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Fragestellung infrierzyken i
Das Reibverhalten von Hydrogelen zeigt in einigen Aspekten Ahnlichkeiten T A A8 v

mit dem Reibverhalten des Knorpels, weswegen Hydrogele als potentielle
Knorpelersatzmaterialien diskutiert werden. Da Hydrogele ein komplexes
tribologisches Verhalten aufweisen?, ist ein Verstandnis der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen fur ihre Bewertung und Optimierung wichtig.
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Unterschiedliche Chargen von Poly(vinyl alkohol) (PVA) Kryogelen wurden
durch Variation der Anzahl von Einfrier-Auftau-Zyklen erzeugt. Der Abb. 5: Reibwert des PVA-Kryogels (M. = 145000 g/mol) fir F, = 1N in Abhangigkeit der
Quellungsrad der Kryogele wurde gravimetrisch ermittelt. In tribologischen Relativgeschwindigkeit
Versuchen (Basalt Biotester, Tetra GmbH) mit einer Ring-Scheibe-Geometrie Abb. 6: Modell fir den Ursprung der Reibung eines adhasiven Hydrogels

(Edelstahl gegen PVA, Versuche in Wasser) wurde die Geschwindigkeits- und

Pressungsabhangigkeit des Reibwerts 1 ermittelt Zur Erklarung der Reibung eines adhasiven Hydrogels geht man davon aus,

dass die Polymerketten temporar am Reibpartner anhaften. Durch die
Relativbewegung von Hydrogel und Reibpartner werden die Ketten verstreckt.
Die Ruckstellkraft der Ketten resultiert im gemessenen Reibwert p. Starkere
Verstreckungen der Ketten bei hoheren Relativgeschwindigkeiten fuhren zu

Hydrogel einer Verringerung der mittleren Adhasionsdauer der Ketten am Reibpartner:
Der Reibwert nimmt ab. Mittels Schallamachs Theorie der Elastomerreibung
asst sich die »charakteristische Geschwindigkeit« v¢, bei der der maximale
W Reibwerts p auftritt, ermitteln:
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Abb. 1: PVA-Kryogel, ein Einfrier-Auftau-Zyklus T. Temperatur, n : Viskositat Wasser, Rg: Flory-Radius der Polymerkette
Abb. 2: Schematische Darstellung des Tribometers und Reibpartner (Edelstahlring) Fir wenige Einfrier-Auftau-Zyklen ergibt sich eine gute Ubereinstimmung
zwischen Theorie und Experiment, wenn tur Rg die experimentell ermittelte
Ergebnisse Maschenweite & angenommen wird.
Der Quellungsgrad Q = (W, - W )/W  (W: Gewicht, s: gesattigt: d: trocken) Diskussion
der PVA-Kryogele hangt neben dem Molekulargewicht des Polymers von der
Anzahl der Einfrier-Auftau-Zyklen ab: mit zunehmender Anzahl der Zyklen
nimmt der Quellungsgrad ab. Aus dem Quellungsgrad der Kryogele lasst sich Bei der Herstellung von PVA Kryogelen entstehen durch die Bildung von
mittels der Flory-Huggins-Theorie deren MaschengroB3e & ermitteln. Eiskristallen Mikroporen, die durch ein vernetztes PVA-Hydrogel begrenzt

werden. Die Netzwerkstruktur dieses Hydrogels kann durch die Maschenweite &

18- — Mn=30000gmol . 3 charakterisiert werden, die dem Abstand zwischen zwei Netzwerkpunkten

16- —— Mn = 145 000 g/mol c 30- entspricht. Quellungsmessungen zur Bestimmung der Maschenweite & und
O —— Mn =200 000 g/mol - _ . . . . . .
S " S 25 tribologische Versuche zur Ermittlung der charakteristischen Geschwindigkeit v;
Q= . . S - ergeben, dass das tribologische Verhalten der PVA-Kryogele bei moderater
5 12- o 20 " Vernetzung durch die Maschenweite g beschrieben werden kann.
= 10. % 15- Abweichungen zu den Vorhersagen der Theorie von Gong treten fur starker
S I 8 10 " Mn=30000 g/mol vernetzte PVA Kryogele auf. Moglicherweise ist fur diese Kryogele die aus den

T S = Mn =145 000 g/mol . . . . = . 3 .
8- | = Mn =200 000 g/mol Bulkeigenschaften ermittelte Maschenweite & nicht mehr reprasentativ fur die
5 4 6 8 10 56 "8 10 12 14 16 18 die Oberflachenstruktur des Kryogels, die die Reibeigenschaften pragt
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Abb. 3: Quellungsgrad der PVA Kryogele in Abhangigkeit der Einfrier-Auftau-Zyklen Literatur

Abb. 4: Maschenweite der PVA Kryogele in Abhangigkeit der Einfrier-Auftau-Zyklen
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