tematyke elastycznych mieszanin
polimerowych. Uzyskane wyniki prowadzonych badan zostaty opublikowane w postaci
2 artykutow (zalgceznik 5, pkt 11A poz. 11 i 14), ktorych tytuty przedstawiam ponize;j.

Paulina Dmowska, Wiadystaw M. Rzymski, Kinga Bociong: Sieciowanie i wilasciwosci mieszanin kauczuku
chloroprenowego i czg¢Sciowo uwodornionego kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego, Przemyst Chemiczny 2013,
92/11, 1981-1983. [IF2013 = 0,367, MNiSW = 15]

Paulina Dmowska-Jasek, Wladyslaw M. Rzymski, Emilia Koscista, Kinga Bociong: A new method of styrene-
butadiene rubber curing using in situ generated Lewis acids, Polimery 2015, 60, nr 11/12, 742-746;

DOI: 10.14314/polimery.2015.742. [IF2015 = 0,718, MNiSW = 15]

W latach 2014 — 2015 przebywatam na urlopie macierzynskim, po ktorym do pracy
wrocitam w [ kwartale 2016 roku.

Razem 2z pracownikami Zaktadu Stomatologii Ogoélnej oraz Stomatologii
Zachowawczej UMED zajmowalam si¢ takze optymalizacja procesu taczenia materiatlow
wykorzystywanych w stomatologii. Z pismiennictwa wynika, ze najstabszym ogniwem
zarbwno prac protetycznych, jak 1 odtworczych jest miejsce polaczenia dwoch
materiatdw o odmiennej charakterystyce chemicznej i wlasciwosciach, dlatego istotnym
jest prowadzenie badan dotyczacych efektywnego laczenia materialow, ktore miatyby
przetozenie rowniez kliniczne. W pracy (zafgcznik 5, pkt 11A poz. 13) dowiedziono, ze
piaskowanie badZz szlifowanie kompozytow mikrohybrydowych w skojarzeniu z sila-
nizacja powierzchni pozwala uzyska¢ odpowiednig wytrzymato$¢ potaczenia kompozyt-
kompozyt. Metody te moga wigc by¢ stosowane do przygotowania powierzchni
wypetnien podczas ich naprawy w gabinetach stomatologicznych. Trawienie powierzchni
wypehien kwasem fluorowodorowym eliminuje krzem z powierzchniowej warstwy
materiatu, nie rozwija powierzchni wypetnien 1 nie zapewnia odpowiedniej
wytrzymalos$ci polaczenia miedzy kompozytami. Nie powinno by¢ ono zatem stosowane
do przygotowania powierzchni wypetlien mikrohybrydowych zawierajacych szkto



glinowo-borowo-barowe podczas ich naprawy. Badano réwniez wytrzymatosé
potaczenia ceramiki dwukrzemianu litu z materialem kompozytowym (zalgcznik 5, pkt
IID poz. 13). Stwierdzono, ze zalezy ono od metody adhezyjnego przygotowania
powierzchni  badanej ceramiki. Najwyzsze wyniki wytrzymatosci potgczenia
z materialem kompozytowym otrzymano stosujac 20-sekundowe trawienie 9 % kwasem
fluorowodorowym oraz, ze zastosowanie obrobki strumieniowo-$ciernej moze stanowic
alternatywny, dla trawienia kwasem fluorowodorowym, sposob adhezyjnego
przygotowania powierzchni ceramiki dwukrzemianu litu do potgczenia z materialem
kompozytowym.

Krzysztof Sokolowski, Malgorzata 1. Szynkowska, Monika Domarecka, Anna Sokotowska, Kinga Bociong, Jerzy
Sokotowski, Monika Lukomska-Szymanska: Wytrzymato$¢ potaczenia uzyskanego podczas naprawy wypelnien
kompozytowych w zaleznosci od sposobu przygotowania ich powierzchni. Przemyst Chemiczny 2014, 93/8,
1437-1443; DOI: dx.medra.org/10.12916/przemchem.2014.1437 [I1F2014 = 0,399, MNiSW = 15]

Barbara Lapinska, Iwona M. Szynkowska, Jerzy Sokotowski, Kinga Bociong, Monika Lukomska-Szymanska: Ocena

wytrzymato$ci potaczenia ceramiki dwukrzemowo-litowej z materiatami kompozytowymi, Inzynieria Materialowa
2013, 34, nr 6, 737-740.

Poswiecitam si¢ rOwniez pracom badawczym z zakresu wlasciwosci materiatow
kompozytowych wykorzystywanych w stomatologii m.in. ich mikro- i nanotwardosci,
morfologii warstwy wierzchniej, Scieralnosci kompozytow (zalgcznik 5, pkt 1A poz. 12,
pkt 11D poz. 1 i 2) oraz wiasciwosci remineralizujacych w wyniku uwalniania przez
wybrane materiaty jonéw np. fluoru lub wapnia (zatgcznik 5, pkt 1A poz. 8, pkt 11D poz.
3, pkt 1B poz. 9 i 17). Tytuty najwazniejszych prac przedstawiam ponize;j.

Kinga Bociong, Joanna Kleczewska, Jerzy Sokotowski: Efektywno$¢ fotopolimeryzacji oraz wybrane wlasciwosci
$wiattoutwardzalnych kompozytow stomatologicznych. Przemyst Chemiczny 2014, 93/5, 779-782;

DOI: 10.12916/przemchem.2014.779. [1F2014 = 0,399, MNiSW = 15]

Grzegorz Sokotowski, Agata Szczesio-Wlodarczyk, Bartlomiej Konieczny, Kinga Bociong, Jerzy Sokotowski: Ocena
poréwnawcza wiasciwosci mechanicznych cementow zywicznych, samoadhezyjnych i samotrawigcych, Protetyka
Stomatologiczna 2018, 68(4), 415-424; DOI: 10.5114/ps/100518.

Aleksandra Zargba, Mariusz Sicinski, Mateusz Imiela, Kinga Bociong: Wiasciwosci tribologiczne materialow
kompozytowych oraz materiatdéw kompozytowych modyfikowanych silseskwioksanami, Nowoczesny Technik
Dentystyczny, 2/2018, 66.

Krzysztof Sokolowski, Kinga Bociong, Joanna Nowak, Agata Szczesio, Iwona Matgorzata Szynkowska, Elzbieta
Bottacz-Rzepkowska, Jerzy Sokotowski: Wplyw powloki nanokompozytowej na uwalnianie jonéw fluoru z cementu
szktojonomerowego, Przemyst Chemiczny 2017, 96/12, 2535-2539; DOI: 10.15199/62.2017.12.29
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Agata Szczesio, Krzysztof Sokotowski, Joanna Nowak, Kinga Bociong, Karolina Kopacz, Jerzy Sokotowski: Wplyw
pokrycia powierzchni cementéw szklo-jonomerowych powloka nanokompozytowg na ich wybrane wiasciwosci,
Dental Forum 2/2017/XLV, 21-29; DOI:. https://doi.org/10.20883/df.2016.17

W ostatnich latach koncentrowatam si¢ rowniez na zagadnieniu efektow
termicznych generowanych podczas naswietlania $wiatloutwardzalnych kompozytow
stomatologicznych. Jest to kolejny istotny problem zwigzany ze stosowalno$cig
kompozytow dentystycznych poniewaz ciepto pochodzace z egzotermicznej reakcji
polimeryzacji 1 wytworzone w obrgbie sieciowanego materiatu moze prowadzi¢ do urazu
termicznego miazgi. Do nieodwracalnego uszkodzenia miazgi zgba dochodzi
w przypadku wzrostu temperatury o 5,6 °C lub po przekroczeniu 49 °C. Efekty termiczne
iich wplyw na stan miazgi sa newralgiczne szczegélnie w sytuacjach klinicznych, kiedy
to miazge zeba od dna ubytku oddziela cienka warstwa zebiny np. przy préchnicy
glebokiej. Z jeszcze trudniejsza sytuacja mamy do czynienia, wowczas gdy dochodzi do


https://doi.org/10.20883/df.2016.17

obnazenia badz zranienia miazgi z¢ba, a materiat wypetniajacy w trakcie polimeryzacji
pozostaje w bezposrednim kontakcie z miazgg. W zwiazku z tym, stworzenie modelu
postepowania w trakcie wypetniania ubytkéw 1 ich polimeryzacji, zapewniajacego
generowanie jak najmniejszych efektow cieplnych jest niezwykle istotne z klinicznego
punktu widzenia. Celem badan byta analiza efektow termicznych generowanych podczas
reakcji sieciowania materiatow kompozytowych oraz proba ich ograniczenia poprzez
dobranie odpowiednich procedur aplikacyjnych badz zastosowania réznych metod
naswietlania. Najkorzystniejszym sposobem aktywacji polimeryzacji okazata si¢ metoda
pulse delay poniewaz zapewnia najnizszg temperature genecrowang podczas polimeryzacji
oraz najmniejszag dynamike wzrostu temperatury. Utwardzanie materialu SDR
(ang. smart dentine replacement, Dentsply Sirona) z wykorzystaniem wspomnianej
metody, skutkuje uzyskaniem temperatury wynoszacej 37 °C. Jest to optymalna
temperatura na poziomie cieptoty tkanek minimalizujaca, a nawet eliminujgca mozliwos¢
termicznego podraznienia miazgi. Na efekty termiczne podczas sieciowania potptynnych
kompozytow ma wplyw rodzaj na$wietlanego materiatu. Kompozyt 0 zmienionej
matrycy (SDR) cechuje si¢ mniejszym przyrostem temperatury podczas polimeryzacji niz
konwencjonalny kompozyt ptynny X-flow (Dentsply Sirona). Najwickszy przyrost
temperatury charakteryzuje materiat Filtek Silorane (matryca oparta na siloranach, 3M
ESPE) polimeryzujacy wg mechanizmu polimeryzacji kationowej. Wyniki badan w tej
tematyce zostaly opublikowane w czasopismach specjalistycznych o zasiegu krajowym
lub miedzynarodowym (zafgcznik 5, pkt 11D poz.7, 9, 10) oraz przedstawione na

3 konferencjach naukowych (zafgcznik 5, 111 B poz. 16, 18, 24).

Sebastian Prylinski, Agnieszka Pacyk, Kinga Bociong, Joanna Kleczewska, Jerzy Sokotowski: Wpltyw metody
prowadzenia polimeryzacji na efekty termiczne generowane przez ptynne kompozyty podczas ich naswietlania,
e-Dentico 2016, 59(1), 72-78.

Sebastian Prylinski, Kinga Bociong, Joanna Kleczewska, Agnieszka Pacyk, Jerzy Sokotowski: Wptyw koloru
kompozytu stomatologicznego typu flow na efekty termiczne generowane podczas reakcji fotopolimeryzacji,

Dental and Medical Problem 2015, 52(2), 159-166.

Sebastian Prylinski, Joanna Kleczewska, Kinga Bociong, Agnieszka Pacyk, Monika Domarecka, Jerzy Sokotowski:
Wpltyw rodzaju Zrédia $wiatta na efekty termiczne generowane podczas reakcji polimeryzacji kompozytu ptynnego
przeznaczonego do techniki Bulk Fill, Dental Forum 2015, 43(2), 35-41; DOI: 10.20883/issn.1732-0801.

Po wdrozeniu si¢ w tematyke polimerowych materialéw kompozytowych
stosowanych w stomatologii, poznaniu ich wiasciwosci oraz wad, skupitam si¢ na
mozliwosci zmniejszenia naprezen skurczowych generowanych podczas naswietlania
kompozytéw stomatologicznych. Napr¢zenia skurczowe sa bowiem gltowna wada
polimerowych materiatdéw stomatologicznych stosowanych do wypetnien. Bezposrednio
przyczyniaja si¢ do skrocenia czasu eksploatacji wypelnienia 1 koniecznosci kolejnego
opracowania ubytku. Badania dotyczace redukcji napr¢zen skurczowych prowadzitam
dwutorowo z wykorzystaniem analizy elastooptycznej jako metody badawczej.

W badaniach elastooptycznych oceniatam wielko$¢ naprgzen skurczowych generowa-
nych przez materialy kompozytowe na granicy wypehien i tkanek zeba w zaleznosci od
rodzaju uzytego materiatu i sposobu jego polimeryzacji. Stanowito to pierwszy kierunek
badawczy zwigzany z proba minimalizacji naprezen skurczowych kompozytow
stomatologicznych. Ze wszystkich analizowanych metod naswietlania (metoda ciagta,
przerywana, soft-start lub pulse delay) najmniejsze napre¢zenia skurczowe generowane sg



podczas nas§wietlania kompozytu w sposob konwencjonalny — metoda ciggta lub metoda
pulse delay, najwicksze natomiast w materiale naswietlanym w sposob przerywany.
Obserwowane zjawisko mozna thumaczy¢ roznym przebiegiem reakcji fotopolimeryzacji
oraz charakterem tworzacej si¢ sieci przestrzennej utwardzanego kompozytu. Mniejsze
wartos$ci naprezen skurczowych kompozytu naswietlanego metoda pulse delay wynikaja
z zachodzacej relaksacji w wyniku przeptywu makroczasteczek w czasie przerwy mi¢dzy
poszczegdlnymi etapami naswietlania — pierwszym o matej oraz drugim o duzej
powierzchniowej gestoSci mocy. Przeprowadzone badania maja charakter aplikacyjny,
a ich wyniki mogg przetozy¢ si¢ na prace kliniczng, poprzez wybor odpowiedniej metody
naswietlania dla danego materiatu, tak aby charakteryzowal si¢ jak najmniejszym
naprezeniem generowanym podczas fotopolimeryzacji, przy zachowaniu niezmienionych
wlasciwosci  (twardosci, stopnia konwersji oraz DTS). Wyniki badan zostaly
opublikowane w 3 pracach (zafgcznik 5, pkt 1A poz. 10, pkt 11D poz. 4 i 14), ktorych

tytuty podaje ponizej, i przedstawione na konferencji (zalgcznik 5, pkt IIIB poz. 19).
Kinga Bociong, Michat Krasowski, Monika Domarecka, Jerzy Sokolowski: Wplyw metody fotopolimeryzacji
kompozytow stomatologicznych na bazie zywic dimetakrylanowych na naprezenia skurczowe oraz wybrane
wila$ciwosci utwardzonego materiatu, Polimery 2016, 61, nr 7-8, 499-508; DOI: 10.14314/polimery.2016.499.
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Monika Domarecka, Kinga Bociong, Michal Krasowski, Agata Szczesio, Jerzy Sokotowski: Influence of
polymerization process condition on selected properties and the shrinkage stress generated during solidification of a
nanohybrid universal restorative material. Inzynieria Materiatowa 2017, 28, nr 6, 290-294;

DOI: 10.15199/28.2017.6.7.

Kinga Bociong, Jerzy Sokotowski, Dorota Rylska: Wplyw czasu i warunkéw polimeryzacji na wlasciwosci
kompozytow dentystycznych, Inzynieria Materialowa 2013, 34, nr 5, 430-433.

Drugim kierunkiem badawczym obranym przeze mnie w celu obnizenia napr¢zen
skurczowych generowanych podczas naswietlania kompozytéw stomatologicznych byta
modyfikacja ich sktadu. Badania z zakresu oceny modyfikacji kompozytow
komercyjnych wybranymi komonomerami, w celu zmniejszenia ich naprezen
skurczowych, stanowig istotng cze$¢ przygotowanej przeze mnie rozprawy habilitacyjnej
p.t. ,,Napr¢zenia skurczowe oraz wybrane wlasciwosci mechaniczne materiatow
kompozytowych modyfikowanych monomerami  dimetakrylanowymi. Badania
doswiadczalne” — opisanej we wczesniejszym punkcie Autoreferatu.

Razem z zespotem Zakladu Stomatologii Ogo6lnej UMED zajmuj¢ si¢ rowniez
badaniem wptywu sorpcji wody na wilasciwo$ci mechaniczne oraz na naprezenia
generowane podczas naswietlania kompozytowych materiatow stomatologicznych.
Staramy si¢ imitowac¢ tym samym warunki panujgce w jamie ustnej i analizowa¢ dziatanie
wody na materiaty rekonstruujace. Z uwzglednieniem przede wszystkim wplywu sorpcji
wody na zmniejszanie naprezen skurczowych wystgpujacych na polaczeniu zab-
wypelnienie. Wykazano, ze metoda elastooptyczna moze by¢ réwniez stosowana do
oceny wplywu sorpcji wody na redukcj¢ naprezen na powierzchni wypehienie-zab.
Stwierdzono réwniez, ze badane kompozyty stomatologiczne z matrycg dimetakrylanowg
generujg zroznicowane naprezenia skurczowe podczas fotopolimeryzacji. Udowodniono,
ze warto$¢ naprezenia skurczowego, sorpcja wody i jej dynamika oraz rozpuszczalnos¢
materiatdw odbudowujgcych i uwalniajgcych jony sg wilasciwosciami zaleznymi od
materiatu. Wskazano rowniez, ze sorpcja wody powoduje zmniejszenie obecnych
w materiale naprgzen. Nie zaobserwowano natomiast zmniejszenia napre¢zenia



skurczowego lub ekspansji spowodowanej pgcznieniem materiatlu dla materiatow
o niskiej wartosci sorpcji wody (tj. Beautifil Bulk Fill, Dyract eXtra, Glasionosit i Twinky
Star). Metoda elastooptyczna okazata si¢ niewystarczajaca do oceny zmiany napr¢zenia
cementow szklo-jonomerowych wzmocnionych zywica. Sposrdd wszystkich badanych
cementow zawierajacych monomery metakrylanowe, cementy samoadhezyjne wykazy-
waly najwyzsza sorpcje wody, co spowodowato powstawanie naprezenia o przeciwnym
zwrocie. Obecno$¢ napr¢zenia wynikajacego z pecznienia materiatu pod wptywem wody,
moze stanowi¢ zagrozenie dla uzupehlien protetycznych. Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze badane cementy Zywiczne generujg zroznicowane naprezenia
skurczowe podczas fotopolimeryzacji, a dynamika kompensacji napr¢zenia (wynikajaca
z sorpcji wody) jest rowniez zalezna od sktadu materiatowego. Wyniki badan zostaty
opisane w pracach o zasiegu migdzynarodowym (zafgcznik 5, pkt 11A poz. 1-3, pkt 11D
poz. 4-6) oraz przedstawione na 6 konferencjach (zafgcznik 5, pkt I11B poz. 1, 3, 4, 7, 8,
12). Tytuty najwazniejszych publikacji przedstawiam ponize;.

Kinga Bociong, Agata Szczesio, Krzysztof Sokolowski, Monika Domarecka, Jerzy Sokolowski, Michal Krasowski,
Monika Lukomska-Szymanska: The Influence of Water Sorption of Dental Light-Cured Composites on Shrinkage
Stress, Materials 2017, 10, 1142; DOI:10.3390/ma10101142. [IF2017 = 2,467, MNiSW = 35]

Grzegorz Sokolowski, Agata Szczesio, Kinga Bociong, Karolina Kaluzinska, Barbara Lapinska, Jerzy Sokolowski,
Monika Domarecka, Monika Lukomska-Szymanska: Dental Resin Cements—The Influence of Water Sorption on
Contraction Stress Changes and Hydroscopic Expansion, Materials 2018, 11, 973; d0i:10.3390/mal11060973.

[IF2018 = 2,467, MNiSW = 35]

Krzysztof Sokolowski, Agata Szczesio-Wlodarczyk, Kinga Bociong, Michal Krasowski, Magdalena Fronczek-
Wojciechowska, Monika Domarecka, Jerzy Sokolowski, Monika Lukomska-Szymanska: Contraction and Hydroscopic
Expansion Stress of Dental lon-Releasing Polymeric Materials, Polymers 2018, 10, 1093;
DOI:10.3390/polym10101093. [IF2018 = 2,935, MNiSW = 40]

Monika Domarecka, Krzysztof Sokotowski, Michat Krasowski, Agata Szczesio, Kinga Bociong, Jerzy Sokotowski,

Monika Lukomska-Szymanska: Influence of water sorption on the shrinkage stresses of dental composites, Journal of
Stomatology 2016, 69, 4, 412-419; DOI: 10.5604/00114553.1225380.

Addytywnym aspektem mojej pracy jest proba wytworzenia nowego kompozytu
stomatologicznego. Zbadatam podstawowe wlasciwosci wytworzonego materiatu
eksperymentalnego, o réznym stopniu napetnienia. Fazg organiczna byla mieszanina
zywic dimetakrylanowych: 2,2-bis[4-(2-hydroksy-3-metakryloksypro-poksy)-fenylo]-
propan (bis-GMA) oraz dimetakrylan glikolu trietylenowego (TEGDMA) w stosunku
masowym 3:2. Skladniki dodatkowe, w tym uktad fotoinicjujacy (oparty na
kamforochinonie) i inhibitor polimeryzacji stanowily nie wigcej niz 2% mas. Na
podstawie przeprowadzonych badan twardosci, Srednicowej wytrzymatosci na
rozcigganie realizowanej podczas $ciskania oraz wytrzymalosci na zginanie
stwierdzitam, Ze wytworzony kompozyt eksperymentalny charakteryzuje si¢
zadowalajacymi wlasciwo$ciami mechanicznymi, biorgc pod uwagge niewielkg zawarto$§¢
napetliacza, porownywalnymi do wiasciwosci niektorych komercyjnych materiatow
potptynnych — typu flow. Wprowadzenie monomerow dimetakrylanowych do matrycy
kompozytu stomatologicznego powoduje zmiany wiasciwo$ci mechanicznych tylko
w niewielkim stopniu. Prowadzi natomiast do wyraznego zwickszenia efektywnos$ci
fotopolimeryzacji, szacowanej na podstawie stosunku twardo$ci strony nienaswietlanej
do naswietlanej. Z przeprowadzonych badan wynika jednoznacznie, ze eksperymentalny
kompozyt stomatologiczny oraz jego analog zawierajacy dimetakrylan diuretanu
(w ilosci 1 lub 5 % wagowych) generuja mate napre¢zenia skurczowe, nie przekraczajace



6,5 MPa. Generowane naprezenia skurczowe sg mniejsze lub porownywalne z napreze-
niami jakie generuja ptynne materiaty kompozytowe o matym skurczu polimeryzacyjnym
I znacznie mniejsze od naprgzen powstajacych podczas naswietlania komercyjnych
materiatéw zywiczych o tradycyjnym sktadzie matrycy polimerowej. Wykazatam
réwniez, ze wprowadzenie Silanizowanej krzemionki jako napetniacza do doswiadczal-
nego kompozytu stomatologicznego wptyneto znaczaco na jego wiasciwosci. Wzrosta
twardo$¢ i modut sprezystosci, a badana wytrzymato$¢ pozostata na tym samym poziomie
niezaleznie od stezenia napeiniacza. Wytworzony materiat eksperymentalny spetnia
norm¢ PN-EN ISO 4049:2010 dla materialow stosowanych jako odpowiednie do
uzupelnien w zgbach mlecznych, ubytkach klasy V lub materiatow wyScietajacych
glebokie ubytki. Rodzaj nanokrzemionki zastosowanej w roli napelniacza
doswiadczalnych kompozytéw stomatologicznych oraz modyfikatora powierzchni
nanoczastek krzemionki wptywa na badane wtasciwos$ci mechaniczne materialu oraz
generowane podczas utwardzania materiatu naprezenia skurczowe. Najnizsze wartosci
naprezen skurczowych zaobserwowano dla krzemionki Areosil R202. Wyniki badan
W tej tematyce zostaty roOwniez opublikowane w czasopismach o zasiggu miedzynaro-
dowym (zafgcznik 5, pkt 1A poz. 4, 6, 7, 9). Tytuly najwazniejszych prac o tej tematyce
przedstawiam ponize;.

Kinga Bociong, Agata Szczesio, Michal Krasowski, Jerzy Sokolowski: The influence of filler amount on selected
properties of new experimental resin dental composite, Open Chemistry, 2018, 16, 905-911;

DOI: https://doi.org/10.1515/chem-2018-0090. [IF201s = 1,425, MNiSW = 14]

Agata Szczesio, Jerzy Sokotowski, Karolina Katuzinska, Klaudia Lauk, Lidia Tro¢, Kinga Bociong: Wplyw
modyfikacji nanoczastek krzemionki na wybrane wlasciwosci eksperymentalnego kompozytu stomatologicznego,
Przemyst Chemiczny 2018, 97/4, 591-594; DOI: 0.15199/62.2018.4.16 [IF2017 = 0,399, MNiSW = 15]

Kinga Bociong, Joanna Nowak, Agata Szczesio, Michat Krasowski, Krzysztof Sokotowski, Monika Domarecka, Jerzy
Sokotowski: Napr¢zenia skurczowe generowane podczas fotoutwardzania eksperymentalnego kompozytu
stomatologicznego. Cz. Il. Przemyst Chemiczny 2017, 96/7, 1490-1492; DOI: 10.15199/62.2017.7.8.
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Kinga Bociong, Joanna Nowak, Agata Szczesio, Krzysztof Sokotowski, Jerzy Sokotowski: Wybrane wlasciwosci

mechaniczne eksperymentalnego kompozytu stomatologicznego. Cz. I, Przemyst Chemiczny 2017, 96/6, 1360-1363;
DOI: 10.15199/62.2017.6.28. [IF2017 = 0,399, MNiSW = 15]

Zajmuj¢ si¢ rowniez analizg wplywu réznych dodatkow bakteriobdjczych oraz
napetniaczy na wlasciwosci akrylu lub kompozytu, a wyniki przeprowadzonych badan
zostaty opublikowane (zalgcznik 5 pkt 11D poz.8) oraz przedstawione na 3 konferencjach
(zatgcznik 5 pkt 111 B poz. 6, 17 i 24).

Moje najblizsze plany naukowe wigza si¢ z podjetymi juz prébami wytworzenia
kompozytu stomatologicznego w oparciu 0 nowa matryce uretanowo-dimetakrylanowa
oraz badaniami wlasnos$ci tak wytworzonych materiatobw. Moje zainteresowania
koncentrujag si¢ rowniez na poszukiwaniu nowych inicjatoréw fotopolimeryzacji,
poniewaz uktady oparte na chemii kamforochinonu charakteryzujg si¢ nieatrakcyjnym,
niejednokrotnie utrudniajagcym prace kliniczng, zabarwieniem. Zakladam rowniez, ze
wprowadzenie alternatywnego inicjatora pozwoli na kontrole kinetyki sieciowania,
spowolnienie reakcji polimeryzacji i wynikajaca z tego zjawiska czesciowg relaksacje
naprezen skurczowych.
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6. Dzialalno$¢ organizacyjna i dydaktyczna:

Do moich obowigzkéw jako pracownika Uczelnianego Laboratorium Badan
Materiatowych Uniwersytetu Medycznego w Lodzia nalezy realizacja badan oraz analiza
fizykochemicznych wlasciwosci polimerowych materiatéw kompozytowych, wynika-
jacych z ich chemicznej budowy lub mechanizmu reakcji utwardzania, takich jak: skurcz
polimeryzacyjny (metoda hydrostatyczna), efekty termiczne (termowizja), wykonywanie
badan wytrzymalosciowych w zakresie oceny wytrzymatosci materiatow na $ciskanie,
rozcigganie, zginanie i rozcigganie realizowane przez $ciskanie, symulacja obcigzen
materiatow 1 potaczen adhezyjnych cyklicznymi zmianami temperatury w Srodowisku
wodnym, wykonywanie badan twardos$ci i mikrotwardo$ci materiatow metodami Knoopa
i Vickersa, wykonywanie badan mikroskopowych - mikrostruktury materialdéw oraz
wykonywanie badan profilometrycznych struktury powierzchni materiatow.

Od poczatku mojej pracy zawodowej na Politechnice bLodzkiej oraz na
Uniwersytecie Medycznym w Lodzi uczestnicz¢ w dziatalnosci dydaktycznej. Posiadam
12-letnie doswiadczenie w tym zakresie. Moja dziatalno$¢ dydaktyczna obejmuje
prowadzenie zaje¢ dla studentéw kilku wydziatéw i kierunkow studiow.

Ze studentami Wydziatu Chemicznego Politechniki £.6dzkiej prowadzitam zajecia:
2006 - 2012
- laboratoria z przedmiotu ,,Podstawy Technologii Polimeréw (Elastomerow)”,

kierunek: Chemia, IV rok studiéw,

- laboratoria z przedmiotu ,,Aparatura i Przetworstwo Polimeréw (Elastomerow)”,
kierunek: Inzynieria Materialowa, Chemia oraz Technologia Chemiczna, V rok
studiow,

- laboratoria z przedmiotu ,Przetworstwo Polimerow”, kierunek Inzynieria
Materiatowa, I1I rok studiow,

- laboratoria z przedmiotu , Technologia Polimerow”, kierunek: Technologia
Chemiczna, IV rok studiow,

- laboratoria z przedmiotu ,,Technologia i Przetworstwo Polimeréw”, kierunek
Technologia Chemiczna, I1I rok studiow,

- laboratoria z przedmiotu , Aparatura i Przetworstwo Polimeréw”, kierunek:
Technologia Chemiczna, I1I rok studiéw,

- laboratoria z przedmiotu ,,Techniki i Technologie Przetworstwa Polimerow” —
kierunek: Nanotechnologia, III rok studiow.

Ze studentami Wydzialu Lekarskiego z Oddzialem Stomatologicznym
Uniwersytetu Medycznego w Lodzi prowadzitam, lub nadal prowadze, zajgcia:

2016 - obecnie

- seminaria i ¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu ,,Chemia Ogolna”, kierunek:
Stomatologia i Techniki Dentystyczne, I rok studiow,

- laboratoria z przedmiotu ,,Metody badan materiatow protetycznych”, kierunek:
Techniki Dentystyczne, studia Il stopnia, | rok studiow,

2017 — obecnie:

- wyktady i ¢wiczenia z przedmiotu ,,Wytrzymato$¢ materialdow protetycznych”,
kierunek: Techniki Dentystyczne, studia | stopnia, I11 rok studiow,



- wyktady z przedmiotu ,,Wprowadzenie do materialoznawstwa” kierunek:
Stomatologia, II rok studiéw.

Zajecia w jezyku angielskim:

- wyktad ,,Wprowadzenie do laboratorium stomatologicznego”, kierunek: Lekarsko-
Dentystyczny (BANGL), I roku studiow.

7. Podsumowanie dorobku naukowego:
Moj catkowity dorobek naukowy obejmuje 46 publikacji petnotekstowych, w tym

43 prace oryginale i 3 artykuly pogladowe. W 23 z 46 publikacji jestem pierwszym

autorem. Jestem rowniez wspdtautorem 7 patentow.

Dorobek po uzyskaniu stopnia naukowego doktora z afiliacjag Uniwersytetu
Medycznego w Ltodzi, zostal przedstawiony w zalaczniku nr 6. Jest to 28 prac
oryginalnych, o tacznej wartosci 370 pkt MNiSW, w tym 131 jako pierwszy autor.

- Sumaryczny Impact Factor: 14,264, w tym jako pierwszy autor 6,580.
- Ilos¢ cytowan wg ISI Web of Science Core Collection: 28,
indeks Hirscha: 3.

- [los¢ cytowan wg Scopus: 23, indeks Hirscha: 3.

Pelny wykaz opublikowanych prac naukowych oraz prac przedstawionych na
konferencjach, a takze informacja o osiggnieciach dydaktycznych, wspdtpracy naukowej
1 popularyzacji nauki zostat przedstawiony w zatgczniku nr 5.
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