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Synthesis and characterization of green polymer blends based
on bio-based thermoplastic polyurethane and cellulose acetate butyrate
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poliuretanu i octanomaslanu celulozy
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Polymer blends were prepared from bio-based thermoplastic polyure-
thane (TPU) and com. available cellulose acetobutyrate (CAB) added
at 0-20% by mass. TPU was synthesized by a prepolymer method using
biopolyol, 1,3-propylene glycol, and hexamethylene diisocyanate. The
materials were analyzed for chem. structure (FTIR), thermal properties
(TGA, DSC) and thermomech. properties (DMTA).
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cellulose derivatives

Otrzymano mieszaniny polimerowe z biopochodnego termoplastycz-
nego poliuretanu (TPU) i dostepnego handlowo octanomaslanu celu-
lozy (CAB), stosowanego w ilos$ci 0-20%. TPU syntezowano metoda
prepolimerowa z wykorzystaniem biopoliolu, glikolu 1,3-propyleno-
wego i diizocyjanianu heksametylenu. Materiaty poddano analizie
pod katem struktury chemicznej (FTIR), wtasciwosci termicznych
(TGA, DSC) i wtasciwosci termomechanicznych (DMTA).

Stowa kluczowe: mieszaniny polimerowe, termoplastyczne biopoli-
uretany, pochodne celulozy

Obecnie zarowno w Polsce, jak i na $wiecie jestesSmy
swiadkami przemian, ktore ukierunkowane sg na zmniej-
szanie negatywnego wplywu przemyshu na srodowisko
naturalne. Stale wzrasta zapotrzebowanie na tworzywa
sztuczne, ktére z powodu swojej wszechstronnosci zdobyly
popularno$¢ jako materialy konstrukcyjne i opakowanio-
we. W ostatnich latach obserwuje si¢ rowniez zwigkszona
swiadomosc¢ ekologiczng wsrod konsumentoéw oraz produ-
centow. Zmianie ulegl sposob postrzegania tworzyw sztucz-
nych przez spoteczenstwo, gldwnie przez rosnacy strumien
odpadow z tych materiatow oraz ich dhugi proces rozktadu®.
Trend ten ma wplyw na poszukiwanie alternatywnych,
zrownowazonych rozwigzan w produkcji tworzyw sztucz-
nych. Europejska Agencja Srodowiska (EEA) opublikowata
w 2021 r. raport, w ktorym zostaty przedstawione filary
przysztosciowej gospodarki tworzyw sztucznych. Wsrod

nich wyrdzniono przemyslane wykorzystywanie materiatow
polimerowych, domkniecie ich obiegu, a takze stosowanie
odnawialnych surowcow?.

Termoplastyczne poliuretany (TPU) to powszechnie
znane materiaty polimerowe, ktére od dawna sg wazna
czegscig przemystu. Na tle innych tworzyw wyrodznia je seg-
mentowa budowa, bowiem sktadajg si¢ one z naprzemiennie
utozonych segmentow elastycznych (SS) i sztywnych (HS).
Materiaty te cechuja si¢ duza twardoscia, przy zachowanym
duzym wydtuzeniu. Sg wytrzymate na rozcigganie i rozdzie-
ranie, jak rowniez wykazujg odporno$¢ na chemikalia® 4.
W wyniku ogrzewania TPU do temperatury powyzej
temperatury migknienia/topnienia mozliwe jest ich upla-
stycznienie, a nast¢pnie poddanie procesom formowania
wyrobow. Poliuretany te moga by¢ przetwarzane metodami
charakterystycznymi dla tworzyw termoplastycznych, taki-
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mi jak wtrysk, wyttaczanie, prasowanie, tloczenie i druk
3D". Niewatpliwie materiaty poliuretanowe sg wiec bardzo
cenne w konteks$cie ich przydatnych wlasciwosci i szero-
kiego zakresu aplikacyjnego, jednak na skal¢ przemysto-
w3 sa syntezowane z substratow pochodzacych ze zrodet
petrochemicznych. W zwigzku z obecnie wystepujacymi
zagrozeniami, jakimi sg niestabilny rynek ropy naftowej
1 niebezpieczenstwo skazenia srodowiska ropg naftowa,
pojawia sie konieczno$¢ opracowania nowych technologii
wytwarzania poliuretanow, ale rowniez innych tworzyw
sztucznych. Odpowiedzig na nurtujace kwestie ochrony
srodowiska moga by¢ biopoliuretany, do syntezy ktorych
stosuje sie substraty pochodzgce ze zroédet odnawialnych® ?.

Celuloza to wyrdzniajacy sie biopolimer, ktory z powo-
dzeniem poddawany jest procesom modyfikacji, dzieki
czemu pochodne celulozy moga by¢ przetwarzanie meto-
dami konwencjonalnymi dla termoplastow. Poprawie ule-
gaja wlasciwosci modyfikowanej celulozy, co powoduje,
7e poszerza si¢ zakres wykorzystania tego biopolimeru
w przemysle. Jedng z takich pochodnych jest octanoma-
$lan celulozy (CAB), ester celulozy, ktory jest tworzywem
amorficznym. Jego cechg charakterystyczng jest odpornosé
na dziatanie zmiennych temperatur. Powstaje on w reakcji
estryfikacji celulozy z bezwodnikiem kwasu octowego
i kwasu mastowego®. W zalezno$ci od stopnia podstawienia
grup hydroksylowych grupami acetylowymi i butyrylowy-
mi wlasciwosci modyfikowanej celulozy moga sie r6znic.
Powszechnie CAB wykorzystywany jest w przemysle
farbiarskim?, a obecnie zyskuje popularno$¢ w sektorze
farmaceutycznym jako nosnik lekow w tabletkach o prze-
dhluzonym uwalnianiu®.

Potrzeba wytwarzania mieszanin polimerowych wyni-
ka z konieczno$ci otrzymania materialu o pozadanych
wlasciwosciach, ktore sa odmienne w odniesieniu do kaz-
dego sktadnika mieszaniny z osobna. Mieszanina dwoch lub
wigcej polimeréw moze wptyna¢ na poprawe wlasciwosci
mechanicznych, termicznych, zwigkszenie odpornosci che-
micznej, ale takze przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztéw
produkcji i poprawy procesow przetwarzania'?.

Celem badan opisanych w pracy byto otrzymanie
nowych ,,zielonych” mieszanin polimerowych na bazie
biopochodnego termoplastycznego poliuretanu i octano-
maslanu celulozy oraz zbadanie wptywu udziatu poszcze-
gblnych komponentdéw na strukture chemiczng, wiasciwosci
termiczne i termomechaniczne otrzymanych materiatow.

Czes$¢ doswiadczalna

Surowce

W badaniach wykorzystano poliol pochodzenia biolo-
gicznego Priplast™ 3238 o masie molowej 2000 g/mol
(Croda, Wielka Brytania) oraz bio-1,3-propanodiol jako
przedtuzacz tancucha (DuPont Tate and Lyle Bio Products,
USA). Ponadto zastosowano petrochemiczny diizocyjanian
heksametylenu (HDI) (Vencorex, Francja). Jako kataliza-
tor w syntezie biopochodnego TPU stosowano dilaurynian
dibutylocyny (DBTDL) (Sigma Aldrich, Polska). Jako drugi
komponent mieszaniny polimerowej zastosowano octano-
maslan celulozy (CAB) (Eastman Chemical Company,
USA), zawierajacy 2% grup octanowych, 2% grup hydrok-
sylowych i 53% grup butyrylowych.

Metodyka badan

W celu okreslenia struktury chemicznej otrzymanych
materiatdw przeprowadzono pomiary spektroskopo-
we w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR) za
pomoca spektrofotometru Nicolet 8700 (Thermo Electron
Corporation) w zakresie spektralnym 400-4500 cm™,
128 skan/s przy rozdzielczosci 4 cm™.

W celu okreslenia stabilno$ci termicznej otrzymanych
materialow przeprowadzono analize termograwimetryczng
(TGA) za pomocg aparatu TG 209 F3 Tarsus (Netzsch).
Badanie wykonano dla probek o masie ok. 10 mg w atmos-
ferze azotu, w zakresie temp. 35-800°C. Szybkos¢ ogrze-
wania wynosita 10°C/min.

Pomiary réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC)
wykonano, uzywajac kalorymetru DSC 204 F1 Phoenix
(Netzsch). Prébki o masie ok. 10 mg ogrzewano dwukrotnie
w zakresie temp. -80-240°C z szybkoscig grzania 10°C/min,
przy jednokrotnym cyklu chtodzenia w zakresie temp. od
240 do -80°C z szybkoscig 5°C/min.

Badanie dynamicznej analizy mechanicznej DMTA
przeprowadzono za pomocg analizatora DMA Q800 (TA
Instruments) zgodnie z normg*?. Pomiar przeprowadzono
w zakresie temp. -100-150°C, przy czestotliwosci 10 Hz
i szybkosci ogrzewania 3°C/min.

Synteza

TPU otrzymano metoda dwuetapowg (prepolimerowa).
Odgazowany i odwodniony poliol mieszano z diizocyja-
nianem, reakcje prepolimeryzacji prowadzono przez 1,5 h

Mgr inz. Joanna NIESIOBEDZKA (ORCID: 0000-0003-4350-
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Politechniki Gdanskiej. Obecnie jest doktorantka w Katedrze
Technologii Polimeréw na tym samym wydziale. Specjalno$¢
- poliuretany otrzymywane z substratéw pochodzenia natu-
ralnego.
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Fig. 1. Scheme of manufacturing TPU-CAB polymer blends
Rys. 1. Schemat wytwarzania blend polimerowych TPU-CAB

w temp. 80—85°C pod obnizonym ci$nieniem. Predkos¢
mieszania utrzymywano na poziomie 100 rpm. Otrzymany
W ten sposob prepolimer uretanowy o zawarto$ci niezwig-
zanych grup izocyjanianowych w ilo$ci ok. 8% przedhuzano
za pomoca 1,3-propanodiolu. Drugi etap syntezy byt katali-
zowany dilaurynianem dibutylocyny (DBTDL). Mieszanine
reakcyjng wylewano do gniazda formy ogrzanej do 80°C.
Po zzelowaniu probki poliuretanowe wygrzewano w suszar-
ce laboratoryjnej w temp. 100°C przez 24 h, celem petnego
przereagowania reagentow. Uformowany w postaci ptytek
o grubosci ok. 2 mm TPU poddawano analizie wybranych
wlasciwosci, a nastepnie wykorzystano do sporzadzenia
biopochodnych mieszanin polimerowych. W kolejnym
kroku przygotowano mieszaning TPU-CAB metodg okre-
sowa w mieszalniku zamknigtym typu Brabender. Proces
otrzymywania mieszaniny TPU-CAB obejmowat uplastycz-
nienie TPU w mieszalniku (160°C). Nast¢pnie dozowano
odpowiednig ilos¢ CAB (160°C) i poddawano dalszemu
mieszaniu (100 rpm). Otrzymany material sprasowano
w prasie hydraulicznej (170°C, ok. 10 MPa) celem uformo-
wania probek do badan. Na rys. 1 przedstawiono schemat
otrzymywania mieszanin polimerowych TPU-CAB.

Otrzymane materialy oznaczano nastepujaco: XTPU,
XCAB, gdzie X oznacza udzial procentowy danego sktad-
nika w mieszaninie polimerowej. Ilos¢ biopochodnego
TPU w mieszaninie wynosita 100-80%, a CAB 0-20%.
Materiatem referencyjnym byt biopochodny termoplastycz-
ny poliuretan oznaczony jako 100TPU.

Wyniki badan i ich omoéwienie

Za pomocg FTIR okreslono strukturg chemiczng otrzy-
manych materiatow. Na rys. 2 przedstawiono widmo FTIR
probki TPU bez CAB oraz mieszaning polimerowg TPU-
-CAB, w ktorej zawartos¢ CAB wynosita 10%. Na widmie
przedstawionym na rys. 2 nie zaobserwowano pasm pocho-

Prof. dr hab. inz. Janusz DATTA (ORCID: 0000-0002-4509-2696)
w roku 1988 ukonczyt studia na Wydziale Chemicznym Poli-
techniki Gdanskiej. W 2018 r. otrzymat tytut profesora nauk
technicznych. Obecnie jest kierownikiem Katedry Technologii
Polimeréw na macierzystym wydziale. Specjalnos$¢ - chemia
i technologia polimerow.
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dzacych od grup izocyjanianowych w zakre-
sie 2250-2270 cm™ oraz od grup —OH przy
potozeniu 3600 cm™, co potwierdza peine
przereagowanie monomerow. Na widmach
widoczne sg pasma absorpcyjne charaktery-
styczne dla wigzan wystepujacych w grupie
uretanowej. Przy liczbie falowej 3300 cm™
zarejestrowano pasmo pochodzace od drgan
rozciggajacych N-H. Multipletowe pasmo
w zakresie liczby falowej 16801730 cm™* odpowiada drga-
niom rozciggajacym grupy karbonylowej C=0. Przy czym
warto nadmieni¢, ze na to pasmo sktada si¢ grupa karbony-
lowa ugrupowania uretanowego, znajdujacego si¢ w zakre-
sie oddzialywan wodorowych (1680 cm™), a takze tzw.
wolny karbonyl (1730 cm™), niezwigzany wigzaniem wodo-
rowym. Pasmo przy liczbie falowej 1530 cm™ odpowiada
drganiom rozciggajacym grupy —CN. Charakterystyczny
multipletowy pik zarejestrowano w zakresie liczby falowej
2847-2926 cm™, odpowiadajacy drganiom asymetrycznym
1 symetrycznym grupy metylenowej. Pasma w zakresie liczb

Fig. 2. FTIR spectrum of samples 100TPU and 90TPU
Rys. 2. Widmo FTIR prébek 100TPU i 90TPU

Fig. 3. TG curves of polymer mixtures: 100TPU, 95TPU, 90TPU, 85TPU and 80
TPU

Rys. 3. Krzywe TG mieszanin polimerowych: 100TPU, 95TPU, 90TPU, 85TPU
i80TPU
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Table 1. Thermal properties of TPU-CAB determined using TGA
Tabela 1. Wtasciwosci termiczne TPU-CAB wyznaczone za pomoca TGA

Temperatura, °C

Symbol
probki 5% 0% 50% TDTGI
100CAB 311 326 369 369 -
100TPU 298 316 425 337 432
95TPU 300 315 424 321 431
90TPU 308 322 422 328 432
85TPU 310 325 420 341 432
80TPU 310 328 418 343 431
Table 2. Glass transition temperature of flexible segments T, 4552 Tgnsr and melt-

ing temperature T_ of TPU-CAB determined by DSC from the second heating run

T .item-

Tabela 2. Temperatura zeszklenia segmentéw elastycznych T s

gss?

peratura topnienia T_ TPU-CAB wyznaczone za pomoca DSC z drugiego
przebiegu grzania

s C Tg s C TmHS’
100TPU -45,9 62,5 150 92,6
95TPU -44,2 52,1 140,8 67,1
90TPU -44,4 63,2 142,6 -
85TPU -43,6 56,9 114,6 =
80TPU 47,7 62,5 - -

Table 3. Characteristic parameters determined using the DMTA technique

Tabela 3. Charakterystyczne parametry wyznaczone technikag DMTA
= =0 E’w 25°C,

MPa E”,MPa | Tan o
100TPU 2380 64 241 0,36 -22,7
95TPU 3982 110 354 0,32 -22,8
90TPU 3540 85 307 0,32 -17,6
85TPU 3369 150 308 0,28 -20,6
80TPU 3431 100 276 0,29 -16,4

falowych 1258-1263 cm™®i1051-1057 cm™ odpowiadaja za
drgama rozciggajace grupy estrowej C(O)O, pochodzacej
ze struktury poliolu® . Rozwazajac réznice widniejace
w widmie TPU i mieszaninie polimerowej TPU-CAB,
zauwazalne jest pasmo absorpcyjne przy liczbie falowej
1339-1344 cm™, pochodzace od drgan grupy C-H i cha-
rakterystyczne dla zamknietej budowy polisacharydow™®
W celu zdefiniowania stabilnosci termicznej mieszanin
polimerowych TPU-CAB przeprowadzono analiz¢ termo-
grawimetryczng (TGA). Wyniki badan w postaci termogra-
16w (rys. 3 1 4) dostarczyly informacji o poczatku degra-
acji materialow i temperaturze ubytku 5% masy (T,,,).
/yznaczono takze temperatury ubytku 10 i 50% masy
o Tsoo,)» @ takze temperatury maksymalnej szybkosci
sgradacji segmentow sztywnych i elastycznych (T
o1a,)- Odpowiednie wartosci zestawiono w tabeli 1.
Na podstawie przebiegu krzywych TG i DTG widoczne
st, ze otrzymane materiaty ulegaty degradacji w dwdch
tbwnych etapach i to niezaleznie od udziatu CAB w mie-

DTG1’
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Fig. 4. DTG curves of polymer mixtures: 100TPU, 95TPU, 90TPU, 85TPU and
80TPU

Rys. 4. Krzywe DTG mieszanin polimerowych: 100TPU, 95TPU, 90TPU,
85TPU i 80TPU

szaninie polimerowej. Zawarto§¢ CAB wptywala nato-
miast na stabilno$¢ otrzymanych materialow. Rozwazajac
parametr T, , ktory moze postuzy¢ jako umowny poczatek
dekompozycji termicznej materiatu, mozna wskazac, ze
wszystkie mieszaniny TPU-CAB bytly stabilne termicznie
do 310°C, przy najwigkszym udziale CAB w mieszaninie
TPU-CAB. Zauwazalna jest tendencja wzrostu T, wraz
z rosngcg zawartoscig octanomaslanu celulozy w miesza-
ninie. W przypadku CAB temperatura ubytku 5% masy
wynosita 311°C, a sam rozktad nastgpil w jednym glownym
etapie. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wigc
wysnu¢ wniosek, ze dodatek CAB byt korzystny, bo zwick-
szyla si¢ stabilno$¢ termiczna mieszanin polimerowych
TPU-CAB.

Zawarto§¢ CAB w mieszaninie polimerowej wptywa-
fa na zmiany szybkos$ci degradacji zarowno segmentow
sztywnych, jak i elastycznych. Poddajac analizie warto$ci
temperatur maksymalnej predkosci rozktadu termicznego
fazy sztywnej (segmentow sztywnych, HS) T -, widocz-
ny jest wzrost wartosci tego parametru wraz z rosngcym
udzialem CAB w mieszaninie. Degradacja w pierwszym
etapie zachodzila w szerszym zakresie temperatur, co byto
zwigzane zarowno z degradacjg HS, jak i samego CAB.
W przypadku T .. odpowiadajgcej degradacji segmentow
elastycznych wartosci byty zblizone, natomiast zwigkszata
sie szybkos¢, z jaka dochodzito do degradacji w tym etapie.
Na podstawie przedstawionych danych i analiz stwierdzono,
ze dodatek octanomaslanu celulozy wpltywat pozytywnie na
stabilno$¢ termiczng mieszaniny TPU-CAB.

Réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) umozliwi-
ta zbadanie przemian fazowych otrzymanych mieszanin
polimerowych. Na podstawie badan DSC wyznaczono tem-
perature zeszklenia segmentow elastycznych i sztywnych
w TPU (TgSS 4s)» @ takze temperaturg zeszklenia CAB

e AB) Okreslono takze temperatury topnienia i krystali-
zacp segmentow sztywnych (T . i T_,). Wyniki badan
przedstawiono na rys. 5 1 6 oraz w tabeli 2.
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Fig. 5. DSC curves (second heating) of polymer mixtures: 100TPU, 95TPU, 90TPU,
85TPU and 80TPU

Rys. 5. Krzywe DSC (drugie grzanie) mieszanin polimerowych: 100 PU, 95TPU,
90TPU, 85TPU i 80TPU

Fig. 6. DSC curves (cooling) of polymer mixtures: 100TPU, 95TPU, 90TPU, 85TPU and
80TPU

Rys. 6. Krzywe DSC (chtodzenie) mieszanin polimerowych: 100TPU, 95TPU, 90TPU,
85TPU i 80TPU

3. 7. Storage modulus (E’) as a function of temperature for polymer mix-
res: 100TPU, 95TPU, 90TPU, 85TPU and 80TPU

ts. 7. Modut zachowawczy (£’) w funkcji temperatury dla mieszanin poli-
erowych: 100TPU, 95TPU, 90TPU, 85TPU i 80TPU

Na krzywych endotermicznych (rys. 5) zaobser-
wowano przejscia szkliste zarowno segmentow ela-
stycznych, jak i sztywnych (T 1 T,,) w zakresie
-51-62°C oraz przemiany zwigzane z topnieniem fazy
sztywnej (T ) w zakresie 107-136°C. W tabeli 2
przedstawiono temperatury przej$¢ fazowych oraz
temperatury topnienia poszczegdlnych materiatow.
Topnienie segmentow sztywnych, w zaleznos$ci od
udziatu CAB w mieszaninie polimerowej, rozpo-
czynalo si¢ w temperaturze ok. 90°C, co przejawia
si¢ na krzywych DMTA. W zakresie tej temperatury
odnotowano takze zeszklenie CAB. Stad tez zaobser-
wowano znaczacy wptyw octanomaslanu celulozy na
temperatur¢ topnienia segmentéw sztywnych biopo-
chodnego TPU. Wraz ze wzrostem zawarto$ci CAB
zaobserwowano spadek T .. Spowodowane to byto
zmiang uporzadkowania struktury, ktore malato wraz
ze wzrostem udziatu fazy amorficzne;.

Na krzywych zamieszczonych na rys. 6 maksimum
piku egzotermicznego maleje wraz ze wzrostem udzia-
hu CAB w mieszaninie polimerowej, co jest potwier-
dzeniem wcze$niej postawionej hipotezy. Zawarto$¢
CAB w mieszaninie polimerowej wptywala na stopien
separacji fazowej bio-TPU. Najnizsza T |, charakte-
ryzowal si¢ material zawierajacy 10% CAB.

DMTA jest technikg umozliwiajacg charaktery-
styke wlasciwosci lepokosprezystych. W badaniach
otrzymanych mieszanin TPU-CAB technika DMTA
wyznaczono temperatur¢ zeszklenia segmentow ela-
stycznych TPU (T,ss), temperature zeszklenia CAB
(Tyean); modul zachowawczy (E”), modul stratnosci
(E), a takze wspotczynnik thumienia (tan ). Wyniki
badan zestawiono w tabeli 3 oraz na rys. 7-9.

Analizujac dane z tabeli 3, widoczny jest wptyw
zawartosci CAB w mieszaninie polimerowej na
wlasciwosci lepkosprezyste. Wartos¢ modutu zacho-
wawczego E’ wzrastata wraz ze wzrostem zawarto$ci
CAB, z 2380 MPa (100TPU) do 3982 MPa (TPU-
-CAB). Najwyzszy modut E’ i E” zarejestrowano dla
materiatu zawierajacego 5% CAB. Oznacza to, ze
material ten charakteryzowat si¢ najwigksza sztyw-
nos$cig oraz najwigksza efektywnoscig w rozprasza-
niu energii pod wptywem odksztalcenia. Poddajac
analizie wspotczynnik thumienia, odnotowano spadek
warto$ci tan 6 wraz ze wzrostem CAB w mieszaninie
polimerowej. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze
wraz z rosngcym udziatem octanomaslanu celulozy
zmniejszata si¢ zdolno$¢ materiatu do thtumienia drgan.
Zakres temperatury zeszklenia segmentow elastycz-
nych miescil si¢ w przedziale od -22,8 do -16,4°C
1 r6znit si¢ on od temperatur wyznaczonych technika
DSC. CAB powodowat wzrost temperatury zeszklenia
segmentdéw elastycznych w badanych mieszaninach
polimerowych, co moze wptywac na zmiang stopnia
separacji fazowe;.
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Fig. 8. Loss modulus (E”) as a function of temperature for polymer mixtures: 100TPU,

95TPU, 90TPU, 85TPU and 80TPU

Rys. 8. Modut stratnosci (E”) w funkcji temperatury dla mieszanin polimerowych:

100 TPU, 95TPU, 90TPU, 85TPU i 80TPU

Fig. 9. Damping coefficient (tan &) as a function of temperature for polymer mixtures:

100TPU, 95TPU, 90TPU, 85TPU and 80TPU

Rys. 9. Wspétczynnik ttumienia (tan 8) w funkcji temperatury dla mieszanin polimero-  [7]

wych: 100TPU, 95TPU, 90TPU, 85TPU i 80TPU

Podsumowanie

Przedstawiono nowe ,,zielone” mieszaniny polimerowe
wytworzone z biopochodnego poli(estro-uretanu) i octano-
maslanu celulozy (TPU-CAB) oraz sposob ich otrzymywa-
nia i charakterystyke wybranych wtasciwosci termicznych
i termomechanicznych. Badania potwierdzity mozliwo$¢
otrzymania mieszanin polimerowych o znacznym udziale
polimeréw biopochodnych, czyli octanomaslanu celulo-

y (w ilosci 0-20%) i biopochodnego termoplastycznego
dliuretanu (80—100%) zgodnie z opracowang procedurg.
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Analiza FTIR potwierdzita zatozong budowe che-
miczng mieszanin polimerowych. Analiza TGA
wykazata stabilno$¢ termiczng mieszanin TPU-CAB
w zakresie temp. 300-310°C. Zauwazono wplyw
CAB na szybkos$¢ rozktadu materialu w poszcze-
g6lnych etapach. Na podstawie badan analizy
termicznej stwierdzono, ze temperatura zeszklenia
w mieszaninach polimerowych zalezy od udziatu
CAB. Ponadto dla probek o zawartosci 0—-15%
CAB zaobserwowano topnienie fazy sztywnej, co
potwierdzilo czgsciowe uporzadkowanie w budo-
wie HS. Dla materiatu z dodatkiem 20% CAB nie
zaobserwowano temperatury topnienia, co wskazuje
na amorficzng strukture otrzymanych mieszanin.

Wyniki przeprowadzonych badan jasno wskazuja,
Ze mieszaniny polimerowe na bazie biopochodnego
termoplastycznego poliuretanu oraz octanomaslanu
celulozy maja potencjat aplikacyjny.

Otrzymano: 24-01-2024
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