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ze stopu lub elektroprzêdzenia z roztworu∗)

Streszczenie — Otrzymano nowe terpoli(estro-etero-estry) (TEEE) zbudowane z segmentów sztyw-
nych tworzonych przez poli(tereftalan butylenu) (PBT) oraz segmentów giêtkich budowanych przez
reszty kwasu dilinoleinowego (DLA) i poli(glikolu etylenowego) (PEG) o ró¿nym ciê¿arze cz¹steczko-
wym. Z wytworzonych materia³ów formowano w³ókna metod¹ przêdzenia ze stopu oraz elektroprzê-
dzenia z roztworu. Zbadano wp³yw ciê¿aru cz¹steczkowego PEG, udzia³u organicznego stabilizatora
termicznego — α-tokoferolu (VE), a tak¿e modyfikatora nieorganicznego — hydroksyapatytu (HAP)
na wskaŸniki szybkoœci p³yniêcia (MFR) oraz w³aœciwoœci mechaniczne i w³óknotwórcze TEEE. Meto-
d¹ przêdzenia ze stopu uformowano mikrow³ókna hybrydowe z zastosowaniem uk³adu zawieraj¹ce-
go nanokrystaliczn¹ ceramikê HAP. Stwierdzono, ¿e ma ona podobne w³aœciwoœci stabilizuj¹ce ter-
micznie materia³ jak VE. Terpolimery uzyskane z udzia³em PEG o wiêkszym ciê¿arze cz¹steczkowym
(PEG4600) charakteryzowa³y siê bardzo dobrymi w³aœciwoœciami mechanicznymi, uformowane zaœ
z nich w³ókna odznacza³y siê doskona³¹ elastycznoœci¹ (du¿e wartoœci powrotów elastycznych).
S³owa kluczowe: terpoli(estro-etero-estry), mikrow³ókna, nanow³ókna, przêdzenie ze stopu, elektro-
przêdzenie z roztworu.

PREPARATION OF FIBERS FROM TERPOLY(ESTER-ETHER-ESTER)S BY MELT SPINNING OR
ELECTROSPINNING FROM THE SOLUTION
Summary — Novel terpoly(ester-ether-ester)s (TEEE) built of hard segments, formed by poly(buty-
lene terephthalate) (PBT), and soft blocks built of dilinoleic acid (DLA) residues and poly(ethylene
glycol) (PEG) of different molecular weights (Table 1) were prepared. The fibers were prepared from
the materials obtained using the methods of melt spinning or electrospinning from the solution (Fig. 1
and 5). The effects of PEG molecular weight and addition of organic thermal stabilizer (α-tocopherol,
VE) as well as of addition of inorganic modifier (hydroxyapatite, HAP) on melt flow rate (MFR) (Fig.
2) and on mechanical (Fig. 3) and fiber-forming properties of TEEE were studied. Hybrid microfibers
were prepared by melt spinning from the system containing HAP nanocrystalline ceramics. It was
found that this ceramics thermally stabilized the material similarly as VE did. Terpolymers prepared
from PEG of higher molecular weight (PEG4600) showed very good mechanical properties and fibers
prepared exhibited excellent elastic properties (high values of elastic recovery, Table 2).
Key words: terpoly(ester-ether-ester)s, microfibers, nanofibers, melt spinning, electrospinning from
the solution.

Gwa³towny rozwój wiedzy dotycz¹cej elastomerów
termoplastycznych (TPE) — materia³ów klasyfikowa-
nych jako odrêbna grupa elastomerów — przyczyni³ siê
w ci¹gu dwóch ostatnich dekad do opracowania ró¿no-
rodnych materia³ów na ich podstawie. Wyró¿niaj¹ siê
one doskona³ymi w³aœciwoœciami fizykochemicznymi, a
wiele z nich charakteryzuje siê du¿¹ biozgodnoœci¹ z
¿ywymi organizmami [1—4]. Budowa TPE a tak¿e mo¿-
liwoœæ regulowania udzia³u w nich fazy twardej (czêsto

uporz¹dkowanej i krystalicznej) oraz miêkkiej (zazwy-
czaj bezpostaciowej) pozwalaj¹ na projektowanie w³aœci-
woœci ju¿ na etapie syntezy, w wyniku której otrzymuje
siê polimery od elastycznych (kauczukopodobne) do
sztywnych o charakterze polimerów termoplastycznych
[1]. Liczne tego typu uk³ady, np. segmentowe poliureta-
ny, s¹ od lat znane jako biozgodne i hemokompatybilne
materia³y polimerowe typu Pellethane® [5, 6]. Inny
przyk³ad stanowi¹ poli(estro-etery) (PEE) (Polyactive®)
zbudowane ze sztywnych segmentów poli(tereftalanu
butylenu) (PBT) i oligoeterowych segmentów giêtkich
poli(glikolu etylenowego) (PEG) o zdefiniowanym stop-
niu polimeryzacji równym ok. 22 [7, 8]. Odpowiedni
dobór rodzaju sk³adników i ich iloœciowego udzia³u, a
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przede wszystkim fizyczny charakter wêz³ów sieci two-
rz¹cej siê struktury (termicznie odwracalnej tak jak w
klasycznych termoplastach), umo¿liwia otrzymywanie
wyrobów o ró¿nej twardoœci i elastycznoœci, bez potrze-
by stosowania plastyfikatorów.

Postêp w dziedzinie technologii materia³ów polime-
rowych przyczyni³ siê do szerokiego wykorzystywania
ich w technikach medycznych, czego przyk³adem s¹
omawiane tu TPE o specjalnych w³aœciwoœciach (np.
podatnoœci na kontrolowan¹ biodegradacjê) — coraz
bardziej poszukiwane przez producentów i cenione
przez odbiorców (pacjentów) [9]. Elastomery termoplas-
tyczne znalaz³y szereg medycznych zastosowañ prak-
tycznych, np. w rekonstrukcji tkanek lub w systemach
kontrolowanego uwalniania leków [10]. Coraz czêœciej
materia³ów tego typu u¿ywa siê w in¿ynierii tkankowej
zajmuj¹cej siê g³ównie manipulacj¹ komórkami lub
czynnikami wzrostu, na pod³o¿ach (m.in. polimero-
wych) stanowi¹cych rusztowanie nowopowstaj¹cej
tkanki [11].

O mo¿liwoœciach zastosowañ TPE w medycynie de-
cyduj¹ nie tylko ich w³aœciwoœci, ale równie¿ metody
przetwarzania. Jedn¹ z takich metod stanowi formowa-
nie w³ókien i nanow³ókien polimerowych.

Syntetyczne w³ókna najczêœciej otrzymuje siê na dro-
dze przêdzenia z roztworu polimeru („na mokro”) b¹dŸ
przêdzenia ze stopu. Technik¹ przêdzenia ze stopu wy-
twarza siê m.in. w³ókna poliolefinowe, nylonowe lub
poliestrowe, metod¹ przêdzenia z roztworu formuje siê
zaœ w³ókna z polimerów, których temperatura miêknie-
nia jest zbli¿ona do temperatury rozk³adu; s¹ to m.in.
w³ókna wiskozowe, poliakrylonitrylowe lub w³ókna
z elastycznych poliuretanów. Tymi klasycznymi meto-
dami wytwarza siê w³ókna œrednicy 2—500 mikrome-
trów [12, 13].

Ostatnio coraz czêœciej pojawia siê zapotrzebowanie
na nanow³ókna (œrednicy rzêdu nanometrów) [14, 15].
Technologia przêdzenia nanow³ókien jest niezwykle
perspektywiczna, poniewa¿ pozwala na otrzymywanie
materia³ów o zupe³nie nowych cechach, bardzo odmien-
nych od w³aœciwoœci w³ókien klasycznych.

Zastosowanie metody elektroprzêdzenia umo¿liwia
uzyskiwanie nanow³ókien z roztworów polimerowych
[16—18], najbardziej jednak obiecuj¹c¹ jest metoda elek-
troprzêdzenia ze stopu [19, 20]. Technika ta pozwala
m.in. na wyeliminowanie toksycznych z regu³y rozpusz-
czalników, a ponadto — na formowanie nanow³ókien
z materia³ów hybrydowych (organiczno-nieorganicz-
nych).

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badañ
dotycz¹cych w³aœciwoœci przetwórczych i mechanicz-
nych terpoli(estro-etero-estrów) (TEEE) oraz przêdzenia
z tych nowych materia³ów w³ókien ze stopu, a tak¿e
elektroprzêdzenia nanow³ókien z roztworu, po uprzed-
nim wprowadzeniu do terpolimeru zwi¹zków organicz-
nych (α-tokoferolu) b¹dŸ nieorganicznych (nanokrysta-
licznej ceramiki hydroksyapatytowej).

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

TEEE otrzymano na drodze transestryfikacji i nastêp-
nej polikondensaji w masie (por. ogólny schemat A
w [4]). Transestryfikacjê tereftalanu dimetylowego
(DMT, ZWCh „Elana”) za pomoc¹ 1,4-butanodiolu (BD,
BASF) prowadzono w stopionej masie w temp. ok.
180 oC, w obecnoœci katalizatora, w atmosferze gazu
obojêtnego (N2); stosunek molowy DMT:BD wynosi³ 1:2.
Na nastêpnym etapie (polikondensacji) do produktu tej
reakcji — oligo(tereftalanu butylenu) — dodawano oli-
go(1,2-oksyetyleno)diol (PEG, BASF, Niemcy) o ciê¿arze
cz¹steczkowym 1000 (stopieñ polimeryzacji Px = 22) lub
4600 (Px = 105) i kwas dilinoleinowy (DLA, Uniqema
Croda, Holandia) oraz stabilizator termiczny — α-toko-
ferol (VE, Medana Pharma Terpol Group) w iloœci 1 %
mas. i/lub modyfikator — hydroksyapatyt (HAP niekal-
cynowany o wymiarach 300—500 nm uzyskany z Aka-
demii Górniczo-Hutniczej w Krakowie, Prof. A. Œlosar-
czyk) w iloœci 0,5 % mas. Polikondensacja przebiega³a
w temp. 255—260 oC. Obydwa etapy procesu prowa-
dzono w obecnoœci katalizatora Mg-Ti otrzymywanego
wg w³asnej receptury i stosowanego na ka¿dym etapie
w iloœci po 2 ml. Opis sposobu postêpowania w tej meto-
dzie zawiera publikacja [7].

Formowanie w³ókien

Przêdzenie ze stopu

Granulat TEEE, wysuszony uprzednio w suszarce
pró¿niowej, dozowano do leja zasypowego maszyny
przêdzalniczej (konstrukcja w³asna Instytutu Poli-
merów Politechniki Szczeciñskiej). Wartoœci temperatu-
ry w strefach grzania by³y wy¿sze o 10 stopni od tempe-
ratury topnienia przetwarzanego terpolimeru; tempera-
tura ta, w zale¿noœci od udzia³u segmentów sztywnych,
mieœci³a siê w przedziale 110—135 oC. W maszynie przê-
dzalniczej zastosowano œlimak o L/D = 1:13,3; œrednica
dyszy przêdzalniczej D wynosi³a 0,8 mm. Odbierane
w³ókna poddawano orientacji i rozci¹gano w uk³adzie
galet.

Elektroprzêdzenie z roztworu

Przygotowywano 5-proc. roztwór TEEE w heksaflu-
oro-2-propanolu, a nastêpnie wprowadzano go do strzy-
kawki zakoñczonej stêpion¹ stalow¹ ig³¹ (œrednica
0,8 mm) zamocowanej prostopadle do kolektora.
W œrodku strzykawki umieszczano dodatni¹ elektrodê
(z doprowadzeniem wysokiego napiêcia 20 kV lub 25
kV), zanurzaj¹c j¹ w roztworze polimeru. Ujemn¹ elekt-
rodê przyk³adano do pod³o¿a kolektora oddalonego od
strzykawki o 25 cm lub 35 cm i ob³o¿onego foli¹ alumi-
niow¹. Wytworzone nanow³ókna odbierano na szkie³ka
mikroskopowe lub foliê aluminiow¹. Schemat procesu
elektroprzêdzenia przedstawiono na rys. 1.
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Metody badañ

— WskaŸnik szybkoœci p³yniêcia (MFR) oznaczano
za pomoc¹ aparatu Ceast 6841.000 w temp. 170 oC pod
obci¹¿eniem 2,16 kG.

— Próbki do badañ wytrzyma³oœciowych formowa-
no z wysuszonego granulatu metod¹ prasowania —
w ka¿dym przypadku w temperaturze o 10 oC wy¿szej

od temperatury topnienia u¿ytego terpolimeru — otrzy-
muj¹c folie gruboœci 0,5 mm. Ciœnienie prasowania mieœ-
ci³o siê w przedziale 15—20 MPa.

— W³aœciwoœci mechaniczne przy statycznym rozci¹-
ganiu tak uzyskanych próbek oceniano przy u¿yciu ma-
szyny Instron 1161, zgodnie z PN-EN ISO 527-1. Badania
prowadzono w temperaturze pokojowej, w warunkach
sta³ej szybkoœci przesuwu g³owicy = 100 mm/min.

— Wartoœci powrotów elastycznych (elastic recovery)
w³ókien formowanych metod¹ stopow¹ przy 50 %,
100 % i 150 % odkszta³cenia wyznaczano stosuj¹c urz¹-
dzenie zaprojektowane i wykonane w Instytucie Poli-
merów Politechniki Szczeciñskiej.

— Œrednice nanow³ókien TEEE okreœlano z zastoso-
waniem skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM) Philips XL30 ESEM (przy³o¿one napiêcie 10 kV),
postaæ zaœ mikrow³ókien obserwowano za pomoc¹ mi-
kroskopu optycznego Nikon Eclips E 400.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Charakterystyka terpolimerów

Budowê chemiczn¹ TEEE uzyskanych w ramach
pracy omawianej w niniejszej publikacji przedstawia
wzór (I).

Otrzymano dwie grupy terpolimerów (tabela 1): grupa
I obejmuj¹ca próbki 1 i 2 ró¿ni¹ce siê d³ugoœci¹ ³añcucha

PEG, zawieraj¹ce sta³y udzia³ masowy segmentów sztyw-
nych PBT i jednakowe udzia³y dwóch ró¿nych segmentów
giêtkich (DLA i PEG) oraz grupa II — próbki 3—5 o sta³ej
d³ugoœci segmentów PEG i sta³ej lecz ró¿ni¹cej siê liczbo-
wo zawartoœci segmentów PBT, DLA oraz PEG. Polimery
I grupy wytwarzano w obecnoœci jednego stabilizatora —
α-tokoferolu (VE), natomiast w syntezie polimerów grupy
II u¿yto hydroksyapatytu (HAP) i/lub VE.

Rys. 1. Schemat elektroprzêdzenia z roztworu
Fig. 1. Scheme of electrospinning from the solution

Segment giêtki (DLA) Segment sztywny (PBT) Segment giêtki (PEG)

Pk — stopieñ polikondensacji PBT = 1 lub 2,8

Px — stopieñ polimeryzacji PEG = 22 lub 105
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T a b e l a 1. Udzia³ poszczególnych segmentów w ³añcuchu ter-
poli(estro-etero-estrów) (TEEE)
T a b l e 1. Parts of particular segments in the chains of terpoly(es-
ter-ether-ester)s (TEEE)

Grupa
Nr

próbki

Udzia³ segmentów, % mas.

PBT DLA PEG VE HAP

I
1 26 37 37 PEG1000 + —
2 PEG4600 + —

II
3 45 19 36 PEG1000 + —
4 PEG1000 + +
5 PEG1000 — +
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Oznaczone wartoœci MFR otrzymanych terpolime-
rów TEEE ilustruje rys. 2.

W I grupie (rys. 2a) zaobserwowano oczywisty spa-
dek wartoœci MFR wraz ze wzrostem d³ugoœci ³añcucha
PEG. Wprowadzenie do terpolimerów hydroksyapatytu
(grupa II, rys. 2b, próbki 4 i 5) równie¿ powoduje zmniej-
szenie MFR. Mniejsze wartoœci wskaŸnika szybkoœci
p³yniêcia wykazuj¹ wiêc uk³ady zawieraj¹ce stabilizato-
ry i z wiêkszym udzia³em segmentów sztywnych (po-
równanie próbek 1 i 3).

W wyniku badañ w³aœciwoœci mechanicznych pró-
bek TEEE z grupy I (rys. 3a) z udzia³em 26 % mas. seg-
mentów sztywnych stwierdzono, ¿e wartoœci naprê¿e-
nia przy zerwaniu (σ) oraz wyd³u¿enia (ε) materia³u za-
wieraj¹cego PEG4600 (próbka 2) s¹ wiêksze ni¿ zawiera-
j¹cego PEG1000 (próbka 1). Kompozyty hybrydowe za-
wieraj¹ce dodatki stabilizuj¹ce b¹dŸ ceramikê hydroksy-
apatytow¹ oraz 45 % mas. segmentów sztywnych (gru-
pa II, rys. 3b) charakteryzuj¹ siê wiêkszymi wartoœciami
naprê¿enia przy umownej granicy plastycznoœci oraz
przy zerwaniu ni¿ terpolimery z grupy I. Wartoœci ε

wszystkich trzech próbek z grupy II s¹ ze sob¹ porówny-
walne, natomiast w przypadku grupy I terpolimer
PBT/DLA/PEG4600 (próbka 2, rys. 3a) osi¹ga wyd³u¿e-
nie przy zerwaniu równe ok. 1200 %, podczas gdy skró-
cenie giêtkiego ³añcucha PEG (próbka 1, PBT/DLA/
PEG1000) powoduje wyraŸne zmniejszenie ε.

Charakterystyka w³ókien

Przêdzenie ze stopu — mikrow³ókna

Klasyczn¹ technik¹ przêdzenia ze stopu uzyskano
mikrow³ókna œrednicy ok. 150—230 µm. Terpolimer z
grupy I o stosunkowo niedu¿ym udziale segmentów
sztywnych (26 % mas.) oparty na PEG1000 (próbka 1, rys.
4a) jest uk³adem o wyj¹tkowo d³ugim czasie krystaliza-
cji w porównaniu z uk³adem o takim samym udziale po-
szczególnych bloków lecz zawieraj¹cym PEG4600 (prób-
ka 2, rys. 4b). Taki d³ugi czas krystalizacji powodowa³
problemy z odbiorem w³ókna oraz poddawaniem go
orientacji i rozci¹ganiu. Wspomnian¹ metodê mo¿na
z powodzeniem stosowaæ do wytwarzania mikrow³ó-
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Rys. 2. WskaŸnik szybkoœci p³yniêcia (MFR) TEEE: a) grupa I, b) grupa II; (numery próbek por. tabela 1)
Fig. 2. Melt flow rate (MFR) of TEEE: a) group I, b) group II (numbers of samples — see Table 1)

Rys. 3. W³aœciwoœci mechaniczne terpolimerów TEEE: grupy I (a) i grupy II (b); (numery próbek por. tabela 1)
Fig. 3. Mechanical properties of TEEE terpolymers: (a) group I, (b) group II (numbers of samples — see Table 1)
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kien z kompozytów hybrydowych zawieraj¹cych cera-
mikê (próbka 5, rys. 4c). Stwierdziliœmy ponadto, ¿e do-
datek modyfikatora HAP stabilizuje termicznie mate-
ria³, dziêki czemu uk³ad zawieraj¹cy niestabilny ter-
micznie PEG1000 mo¿na by³o przetwarzaæ w wysokiej
temperaturze bez dodatku stabilizatora organicznego,
którym w naszych badaniach by³ α-tokoferol.

W³ókna uzyskane w wyniku przêdzenia ze stopu s¹
elastyczne i wykazuj¹ zró¿nicowan¹ zdolnoœæ do od-
kszta³cenia (ró¿ne wartoœci powrotów elastycznych, ta-
bela 2). Stwierdzono, ze w³ókna wytworzone z TEEE za-
wieraj¹cego 26 % mas. segmentów sztywnych z udzia-
³em PEG1000 (próbka 1) s¹ najs³absze z badanych mate-

5 mµ 5 mµ

20 kV — 25 cm 20 kV — 25 cm

a) b)

5 mµ 1 mµ

25 kV — 35 cm 25 kV — 35 cm

c) d)

Rys. 4. Zdjêcia otrzymanych metod¹ przêdzenia ze stopu mikrow³ókien z terpolimerów TEEE; próbki wg tabeli 1: 1 — a, 2 — b,
5 — c; powiêkszenie 4×
Fig. 4. Photographs of microfibers prepared of TEEE terpolymers by melt spinning. The samples according to Table 1: 1 — a, 2 —
b, 5 — c; magnification 4 times

Rys. 5. Zdjêcia SEM nanow³ókien otrzymanych metod¹ elektroprzêdzenia z roztworu terpolimerów TEEE; próbki wg tabeli 1: 1
— a, 2 — b, 3 — c, 4 — d
Fig. 5. Photographs of nanofibers prepared of TEEE terpolymers by electrospinning from the solution. The samples according to
Table 1: 1 — a, 2 — b, 3 — c, 4 — d

T a b e l a 2. Wartoœci powrotów elastycznych w warunkach zada-
nych odkszta³ceñ 50 %, 100 % i 150 %, odniesieniu do mikrow³ó-
kien otrzymanych z ró¿nych próbek TEEE
T a b l e 2. Values of elastic recovery of microfibers obtained from
various TEEE samples, at different deformations (50 %, 100 % or
150 %)

Numer próbki
TEEE

(wg tabeli 1)

Wartoœci powrotów elastycznych przy zadanym
odkszta³ceniu

50 % 100 % 150 %

1 0,92 zrywa siê —
2 0,94 0,88 0,68
3 0,85 0,63 0,34
4 0,82 0,58 0,31
5 0,88 0,66 0,36
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ria³ów, ulegaj¹ bowiem zerwaniu w warunkach 100 %
zadanego odkszta³cenia. Polimer ten, zawieraj¹cy giêt-
kie segmenty PEG o wzglêdnie krótkim ³añcuchu, cha-
rakteryzowa³ siê równie¿ gorszymi w³aœciwoœciami me-
chanicznymi przy zrywaniu statystycznym (rys. 3a).
Najwiêksze wartoœci powrotów elastycznych dotycz¹
w³ókien uzyskanych z TEEE z udzia³em PEG4600 (prób-
ka 2). Terpolimery z dodatkiem HAP odznacza³y siê do-
brymi w³aœciwoœciami elastycznymi, a wartoœci powro-
tów elastycznych po 150 % odkszta³cenia mieœci³y siê
w przedziale 0,31—0,36.

Elektroprzêdzenie z roztworu — nanow³ókna

Zastosowanie techniki elektroprzêdzenia z roztworu
pozwoli³o na otrzymanie nanow³ókien œrednicy od ok.
39 nm do 0,5 µm (rys. 5).

Terpolimery z grupy I doskonale nadaj¹ siê do for-
mowania nanow³ókien przy czym przed³u¿enie ³añcu-
cha PEG tworz¹cego segment giêtki (próbka 2) u³atwia
ten proces.

Z materia³ów grupy II, z wiêkszym udzia³em seg-
mentów sztywnych PBT przêdzono nanow³ókna œredni-
cy od 200 do 600 nm (próbka 3, rys. 5c) natomiast po-
wstaj¹ce z uk³adu z hydroksyapatytem (próbka 4) nano-
w³ókna charakteryzowa³y siê nierównomiern¹ œrednic¹;
zjawisko to by³o spowodowane wytr¹ceniem HAP z ter-
polimeru pod wp³ywem rozpuszczalnika (rys. 5). Z tego
wzglêdu, w kolejnej serii badañ podejmiemy próby for-
mowania nanow³ókien z materia³ów hybrydowych (po-
limerowo-ceramicznych) metod¹ elektroprzêdzenia ze
stopu.

PODSUMOWANIE

Otrzymano nowe terpoli(estro-etero-estry) (TEEE
o budowie segmentowej PBT/DLA/PEG) na drodze
transestryfikacji i nastêpnej polikondensacji w fazie sto-
pionej. Stwierdzono, ¿e hydroksyapatyt (HAP) wykazu-
je w³aœciwoœci stabilizuj¹ce termicznie porównywalne
z w³aœciwoœciami zastosowanego handlowego nietok-
sycznego stabilizatora termicznego α-tokoferolu (po-
dobna temperatura przetwórstwa).

W³aœciwoœci mechaniczne terpolimerów o ma³ym
udziale segmentów sztywnych PBT silnie zale¿¹ od ciê-
¿aru cz¹steczkowego u¿ytego PEG (tworz¹cego seg-
menty giêtkie) — lepsze w³aœciwoœci wykazuje terpoli-
mer z PEG4600 ni¿ z PEG1000. Dodatek HAP do uk³adu
poprawia w³aœciwoœci mechaniczne TEEE.

Uzyskane nowe uk³ady polimerowe wykazuj¹ bar-
dzo dobre zdolnoœci w³óknotwórcze w warunkach nie-
wielkiej zawartoœci PBT — w celu otrzymania z nich
mikrow³ókien z powodzeniem mo¿na stosowaæ tech-
nikê przêdzenia ze stopu. Wytwarzane w ten sposób
w³ókna s¹ elastyczne i charakteryzuj¹ siê du¿ymi war-
toœciami powrotów elastycznych.

Omawiane materia³y wykazuj¹ tak¿e doskona³¹ po-
datnoœæ na formowanie z nich nanow³ókien metod¹

elektroprzêdzenia z roztworu. Jako biozgodne i zdolne
do biodegradacji (prace niepublikowane) mog¹ znaleŸæ
zastosowanie w charakterze rusztowañ w in¿ynierii
tkankowej. Ponadto, przy u¿yciu techniki elektroprzê-
dzenia z roztworu, mo¿na otrzymywaæ nanow³ókna
hybrydowe zawieraj¹ce hydroksyapatyt w matrycy
PBT/DLA/PEG; mog¹ one wiêc pos³u¿yæ w ortopedii
jako materia³ bioaktywnych implantów hybrydowych
³¹cz¹cych siê poprzez hydroksyapatyt z koœci¹.

Autorzy dziêkuj¹ Prof. H. D. Wagner z Weizmann Insti-
tute of Sciences, Rheovot, Izrael za umo¿liwienie przeprowa-
dzenia prób elektroprzêdzenia z roztworu podczas dwumie-
siêcznego sta¿u wspó³autorki — P. Zdebiak.
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