XXII KONFERENCJA INZYNIERII
AKUSTYCZNEJ I BIOMEDYCZNEJ

XXII CONFERENCE ON ACOUSTIC
AND BIOMEDICAL ENGINEERING

Janusz Piechowicz

Krakow — Zakopane, 10-13 kwietnia 2018



Honorowy Patronat:
Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Kozaczka
Przewodniczgcy Komitetu Akustyki Polskiej Akademii Nauk

Prof. dr hab. inz. Antoni Kalukiewicz
Dziekan Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii Goérniczo—Hutniczej

Organizatorzy:

Polskie Towarzystwo Akustyczne Oddzial w Krakowie
Katedra Mechaniki i Wibroakustyki - WIMiR AGH
Akademia Muzyczna w Krakowie

Komitet Akustyki Polskiej Akademii Nauk

Vitberg

Komitet naukowy:
Przewodniczacy: Prof. dr hab. inz. Jerzy Wiciak

Dr hab. inz. Adam Branski prof. PRz

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Dabrowski

Dr hab. Barbara Gambin, prof. IPPT PAN
Prof. dr hab. inz. Grazyna Grelowska

Dr hab. Tadeusz Kamisinski, prof. AGH

Dr hab. Janusz Kompala, prof. GIG

Prof. dr hab. inz. Piotr Kleczkowski

Dr hab. inz. Marek Kozien prof.PK

Dr hab. inz. Lucyna Leniowska, prof. UR
Dr hab. inz. Dariusz Pleban, prof. CIOP-PIB
Dr hab. inz. Leszek Radziszewski, prof. PSw
Prof dr hab. inz. Wojciech Rdzanek

Dr hab. Ewa Skrodzka, prof. UAM

Dr hab. inz. Tadeusz Wszotek, prof. AGH

Dr hab. inz. Wiestaw Wszotek, prof. AGH

Komitet organizacyjny:

dr hab. inz. Janusz Piechowicz
dr inz. Bartlomiej Borkowski

dr inz. Ireneusz Czajka

dr inz. Dorota Czopek

dr inz. Katarzyna Suder-Debska
dr Marek Pluta

dr inz. Andrzej Uhrynski

mgr inz. Roman Trojanowski

Redakcja merytoryczna: Janusz Piechowicz (AGH)

Sklad i redakcja techniczna: Bartlomiej Borkowski (AGH), Ireneusz Czajka (AGH)



XXII Conference on Acoustic and Biomedical Engineering

UTWARDZANIE MATERIALU DETNTYSTYCZNEGO CLEARFIL F2
OPISANE PRZEZ KOMPOZYTOWY MODEL REOLOGICZNY
SOLIDIFICATION OF DENTAL MATERIAL CLEARFIL F2 DESCRIBED
BY COMPOSITE RHEOLOGICAL MODEL

JAROSLEAW DROZD

ASPEKTY, Fundacja na rzecz rozwoju jezykoznawstwa komputerowego, logiki i badari nad je-
zykiem

Processes of polymerization, crystallization and phase changes in viscoelastic mate-
rials are accompanied by a change of material parameters. In particular, viscoelastic
properties of dental restorations made from Clearfil F2 evolve from viscid, almost liquid
substance, to solid material during a short time of photo-polymerization. Below, a new
rheological model is used for description of curing of Clearfill F2. The model consists of
system of parallel and series connected springs and dashpots, which may adapt to the
degree of cure of the material. A method of the system adaptation to the curing process
bases on the concept of the ,,composite rheological models”. In this concept, the elastic
moduli and viscous coefficients are given as functions of two groups of new parameters.
The first group is called as inner structure coefficients, and the second group as the base
material properties. Relations (functions) between the new introduced parameters and
elastic moduli and viscosity coefficients are built using information of the model struc-
ture. It is assumed that at each time step of the process, the inner structure coefficients
are changing, while the base material parameters remain constant. In the proposed mo-
del the relaxation curve is available for each moment of the process. It is shown that the
numerical simulation of the model response is consistent with the published description
of the experimental polymerization of dental material Clearfil F2.

EFEKTYWNOSC HIPERTERMII ULTRADZWIEKOWEJ W AGARO-
WYCH WZORCACH TKANKI MIEKKIEJ DOMIESZKOWANYCH ROz-
NYMI SKEADNIKAMI

ELEONORA KRUGLENKO; ILONA KORCZAK; BARBARA GAMBIN

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk

Lokalna hipertermia, czyli podwyzszenie temperatury tkanki w okresSlonym miejscu
do temperatury okoto 44°C', spowodowana absorpcja dostarczonej z zewnatrz energii,
jest wykorzystywana np. w leczeniu nowotworéw. Hipertermia moze by¢ wywotana
przez naswietlanie skoncentrowana wiazka ultradZwiekowa lub zmienne pola magne-
tyczne o okreslonych mocach i czestotliwosciach. Procedury hipertermii powinny by¢
wstepnie kalibrowane na wzorcach tkankowych, czyli na materiatach tkanko-podobnych,
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aby zapewni¢ bezpieczenistwo termiczne zywych tkanek. W przypadku hipertermii
ultradZzwiekowej materialy te powinny posiadaé¢ podobne do tkanek wlasciwosci fi-
zyczne, w szczegbdlnosci powinny w podobny sposéb ttumié i rozpraszaé¢ ultradzwieki.
Najprostsze w przygotowaniu i najczescie] wykorzystywane w doswiadczeniach ultradz-
wiekowych sa wzorce na bazie zelu agarowego. Domieszkowanie wzorcow agarowych, na
przyktad, szklanymi kulkami o rozmiarach mikrometréw, jest niezbedne do uzyskanie
wtasciwosci akustycznych zblizonych do wtasciwosci tkanek miekkich. W pracy zbadano
wplyw na efektywnosé hipertermii ultradZzwiekowej domieszkowania wzorcow agarowych
nanoczastkami magnetycznymi w poréwnaniu do innych czastek o rozmiarach mikrome-
trycznych.

W tym celu zostaly wyprodukowane trzy typy wzorcow agarowych: z dodatkiem
mikroczasteczek grafitowych o wymiarach mniejszych niz 20 pm oraz mikro i nanocza-
stek magnetycznych tlenku zelaza, odpowiednio o rozmiarach 50-100 pym oraz 50-100
nm. Do nagrzewanie wzorcow wiazka ultradzwiekowa stosowano glowice ogniskujaca
o czestotliwodci 2.2 MHz z rézna moca sygnatu nadawczego od 1W do 4 W. Uzyto
specjalnie zbudowanego stanowiska pomiarowego, pozwalajacego na bardzo precyzyjne
ustawienie glowicy i kontrolowanie zmian temperatury wewnatrz wzorca wzdluz osi
wiazki. Rejestracja temperatury w ciggu 5 min naswietlania z czestotliwoscig co 1 s
odbywala sie przy uzyciu modutu USB-TEMP i 7 termopar.

Analiza zarejestrowanych danych pomiarowych pokazala, ze najefektywniejszym
dodatkiem do agarowych wzorcow przy hipertermii ultradzwickowej wérod badanych
typow domieszek sa nanoczastki tlenku zelaza. Ich obecnos¢ wptywa mocniej na wzrost
temperatury podczas dziatania ultradzwickéw, niz obecno$¢ domieszek z mikronowych
czastek z tego samego materiatu lub grafitu. Obliczono wspotczynnik absorpcji wlasciwej
(ang. specific absorption rate, SAR), ktory mierzy efektywnos$¢ hipertermii. Wartosci
SAR sa najwyzsze dla wzorcow domieszkowanych nanoczastkami ze wszystkich probek
przy zalozeniu znajomosci ciepta wtasciwego kazdego sktadnika.
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