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Vysoce vétvené polyimidy na bazi
4, 4", 4 -triaminotrifenylmethanu

Autor: Radana Cechova
Rocnik: 4,

Ustav: Ustav polymerti
Skolitel: Ing. Petr Sysel, CSc.

Polyimidy jsou polymery, které si udrZuji svou mechanickou, chemickou a dielektrickou stabilitu
v rozmezi teplot -150 az 200 °C. Tyto rigidni polymery s vysokou teplotou skelného pfechodu jsou
vyuzivany zejména v (mikro)eletronice, letectvi a v posledni dobé i jako membrany v separacnich
technologiich. Ploché, neporézni membrany na bazi polyimidd vykazuji dobrou délici schopnost
(selektivitu) pro nékteré smési plynd, ale nizkou propustnost pro plyny i pary organickych latek. Cestou
ke zlepseni relace mezi témito dvéma zakladnimi transportnimi parametry by mohly byt membrany na
bazi vysoce vétvenych polyimidi. Vysoce vétvené struktury zahrnuji kromé velkého poctu vétvicich
mist a koncovych funk&nich skupin i pfistupné kavity pfiblizné atomarni velikosti. V praci byla
studovana pfiprava a zakladni vlastnosti vysoce vétvenych polyimidi na bazi komeréné dostupnych
monomer( 4, 4°, 47 -triaminotrifenylmethanu a dianhydridu kyseliny pyromellitové pouzitych
v molarnim poméru 1:1. Byl specifikovan obsah monomeru (susiny) a zplsob jeho davkovani vedouci
k pfipravé roztokd polyimidovych prekurzort, polyamidkarboxylovych Kkyselin, v N-methyl-2-
pyrrolidonu. Prekurzory byly transformovany na polyimidy v podobé tenkych vrstev termickou expozici,
finalné 1h pfi 230 °C. Hodnocena byla zejména jejich filmotvornost, rozpustnost a termicka stabilita.



Recyklaéni moznosti smési PP/PA 12

Autor: Veronika Dockalova
Ro¢nik: 5.

Ustav: Ustav polymerti
Skolitel: Ing. Jan Simek, CSc.

V praci byly zkoumany vlastnosti a morfologie smési PP/PA 12. Smési byly modifikovany pfedevSim
za UCelem zvyseni vrubové houzevnatosti. Modifikace byla provadéna kompatibilizatorem na bazi
maleinizovaného polypropylenu za ucelem zvySeni adheze na mezifazovém rozhrani nemisitelnych
polymert. Byla vyzkouSena modifikace kompatibilizatoru pomoci kapalného polybutadienu konéeného
isokyanatovymi skupinami. Byly vyhodnoceny mechanické vlastnosti (vrubova houZevnatost, pevnost
na mezi kluzu, taznost na mezi kluzu) jak smési nekompatibilizovanych, tak smési
kompatibilizovanych. Smési byly téZ testovany pomoci DMA, DSC SEM a IC analyzy.



Zavislost ztratového faktoru na teploté pri dynamickém namahani

Autor: Jifi Hajek

Rocnik: 5.

Ustav: Ustav polymerti

Skolitel: Doc. Ing. Antonin Kuta,Csc.

Teoreticka teplotni zavislost mechanického ztratového faktoru tgd polymer( vykazuje maximum
v blizkosti teploty skelného pfechodu (Tg). V pfipadé pryzi SBR je toto maximum v okoli —25°C. Pro
pryze NR okolo —50°C. Tato zavislost byla stanovovana metodou dynamické mechanické analyzy
(DMA) pfi namahani vzorku tahem nebo smykem. Pfi méfeni vzork( pryzi na zakladé SBR bylo
zjisténo, ze pii zvySovani teploty nad Tg hodnota tgd klesa, v nékterych pripadech vSak opét vzrusta a
muaze dosahnout maxima. Vzhledem k tomu, Ze pryze obsahovaly i dal$i pfisady (olej, plnivo,...), byla
feSena otazka, zda je narust zplisoben jimi nebo jinym faktorem (napf. vyhodnocovacim programem
méficiho pfistroje DMA).



Mérici limity pristroje RPA 2000

Autor: Vlastimil Hol¢ak
Ro¢nik: 5.

Ustav: Ustav polymerti
Skolitel: Doc. Antonin Kuta

VSechny méfici pfistroje vykazuji jen ur€ity rozsah sprdvného méfeni, které je vymezeno horni mezi
pouZitelnosti (maximalnim rozsahem) a spodni mezi danou citlivosti. Za t€mito mezemi bud vysledky
ziskat nelze nebo jsou zatizeny vétSi ¢i menSi chybou. Vyrobce zpravidla udava jen horni mez
pfistroje, nad kterou se nesmé&ji méfeni provadét, nebot’ by mohlo dojit k poSkozeni zafizeni. Dolni
mez citlivosti byva velmi ¢asto opomenuta nebo zavisi na nastaveni parametr( pfistroje. Zjistit, kdy je
do vysledki méfeni na pfistroji RPA 2000 vnasena pfilis velka chyba a vysledky uz nejsou
reprodukovatelné bylo cilem této prace. Pfistroj pracuje na principu namahani vzorku rotaénimi
oscilacemi mezi dvéma deskami. Frekvence a amplituda (uhel) oscilaci je mozné v Sirokém rozsahu
ménit. Pfi méfeni frekvencni zavislosti ztratového uhlu vzorkd kau€ukl byly ve vysledcich zjistény
anomalie, zejména pfi velmi nizkych a velmi vysokych frekvencich. Vystala otazka, zda tyto anomalie
jsou dusledkem vlastnosti jednotlivych vzorkd anebo se pohybujeme na hranici moznosti pFistroje.
Proto byly vybrany dva vzorky butadien-styrenového kau€uku, které vykazovaly nejvétsi anomalie.
Ukazalo se, Ze tyto anomalie nejsou vyjadfenim vlastnosti kau€uku. Pfi velmi malych frekvencich a
uhlech deformace je napétova odezva materidlu na hranici citlivosti pfistroje. PFi velmi vysokych
frekvencich je napétova odezva materidlu zkreslovana setrvacnymi silami oscilujiciho méficiho
systému.



Priprava a charakterizace nanokompozitu poly(c-kaprolatkam)-
vrstevnaté silikaty

Autor: Zuzana Kadlecova
Roénik: 4

Ustav: Ustav polymerti
Skolitel: Ing. Jifi Brozek, CSc.

Polyamidy jsou diky svym vyjime&nym vlastnostem (pevnost, houzevnatost, tvrdost) vyuzivany
jako konstrukéni plasty. Pro fadu aplikaci se jejich vlastnosti dale modifikuji. Jednou z moznosti
modifikace je tvorba nanokompozitt s vrstevnatymi silikaty. Polymerni nanokompozity i pfi nizkém
obsahu plniva vykazuji zlepS§ené mechanické, bariérové a termické vlastnosti oproti nemodifikovanym
polymertm.

V préaci byla zamé&fena pozornost na montmorillonit (MMT) obsahujici v mezivrstvi Ca’*a Mg2+
kationty, které vytvareji komplexy s amidy. Interakce s e-kaprolaktamem resp. taveninou polyamidu by
mohla pfispivat k zvySeni mezivrstvé vzdalenosti .

Nanokompozity PA 6 - vrstevnaty silikat byly pfipraveny dvéma postupy (i) aniontovou
polymeraci e-kaprolaktamu inicovanou e-kaprolaktammagnesium bromidem a (ii) miSenim v taveniné
PA 6 s modifikovanymi MMT. Pfipravené materialy byly charakterizovany termickymi metodami (TGA,
DSC) a mechanickymi vlastnostmi. Stupen interkalace byl dokumentovan WAXD.



Alternativni priprava blokového kopolymeru
polyamid 6 - polybutadien

Autor: Marie Kutacova
Roénik: 4.

Ustav: Ustav polymerti
Skolitel: Ing. JiFi Brozek, CSc.

Blokové kopolymery polyamid 6 - polybutadien predstavuji relativné novou skupinu
inzenyrskych plastd pro takové aplikace, kde polyamid 6 nedostaCuje houzevnatosti, zejména pfi
teplotach pod bodem mrazu. Pfipravuji se aniontovou polymerizaci e-kaprolaktamu v pfitomnosti
2 4-tolylendiisokyanatem (TDI) modifikovaného polybutadienu (PBD).

Pfedkladana prace studuje moznost nahrady tékavéjsiho a toxického TDI méné toxickym
methylendifenyldiisokyanatem (MDI). Byly pfipraveny materidly obsahujici 7% a 10% PBD faze
s vyuzitim TDI a MDI a studovan vliv experimentalniho uspofadani polymerizace na vlastnosti
produktu.

Byly porovnany mechanické vlastnosti (modul pruznosti, pevnost, houZevnatost), termické
vlastnosti (DSC, TGA), a obsahy vodou a toluenem extrahovatelnych podild u material(i pfipravenych
s pouzitim MDI a TDI.



Projekt IPEP

Autor: Daniel Nevafril

Ro¢nik: 5.

Ustav: Ustav polymert

Skolitel: Ing. Radka Kalouskova, CSc.

Medialné Spatna povést PVC je jeSté umocnéna pouzivanim ftalatovych zmék&ovadel. Pfedmétem
projektu IPEP je studium mé&k&enych smési PVC obsahujicich ekologicky pfijatelna aditiva na bazi
kopolyesterl. Aromaticko — alifatické kopolyestery byly v Ustavu polymer( pfipraveny z odpadniho
polyethylentereftalatu a € — kaprolaktonu a vyznacuji se citlivosti k biodegradaci. Otvira se tedy
moznost modifikovat PVC biodegradovatelnym zmék&ovadlem, které jesté navic pochazi z recyklace
odpadnich PET lahvi.

Pfipravené vzorky ( obsahujici 0 — 30 hm.d. kopolyesteru ) byly hodnoceny z hlediska tepelné a
barevné tepelné stability a odolnosti smési proti pusobeni UV zafeni. DSC analyzou jsme ziskali
hodnoty Tg jednotlivych smési. Pro hodnoceni mechanickych vlastnosti byly pouzity tahové zkousky.
Mohou byt zvolené kopolyestery vhodnym alternativhim zmék&ovadlem pro PVC? Odpoveéd: , Zatim
nevime, ale brzy se to dozvime ...."



Smeési syntetickych polymerti se Skrobem

Autor: Pavla Niklova

Roc¢nik: 5.

Ustav: Ustav polymert

Skolitel: Doc. Ing. Irena Prokopova, CSc.

Skrob je snadno dostupny pfirodni polymer, o némz se jiz fadu let uvazuje jako o potencialnim
materialu pro obaly. Jeho moznosti pouziti jsou vS§ak omezeny vysokou hydrofilitou a nedostateCnymi
mechanickymi vlastnostmi. Ve smési se syntetickymi hydrofobnimi polymery, které jsou zaroven samy
biodegradovatelné, je mozno dosahnout jak zlepSeni mechanické pevnosti, tak snizeni sorpce vody,
aniz by byla zasadné ovlivnéna biologicka rozlozitelnost materialu.

Byly pfipraveny smési Skrobu se syntetickymi polymery: alifatickym polyesterem, aromaticko-
alifatickym kopolyesterem a alifatickym kopolyamidem. Byla sledovana sorpce vody a hydrolyticka
stabilita smési i samotnych syntetickych polymer( v prostfedi o pH=7 a teploté¢ 60°C. Citlivost
pouzitého kopolyamidu k aktivnimu biologickému prostfedi byla testovana ve spolupraci s MBU AV
CR sledovanim vlivu pasobeni ligninolytickych hub pfi teploté 37°C. Uginek biologického prostfedi na
povrch folii kopolyamidu byl sledovan pomoci fadkovaci elektronové mikroskopie. Biologicka
rozlozitelnost alifatickych i aromaticko-alifatickych kopolyester( byla jiz dfive prokazana.



Studium hydrolytické stability polyurethanovych elastomert

Autor: Martin Pém

Roc¢nik: 5.

Ustav: Ustav polymert

Skolitel: Doc. Ing. Irena Prokopova, CSc.

V praci byla sledovana hydrolyticka stabilita tfi riznych polyurethanovych (PUR) eleastomert — dvou
polyetherovych a jednoho polyesterového typu. Sady vzork(l od kazdého typu PUR byly vystaveny
vlivu prostfedi s pH = 6,2 pfi teplot¢é 60°C modelujici moZné realné aplikacéni podminky PUR
elastomer(. Sada vzork(l PUR na bazi polyesterového polyolu byla navic testovana pfi stejném pH a
teploté 25°C a dale v destilované vodé pfi 25°C. V prab&hu 26 tydnd byly sledovany zmény tahovych
vlastnosti, tvrdosti a nasakavosti vzorka. Podle ocekavani doslo k nejvyraznéjSim zménam vlastnosti
u vzorkl polyesterového typu. Zmény v chemické struktufe PUR byly sledovany IR spektroskopii.



Stanoveni silanolovych skupin v siloxanovych slouc¢eninach
primou titraci dibutylaluminium amidem

Autor: Vaclav Smréek

Ro¢nik: 3.

Ustav: Ustav polymert

Skolitel: Doc. Ing. Petr Hron, CSc.

Pfedkladana prace si klade za cil zavedeni metodiky stanoveni obsahu hydroxylovych skupin
v siloxanovych slou€eninach titraci N,N-dibutylaluminium amidem, vizualné indikovanou 4-fenyl-
diazoabenzenem. Tato metoda je dostateC¢né citliva pro stanoveni koncentraci v oblasti nékolika
desitek ppm. Znalost koncentrace silanolovych skupin napfiklad v siloxanovych pryskyficich umozni
kalibrovat zaznamy IR spekter, pouzivanych pro sledovani prdbéhu vytvrzovani téchto pryskyfic. PFi
vytvrzovani dochazi k ubytku silanolovych skupin v dasledku jejich  kondenzace za vzniku
siloxanovych vazeb. Ziskané znalosti by bylo mozné dale vyuzit k determinaci stechiometrie reakci
siloxanovych sloucenin obsahujicich silanolové skupiny, napfiklad pFi pfipravé kopolymerld na bazi
silikonovych pryskyfic atp.



Polvesteramidové nanokompozity Il.

Autor: Jana Svobodova

Roc¢nik: 5.

Ustav: Ustav polymerti

Skolitel: Ing. Jana Kredatusova, Ing. Jifi Brozek, CSc.

Zajimavou skupinu material(l tvofi kopolymery na bazi e-kaprolaktonu (CLO) a e-kaprolaktamu
(CLA) - polyesteramidy (PEA), které lze vedle aniontové kopolymerizace CLA s CLO pfipravit i
polymerizaci CLA v pfitomnosti poly(e-kaprolaktonu) (PCLO). S obsahem CLO jednotek v kopolymeru
se zvySuje citlivost k biologické rozloZitelnosti, klesa ovSem modul pruznosti vtahu a roste
houzevnatost. U jejich nanokompozitd by bylo mozné, jiz pfi nizké koncentraci nanoplniva, zvysit
modul a zlepSit bariérové vlastnosti.

Polymerizaci CLO iniciovanou 2-etylhexanoatem cinatym v pfitomnosti organofilizovanych
montmorillonitd byly pfipraveny PCLO nanokompozity s pIlné exfoliovanou strukturou a vysokym
obsahem nanoplniva. Nanokompozity byly charakterizovany stupném konverze monomeru a pomoci
termickych metod TGA a DSC. Stuperni exfoliace plniva byl hodnocen pomoci WAXS. Takto
modifikovany PCLO byl pouzit pro pfipravu PEA nanokompozitl, které byly charakterizovany
obdobnym zplsobem.



