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Streszczenie: Na osnowie poliuretanów (PUR) zsyntezowanych z biokompatybilnych substratów wy-
tworzono kompozyty z udzia³em 2,5 lub 5,0 % mas. chitozanu. Segment sztywny poliuretanów otrzyma-
no z alifatycznego 4,4’-diizocyjanianu dicykloheksylometanu i 1,4-butanodiolu, a segment giêtki z poli-
kaprolaktonodiolu i syntetycznego poli([R,S]-3-hydroksymaœlanu), w stosunku masowym 90:10 lub
80:20. Twardoœæ poliuretanów i ich kompozytów by³a typowa dla elastomerów stosowanych w medycy-
nie. Na podstawie termogramów DSC stwierdzono, ¿e wytworzone polimery by³y semikrystaliczne, a
powierzchnia obserwowana pod mikroskopem optycznym wskazywa³a na strukturê heterogeniczn¹.
Dodatek chitozanu do wytworzonych poliuretanów powodowa³ zmniejszenie przepuszczalnoœci pary
wodnej, wp³ywaj¹c jednoczeœnie na zwiêkszenie sorpcji wody, natomiast nie zmieni³ sorpcji oleju.

S³owa kluczowe: poliuretany, syntetyczny poli([R,S]-3-hydroksymaœlan), chitozan, przepuszczalnoœæ
pary wodnej, sorpcja wody.

Composites of polyurethanes based on poly([R,S]-3-hydroxybutyrate) with
chitosan
Abstract: Polyurethanes synthesized from biocompatible components were used to produce composites
with 5 and 10 wt % chitosan content. The hard segments of polyurethanes were obtained from aliphatic
4,4’-methylene dicyclohexyl diisocyanate and 1,4-butanediol, while the soft segments were derived from
polycaprolactonediol and synthetic poly([R,S]-3-hydroxybutyrate) in a weight ratio of 90:10 or 80:20. The
hardness of polyurethanes and their composites with chitosan was typical for elastomers used in medici-
ne. DSC thermograms showed that the investigated polymers were semicrystalline. The morphology of
their surface observed under optical microscope was heterogeneous. The presence of chitosan in the com-
posites reduced their water vapour permeability, resulting at the same time in an increased water sorp-
tion, while not influencing the oil sorption of polymer samples.

Keywords: polyurethane, synthetic poly([R,S]-3-hydroxybutyrate), chitosan, water vapour permeability,
water sorption.

W³aœciwoœci materia³ów poliuretanowych (PUR)
mo¿na zaprogramowaæ w wyniku odpowiedniego dobo-
ru substratów do ich syntezy. Na etapie projektowania
materia³u do konkretnych zastosowañ wybiera siê oligo-
merole, izocyjaniany i przed³u¿acze ³añcuchów w taki
sposób, aby otrzymaæ produkt o za³o¿onych w³aœciwoœ-
ciach. W pierwotnych wykorzystaniach poliuretanów
(zarówno przemys³owych, jak i medycznych) by³o wa¿-
ne, by materia³ wykazywa³ wytrzyma³oœæ mechaniczn¹ i

odpornoœæ na dzia³anie czynników œrodowiskowych. W
obecnie rozwijaj¹cych siê dziedzinach implantologii, far-
makologii i kosmetologii zastosowanie znajduj¹ materia-
³y biokompatybilne i podatne na degradacjê w okreœlo-
nych warunkach organizmu ¿ywego.

Jedn¹ z metod zwiêkszenia biokompatybilnoœci poli-
uretanów (materia³ów wykazuj¹cych du¿¹ hemokompa-
tybilnoœæ, dziêki zachowanej równowadze hydrofilo-
wo-hydrofobowej na swojej powierzchni) jest wprowadze-
nie do ich struktury substratów naturalnych lub syntetycz-
nych, rozpoznawanych przez organizm jako naturalne.
Tradycyjne izocyjaniany zastêpuje siê np. pochodnymi
aminokwasów takich jak lizyna (np. diizocyjanian estru
metylowego lizyny LDI) [1] lub olejów roœlinnych [2].

Szerokie mo¿liwoœci ukierunkowania w³aœciwoœci
poliuretanów o potencjalnym zastosowaniu medycznym
daje u¿ycie do syntezy segmentów giêtkich odpowiednio
dobranych substratów. Materia³ biodegradowalny mo¿-
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na otrzymaæ na drodze wprowadzenia do struktury seg-
mentów giêtkich — oligoestrów {np. poli([R,S]-3-hydro-
ksymaœlanu) i polikaprolaktonu}, których produkty deg-
radacji s¹ nietoksyczne i bior¹ udzia³ w naturalnych pro-
cesach metabolicznych komórek ¿ywych.

Produktem degradacj i syntetycznego po-
li([R,S]-3-hydroksymaœlanu) (a-PHB) jest kwas 3-hydro-
ksymas³owy, naturalny sk³adnik cia³ ketonowych komó-
rek stosowany w leczeniu cukrzycy i epilepsji [3, 4].
Wzrost iloœci cia³ ketonowych we krwi, bêd¹cy wskaŸni-
kiem chorób uk³adu trawienia, pozwala ograniczyæ kata-
bolizm bia³ek i zmniejszyæ ³aknienie.

Wczeœniej przeprowadzone badania wskazuj¹, ¿e
wprowadzenie a-PHB do struktury poliuretanów umo-
¿liwia otrzymanie materia³ów wykazuj¹cych du¿¹ bio-
kompatybilnoœæ [5, 6]. Oligomerodiole polikaprolaktonu
(PCL) od lat s¹ stosowane do wytwarzania poliuretanów
biomedycznych. W wyniku rozk³adu PCL powstaje kwas
6-hydroksyheksanowy, który jest ostatecznie metaboli-
zowany w cyklu Krebsa [7].

Inn¹ metod¹ modyfikacji poliuretanów, prowadz¹c¹
do zwiêkszenia biokompatybilnoœci, mo¿e byæ ich fizycz-
ne zmieszanie z naturalnymi polimerami, np. bia³kami
lub cukrami. Interesuj¹ce tak¿e jest wytwarzanie kompo-
zytów poliuretanowych z chitozanem — naturalnym
aminopolisacharydem wykazuj¹cym wyj¹tkowe w³aœci-
woœci. Chitozan jest materia³em nietoksycznym, biokom-
patybilnym, biodegradowalnym i przeciwdrobnoustro-
jowym [8]. Ma zdolnoœæ do tworzenia zwi¹zków chelato-
wych i ¿eli. Otrzymuje siê go na drodze deacetylacji chi-
tyny zaliczanej do grupy biopolimerów najbardziej roz-
powszechnionych w przyrodzie. Chityna wystêpuje w
skorupach krabów, krewetek, kryli i innych skorupia-
ków, a tak¿e w algach i dro¿d¿ach. Chitozan, w wyniku
po³¹czenia z kwasem ¿ó³ciowym, obni¿a poziom choles-
terolu we krwi. Stosuje siê go równie¿ jako substancjê
wspomagaj¹c¹ odchudzanie [9]. Prowadzone s¹ inten-
sywne badania nad polepszeniem jego w³aœciwoœci umo-
¿liwiaj¹cych zastosowanie, jako noœnika leków i enzy-
mów, materia³u przeciwbakteryjnego i opatrunkowego,
a tak¿e w in¿ynierii tkankowej w regeneracji koœci,
chrz¹stki, skóry i w¹troby oraz jako membrany do sepa-
racji bia³ek osocza [8—10]. Chitozan w postaci nanocz¹s-
tek jest ju¿ wykorzystywany lub badany w kierunku za-
stosowania jako sk³adnik dezodorantów, od¿ywek do
w³osów, szamponów i balsamów do cia³a [11].

W pracy wytworzono kompozyty z udzia³em chitoza-
nu na podstawie dwóch alifatycznych poliuretanów
zsyntetyzowanych z biokompatybilnych substratów,
ró¿ni¹cych siê miêdzy sob¹ zawartoœci¹ a-PHB w struk-
turze segmentów giêtkich. Kompozyty uformowano w
postaci folii i oznaczono wybrane w³aœciwoœci predesty-
nuj¹ce te materia³y do zastosowañ medycznych, takich
jak opatrunki u¿ywane w leczeniu ran w wilgotnym œro-
dowisku — strukturê powierzchni, twardoœæ, w³aœciwoœ-
ci termiczne, sorpcjê oleju, wody i przepuszczalnoœæ pary
wodnej.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

Syntezê poliuretanów prowadzono dwuetapowo,
zgodnie z procedur¹ opisan¹ w publikacji [12]. Prepoli-
mer otrzymano w reakcji oligomerodioli z 4,4’-diizocyja-
nianem dicykloheksylometanu (H12MDI, Alfa Aesar,
oczyszczany na drodze destylacji pró¿niowej), wobec ka-
talizatora — oktanianu cyny (OSn, Akra Chem, u¿yty bez
oczyszczania). W syntezie wykorzystano oligomerodiole
suszone bezpoœrednio przed syntez¹ w temp. 60 °C przez
3 h, pod obni¿onym ciœnieniem: syntetyczny po-
li([R,S]-3-hydroksymaœlan) (a-PHB, Mn = 1800, [13]) i po-
likaprolaktonodiol (PCL, Mn = 1900, Aldrich) w stosunku
masowym 10:90 lub 20:80. Stosunek molowy grup
NCO:OH wynosi³ 2:1. £añcuchy prepolimeru przed³u¿o-
no 1,4-butanodiolem (1,4-BD, Aldrich, odwadniany aze-
otropowo z benzenem, pod zmniejszonym ciœnieniem),
w wyniku czego uzyskano równomolowy stosunek grup
NCO:OH.

Otrzymane poliuretany rozpuszczono w N,N-dime-
tyloformamidzie (Alfa Aesar, oczyszczany przez destyla-
cjê znad P2O5 pod zmniejszonym ciœnieniem), zmieszano
z chitozanem (Ch o stopniu deacetylacji 97 %, Mn =
171 000, Morski Instytut Rybacki, Gdynia [14]) i ponow-
nie uformowano w postaci folii o gruboœci 0,4—2 mm.

Metody badañ

— Twardoœæ (metod¹ Shore’a w skali A) uzyskanych
poliuretanów i ich kompozytów, wyznaczono za pomoc¹
twardoœciomierza Zwick-Roell HPE, wg PN-EN ISO
868:2005.

— W³aœciwoœci termiczne polimerów okreœlono meto-
d¹ ró¿nicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) przy u¿y-
ciu analizatora Setaram, z szybkoœci¹ ogrzewania
10 °C/min, w atmosferze azotu. Aparat kalibrowano z
zastosowaniem indu i o³owiu. Nawa¿ka badanego poli-
meru wynosi³a ok. 20 mg. Próbki umieszczano w alumi-
niowych tygielkach i ogrzewano w zakresie temperatury
20—200 °C.

— Strukturê powierzchni próbek poliuretanów i ich
kompozytów obserwowano pod mikroskopem optycz-
nym Nikon Alphaphot-2 YS2. Fotografie wykonano bez
polaryzatora w œwietle odbitym, aparatem cyfrowym
Casio QV-2900UX, w powiêkszeniu 1:300.

— Sorpcjê wody oznaczono na podstawie zmiany
masy próbek polimerów po 1, 2, 3, 7 i 14 dniach inkubacji
w wodzie dejonizowanej w temp. 37 °C [15], natomiast
sorpcjê oleju roœlinnego — po 24 h inkubacji w oleju s³o-
necznikowym w temp. 37 °C [16]. Okreœlono procentowy
przyrost masy próbek wa¿onych bezpoœrednio po odciœ-
niêciu wody lub oleju miêdzy p³atkami bibu³y. Wyniki
oznaczeñ s¹ œredni¹ arytmetyczn¹ z trzech pomiarów.

— Przepuszczalnoœæ pary wodnej okreœlono przy
u¿yciu wagosuszarki firmy Radwag MAX 60/1/NH, zao-
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patrzonej w próbnik do oznaczania przepuszczalnoœci.
Badanie przeprowadzono zgodnie z procedur¹ podan¹
przez producenta, zmierzono iloœæ odparowanej w ci¹gu
1 h w temp. 40 °C wody. Wyniki podano jako stosunek
iloœci pary wodnej przepuszczonej przez materia³ do iloœ-
ci pary wodnej przepuszczonej bez materia³u badanego.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Otrzymano dwa rodzaje poliuretanów, ró¿ni¹ce siê
zawartoœci¹ a-PHB w strukturze segmentów giêtkich.
Zmieszano je w iloœci 2,5 i 5 % mas. z chitozanem. Sk³ad
poliuretanów i ich kompozytów podano w tabeli 1.

W tabeli 2 przedstawiono w³aœciwoœci termiczne
i twardoœæ wytworzonych polimerów.

T a b e l a 1. Sk³ad poliuretanów i ich kompozytów
T a b l e 1. Composition of polyurethanes and their composites

Polimer

Substraty
u¿yte w
syntezie

segmentów
giêtkich

Substraty
u¿yte w
syntezie

segmentów
sztywnych

Iloœæ
chitozanu
w kompo-

zycie

PUR10a-PHB 10 % a-PHB
+ 90 % PCL

H12MDI
+ 1,4 BD

—

PUR10a-PHB + 2,5 Ch 2,5 %

PUR20a-PHB
20 % a-PHB
+ 80 % PCL

—

PUR20a-PHB + 2,5 Ch 2,5 %

PUR20a-PHB + 5 Ch 5 %

T a b e l a 2. W³aœciwoœci termiczne i twardoœæ Shore A poliureta-
nów i ich kompozytów
T a b l e 2. The thermal properties and Shore A hardness of poly-
urethanes and their composites

Polimer
Twardoœæ
Shore A

Tm1

°C
�H1

J/g
Tm2

°C
�H2

J/g

PUR10a-PHB 88 58,9 42,6
147,3;
154,6

9,7

PUR10a-PHB + 2,5 Ch 86 58,9 55,3 145,1 9,9

PUR20a-PHB 83 58,6 48,9 146,3 5,6

PUR20a-PHB + 2,5 Ch 81 58,2 50,8 148,4 8,1

PUR20a-PHB + 5 Ch 91 56,4 56,2 145,1 5,2

Wartoœæ twardoœci otrzymanych poliuretanów i ich
kompozytów jest porównywalna z wartoœciami twardoœ-
ci poliuretanowych elastomerów stosowanych w medy-
cynie (70—84 °Sh’A) [17].

Przebieg termogramów DSC badanych poliuretanów
i ich kompozytów wskazuje na semikrystalicznoœæ (tabe-
la 2).

WyraŸne endotermy przy 58,9 °C i 58,6 °C (Tm1) i od-
powiadaj¹ca im stosunkowo du¿a entalpia topnienia
(�H1) wskazuj¹ na topnienie segmentów giêtkich, odpo-
wiednio, PUR10a-PHB i PUR20a-PHB. Natomiast znacznie
mniejsze endotermy, w zakresie 146—155 °C (Tm2), s¹
zwi¹zane z przemian¹ typu porz¹dek-nieporz¹dek w ob-
szarach amorficznych fazy twardej poliuretanów.

Zmieszanie poliuretanu PUR10a-PHB z chitozanem nie
wp³ynê³o na zmianê temperatury topnienia Tm1 lub spo-
wodowa³o nieznaczne jej zmniejszenie (PUR20a-PHB). Jed-
noczeœnie zwiêkszy³a siê nieco krystalicznoœæ w zakresie
temperatury topnienia segmentów giêtkich (wzrost ental-
pii topnienia). Mo¿na jednak przypuszczaæ, ¿e wzrost en-
talpii nie wynika ze zwiêkszenia stopnia krystalicznoœci
segmentów giêtkich poliuretanów, lecz z obecnoœci wysoce
krystalicznego chitozanu, którego krystality zaczynaj¹ top-
nieæ w temp. 48 °C. Temperatura ta jest bliska temperaturze
topnienia segmentów giêtkich poliuretanów. Dodanie do
PUR nawet niewielkiej iloœci (2,5 % mas.) chitozanu spo-
wodowa³o na³o¿enie endoterm na termogramie DSC i po-
zorne zwiêkszenie stopnia krystalicznoœci poliuretano-
wych kompozytów. Podobnie, w zakresie temperatury
przemian typu porz¹dek-nieporz¹dek w obszarach amor-
ficznych fazy twardej segmentów sztywnych, nast¹pi³o
na³o¿enie endoterm z drugim pikiem topnienia krystali-
tów chitozanu (142,7 °C, 40,1 J/g), czemu towarzyszy³o
nieznaczne zwiêkszenie entalpii (tabela 2). Wzrost entalpii
mo¿e te¿ czêœciowo wynikaæ ze zwiêkszenia iloœci wi¹zañ
wodorowych ³¹cz¹cych elementy struktury fazy twardej.

Na rys. 1 przedstawiono zdjêcia powierzchni próbek
poliuretanu (PUR20a-PHB) i jego kompozytów (PUR20a-PHB

+ 2,5 Ch i PUR20a-PHB + 5 Ch).
Wygl¹d powierzchni poliuretanów i ich kompozy-

tów, obserwowany pod mikroskopem optycznym, wska-
zuje na heterogeniczny charakter badanych polimerów.
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Rys. 1. Przyk³adowe zdjêcia mikroskopowe powierzchni próbek poliuretanu i jego kompozytów: a) PUR20a-PHB, b) PUR20a-PHB + 2,5 Ch,
c) PUR20a-PHB + 5 Ch
Fig. 1. Examples of microscopic images of the surfaces of polyurethane and its composites: a) PUR20 a-PHB, b) PUR20 a-PHB + 2.5 Ch,
c) PUR20a-PHB + 5 Ch



Niejednorodnoœæ powierzchni próbek poliuretanów
mo¿e wynikaæ z obecnoœci krystalitów domen segmen-
tów giêtkich w strukturze sieci polimerowej, ale tak¿e z
nierównomiernego odparowania rozpuszczalnika pod-
czas formowania folii. Heterogenicznoœæ powierzchni
kompozytów zwiêksza³a siê wraz z iloœci¹ chitozanu.
Prawdopodobnie cz¹stki chitozanu w próbce PUR20a-PHB

+ 5 Ch uleg³y aglomeracji, o czym œwiadcz¹ wyraŸne
„wybrzuszenia” powierzchni kompozytu. Przypuszcze-
nia te potwierdza³y tak¿e makroskopowe obserwacje
próbek.

Podatnoœæ polimerów na sorpcjê wody dejonizowa-
nej, okreœlone w ci¹gu dwóch tygodni, przedstawiono na
rys. 2.

Poliuretan (PUR20a-PHB), zawieraj¹cy wiêcej a-PHB w
swojej strukturze, zaabsorbowa³ wiêksz¹ iloœæ wody ni¿
PUR10a-PHB. Jak stwierdzono wczeœniej, wprowadzenie
a-PHB do segmentów giêtkich poliuretanu o podobnej
strukturze, spowodowa³o znaczne zmniejszenie k¹ta
zwil¿ania powierzchni [18]. K¹t zwil¿ania powierzchni
poliuretanu, zawieraj¹cego w swojej strukturze tylko
PCL, wynosi³ 81°, natomiast PUR, w którym zast¹piono
23 % mas. PCL w segmentach giêtkich ³añcuchami a-PHB
charakteryzowa³ siê k¹tem zwil¿ania do 60,8° [18].

Obecnoœæ chitozanu w badanych kompozytach poli-
uretanowych wp³ynê³a na zwiêkszenie iloœci zaabsorbo-
wanej wody. Ch³onnoœæ wody kompozytu zawieraj¹cego
najwiêcej chitozanu (PUR20a-PHB + 5 Ch), wyraŸnie wzros³a
po tygodniu inkubacji w wodzie dejonizowanej i po 14
dniach wynosi³a 13,9 % mas. Pozwala to przypuszczaæ,
¿e dodatek do PUR odpowiedniej iloœci wykazuj¹cego
w³aœciwoœci sorpcyjne chitozanu umo¿liwi otrzymanie
materia³u odbieraj¹cego p³yny z wysiêku rany tak, by ich
iloœæ by³a optymalna do bezpiecznego gojenia.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki badania sorpcji ole-
ju oraz przepuszczalnoœci pary wodnej przez próbki
polimerów.

T a b e l a 3. Sorpcja oleju s³onecznikowego oraz przepuszczal-
noœæ pary wodnej przez próbki poliuretanów i ich kompozytów
T a b l e 3. Sunflower oil sorption and water permeability of
polyurethanes and their composites

Polimer
Przyrost masy próbek
po inkubacji w oleju

% mas.

Przepuszczalnoœæ
pary wodnej, %

PUR10a-PHB 0,6 4,2

PUR10a-PHB + 2,5 Ch 0,2 1,8

PUR20a-PHB 0,3 3,6

PUR20a-PHB + 2,5 Ch 0,1 1,6

PUR20a-PHB + 5 Ch 0,4 1,8

Otrzymane polimery w znikomym stopniu absorbo-
wa³y olej roœlinny, co œwiadczy o ich hydrofilowoœci,
mimo ¿e segmenty giêtkie zbudowane s¹ g³ównie z hyd-
rofobowego PCL. Wysoki stopieñ krystalicznoœci otrzy-
manych materia³ów, w znacznym stopniu jednak ograni-
cza w³aœciwoœci sorpcyjne materia³u.

Na podstawie obserwacji makro- i mikroskopowych
(rys. 1) nie stwierdzono istnienia porów w wytworzo-
nych foliach, zarówno poliuretanowych, jak i kompozy-
towych. Jednak poliuretanowe makro³añcuchy maj¹ ten-
dencjê do migracji wewn¹trz sieci polimerowej i do zmia-
ny uporz¹dkowania wzglêdem siebie. Nie mo¿na zatem
wykluczyæ powstania œcie¿ek (wolnych przestrzeni),
umo¿liwiaj¹cych dyfundowanie pary wodnej przez foliê.
Sk³ad poliuretanów i wynikaj¹ca z niego hydrofilowoœæ
PUR, a tak¿e kszta³t i rozmiar tworz¹cych siê w materiale
wolnych przestrzeni, wp³ywaj¹ na ich zdolnoœæ do prze-
puszczania gazu [19].

Spoœród wytworzonych poliuretanów najmniejsz¹ ba-
rierowoœæ w stosunku do pary wodnej wykaza³ PUR10a-PHB

(tabela 3). Jak stwierdzono wczeœniej, poliuretany zawiera-
j¹ce w strukturze segmentów giêtkich a-PHB mia³y ten-
dencjê do tworzenia wi¹zañ wodorowych [20]. W efekcie
utrudnione wzajemne przesuwanie siê ³añcuchów skutku-
je ograniczeniem tworzenia siê wolnych przestrzeni, co
przypuszczalnie jest przyczyn¹ zmniejszenia przepusz-
czalnoœci pary wodnej przez foliê poliuretanow¹ zawiera-
j¹c¹ 20 % mas. a-PHB (PUR20a-PHB).

Natomiast w przypadku kompozytów poliuretano-
wych z udzia³em hydrofilowego chitozanu przepusz-
czalnoœæ pary wodnej siê zmniejszy³a. Wraz ze wzrostem
hydrofilowoœci folii polimerowej zwiêksza siê jej prze-
puszczalnoœæ, mo¿na wiêc s¹dziæ, ¿e kompozyty
PUR + Ch charakteryzuj¹ siê zredukowan¹ barierowoœ-
ci¹. Jednak obserwowane zmniejszenie przepuszczalnoœ-
ci pary wodnej kompozytów w porównaniu z przepusz-
czalnoœci¹ poliuretanów mo¿e wynikaæ z oddzia³ywañ
wolnych grup hydroksylowych i aminowych, obecnych
w strukturze chitozanu, z ugrupowaniem uretanowym i
estrowym makro³añcuchów PUR. Powstaj¹ce wi¹zania
wodorowe (zarówno w obszarze segmentów giêtkich,
jak i sztywnych) prowadz¹ do ograniczenia ruchliwoœci
³añcuchów, co w konsekwencji ogranicza powstawanie
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Rys. 2. Zale¿noœæ zmiany masy próbek poliuretanów i ich kompo-
zytów inkubowanych w wodzie dejonizowanej od czasu inku-
bacji
Fig. 2. Dependence of the weight changes of polyurethanes and
their composites on the incubation time in deionized water



wolnych przestrzeni w sieci. Wy¿szy stopieñ krystalicz-
noœci kompozytów PUR + Ch ni¿ poliuretanów tak¿e
wp³ywa hamuj¹co na mobilnoœæ makro³añcuchów, dziê-
ki czemu zmniejsza siê przepuszczalnoœæ pary wodnej.

W dokonywanej ocenie nale¿y jednak uwzglêdniæ
du¿e zdolnoœci sorpcyjne chitozanu, absorbuj¹cego od-
parowywan¹ w czasie badania wodê, co skutkuje pozor-
nym zmniejszeniem przepuszczalnoœci pary wodnej
kompozytów.

PODSUMOWANIE

Z biokompatybilnych substratów zsyntezowano poli-
uretany ró¿ni¹ce siê zawartoœci¹ syntetycznego po-
li([R,S]-3-hydroksymaœlanu) w strukturze segmentów
giêtkich. Wytworzone poliuretany zmieszano nastêpnie
z chitozanem w iloœci 2,5 lub 5 % mas. i oznaczono wy-
brane w³aœciwoœci otrzymanych kompozytów. Stwier-
dzono, ¿e dodatek chitozanu do poliuretanowej matrycy
zwiêksza stopieñ krystalicznoœci oraz sorpcjê wody wy-
tworzonych materia³ów, ale nie wp³ywa na sorpcjê oleju.

Autorzy dziêkuj¹ dr Annie Wojtasz-Paj¹k z Morskiego Insty-
tutu Rybackiego w Gdyni za udostêpnienie próbek chitozanu.
Badania by³y finansowane w ramach projektu NCN
nr UMO-2012/07/B/ST5/00627.
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