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Биополимеры с эффектом памяти формы (ЭПФ) привлекают большое внимание ученых благодаря их способности восстанавливать форму под действием определенных факторов. Такие полимеры называются «умными» (smart materials). Новым классом биополимеров с ЭПФ являются полиуретановые блок-сополимеры, которые благодаря наличию водородных связей жестких блоков и кристаллизации мягких полиэфирных блоков способны к восстановлению формы материала под действием температуры.


В настоящей работе разработана методика синтеза новых мультиблочных термопластичных полиуретан-мочевинных термоэластопластов на основе двух типов кристаллизующихся гидроксилсодержащих олигоэфиров - полидиэтиленгликоль адипинат (ПДЭГА) и поли-e-капролактон (ПКЛ). Синтезированные полимеры представляют собой фазово-разделенный полиуретановый блок-сополимер, состоящий из мягких и жестких блоков. Мягким блоком являются полиэфирные фрагменты, жестким блоком – диол-уретановые и мочевин-уретановые фрагменты, полученные при взаимодействии диизоциантов с удлинителями цепи. Ориентированные после механических испытаний пленки при нагреве выше температуры плавления полиэфирного блока способны к обратимым деформациям, т.е. полученные пленки обладают эффектом памяти формы (ЭПФ). Полимеры с ЭПФ получали двумя разработанными методиками. Первая методика основана на получении физической смеси двух полиуретановых блок-сополимеров отличающихся между собой типом олигодиола. Вторая методика основана на трех-стадийном методе синтеза через стадию макродиизоцианата. 

По результатам серии экспериментов на разрывной машине было установлено:

Восстановление формы материала определяется временем выдержки после растяжения и после снятия нагрузки. 

В зависимости от состава мягкого блока материал обладает прочностью при разрыве от 13 до 35 МПа, относительным удлинением при разрыве от 800 до 1400%. 

Точка температуры плавления при использовании различных соотношений олигомеров только одна и она колеблется в диапазоне от 37 до 42оС.

Было обнаружено, что образцы с высокой скоростью восстанавливают свою форму при помещении в жидкость с температурой 37-42оС. Весь процесс занимает не более 7 секунд даже для самых долговосстанавливающихся полиуретан мочевин. 

Совместное присутствие полиэфиров в полиуретанмочевине, позволяет регулировать скорость восстановления формы материала, за счет разности скорости восстановления кристаллизующихся полиолов, а низкие температуры переключения, близкие к температуре человеческого тела, дают возможность их использования в биомедицине в качестве самовосстанавливающихся материалов на основе этих полимеров.
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