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Sekce: Polymery

Recvyklace pouzitych pneumatik plisobenim vysoké teploty a tlaku

Autor: MiluSe Cettlova
RocCnik: 5.
Ustav: Ustav polymert

Skolitelé: Doc. Ing. Antonin Kuta, CSc.; Ing. Zdenék Hrdlicka

V dnesdni dobé je velkym problémem likvidace odpadu, jehoz znalna &ast je tvofena plasty a
pryZzemi. Naskyta se otazka co s nimi. Termoplasty mohou byt vicenasobné taveny a nasledné
zpracovany na novy vyrobek. U pryZi toto nelze. MoZnosti jejich vyuziti jsou recyklace,
regenerace nebo energetické zhodnoceni.

V literatufe byl nalezen Clanek, ve kterém autofi uvadéji, ze lze pryzovou drt z odpadnich
pneumatik zpracovat na novy material pouhym lisovanim za vysokého tlaku a teploty bez
pfidavku aditiv.

Ve své praci se zabyvam srovnavanim vlastnosti plvodniho vulkanizatu a materialu ziskaného
z jeho drté (recyklatu). Tyto vlastnosti byly studovany na modelovych smésich z pfFirodniho
kau€uku (NR) a butadienstyrenového kau€uku (SBR) s riznymi vulkanizacnimi systémy.



Sekce: Polymery

Vysoce vétveneé polyimidy na bazi
4. 4" 4" -triaminotrifenylmethanu (¢ast Il)

Autor: Radana Cechova
Roénik: Eg.
Ustav: Ustav polymeru

Skolitel:  Doc. Ing. Petr Sysel, CSc.

Polyimidy jsou polymery, které si udrZuji svou mechanickou, chemickou a dielektrickou
stabilitu v rozmezi teplot -150 az 200 °C. Jsou vyuzivany zejména v (mikro)eletronice,
letectvi a v posledni dobé i jako membrany v separacnich technologiich. DalSi cestou ke
zlepSeni relace mezi propustnosti a délici schopnosti pro nékteré smési plyn by mohly byt
membrany na bazi vysoce vétvenych polyimidd. 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
polyimidd na bazi komeréné dostupnych monomert 4, 4°, 4" -triaminotrifenylmethanu a 4,
4’ -oxydi(ftalananhydrid)u pouzitych v molarnim poméru 1:1 a 1:2. Byl specifikovan obsah
monomerd (suSiny) a zpusob jejich davkovani vedouci k pfipravé roztokd polyimidovych
prekurzord, polyamidkarboxylovych kyselin, v N-methyl-2-pyrrolidonu. Prekurzory byly
transformovany na polyimidy v podobé tenkych vrstev termickou expozici, finalné 1h pfi 230
°C. Hodnocena byla jejich filmotvornost, rozpustnost, termicka stabilita a transportni
vlastnosti. Bylo provedeno porovnani s polyimidem na bazi dianhydridu kyseliny pyromellitové
a4, 4’, 4" -triaminotrifenylmethanu, ktery byl studovan v pfedesiém obdobi.



Sekce: Polymery

Vliv podminek hnéteni na pripravu termoplastického Skrobu

Autor: Klara Cichovska
RocCnik: 4.
Ustav: Ustav polymeru

Skolitelé: Ing. Jan Simek, CSc.; Ing. Veronika Do¢kalova

Pro zpracovani Skrobu k technickému vyuziti je nutné jeho nativni formu destrukturalizovat
pUsobenim tepla, mechanického namahani, pfipadné kombinaci obojiho. Teplota tani
,,suchého® nativniho Skrobu (s obsahem vihkosti do 20%) se blizi jeho teploté rozkladu.
K vylou€eni mozné degradace Skrobu béhem jeho tepelného zpracovani je tfeba snizit teplotu
méknuti vlivem pfisady plastifikatoru. V tomto pfipadé byl vyuzit jako zmék&ovadlo glycerol.
Byly pfipraveny binarni smési glycerolu a Skrobu v hmotnostnim poméru glycerol/Skrob 2/8 a
3/7.V praci byly hodnoceny podminky miseni téchto binarnich smési (doba michani, otacky
rotoru a teplota) v Plastographu Brabender na vlastnosti vznikajiciho plastifikovaného Skrobu.
Mechanické vlastnosti pfipravenych material(l tzn. pevnost a taznost byly méfeny na pfistroiji
Instron 1122 a morfologie byla vyhodnocena pomoci snimkd lomovych ploch vzorkd ziskanych
pomoci skenovaci elektronové mikroskopie.



Sekce: Polymery

Anaerobni biodegradace alifaticko-aromatického

kopolyesteru na bazi PETP

Autor: Zuzana Hyniova
Rocnik: 4.
Ustav: Ustav polymeru

Skolitel:  Doc. Ing. Irena Prokopova, CSc.

Vzhledem k velmi rozsahlému pouziti polyethylentereftalatu v obalové technice je nezbytné
zabyvat se hledanim variant nakladani s obalovym odpadem, zejména s pouzitymi , PET"
lahvemi. Ukazalo se, Zze PETP z pouzitych lahvi je mozno vyuzit také pro pfipravu biologicky
rozlozitelnych alifaticko-aromatickych kopolyester(i. Ve své praci jsem se zaméfila na studium
anaerobni biodegradace kopolyester0 na bazi PETP a kyseliny milééné. Folie tohoto
kopolyesteru byly vystaveny plsobeni anaerobnich mikroorganismu v kalech z Cdistiren
odpadnich vod. Byly pouzity tfi typy kalu : psychrofilni pfi teploté 20 °C, mezofilni pfi teploté 35
°C a termofilni pfi teploté 55 °C. Stupen biodegradace byl posuzovan na zakladé zmény
redukované viskozity roztokl degradovanych vzorkd. Degradované polymery byly dale
charakterizovany pomoci NMR a DSC. K nejvyrazné&jSi degradaci dochazi v termofilnim kalu. S
termofilnimi kaly obsahujicimi produkty rozkladu kopolymeru byl proveden test ekotoxicity
zalozeny na kliCivosti semene Sinapis alba. Pro srovnani byl pusobeni anaerobnich
mikroorganismG vystaven i nemodifikovany PETP z napojové lahve. Alifaticko-aromaticky
kopolyester byl podroben také abiotické hydrolyze pfi pH 7 a teploté 60°C po dvou tydnu.



Sekce: Polymery

Priprava exfoliovaného nanokompozitu polyamid 6-montmorillonit

Autor: Zuzana Kadlecova
RocCnik: 3.
Ustav: Ustav polymeru

Skolitel:  Doc. Ing. Jifi Brozek, CSc.

Nanokompozitni materialy na bazi polymerni matrice a vrstevnatého silikatu poutaji pozornost
jiz od 80. let minulého stoleti. Zvladnuti techniky pfipravy polyamidovych nanokompozitl vede
ke zlepSeni mechanickych vlastnosti jako jsou modul pruznosti a pevnost.

Cilem naSi praci je pfiprava nanokompozitu polyamid 6 / montmorillonit (MMT) aniontovou
polymeraci. Jako disperzni medium pro nemodifikovany montmorillonit bylo vyuzito vodni
prostfedi, coz pfispiva kzvladnuti exfoliace a rovnomérné distribuci plniva
v e-kaprolaktamu. Prfed vlastni aniontovou polymeraci byla voda ze smési odstranéna.
Pfipravené materidly byly charakterizovany termickymi metodami (TGA, DSC)
a mechanickymi vlastnostmi. Exfoliace plniva a struktura materialu byla dokumentovana
WAXD.



Sekce: Polymery

Porovnani vlastnosti nevulkanizovaného pfrirodniho kaucuku,

ieho smési a vulkanizatu

Autor: Libor Kobera

Roénik: 5.

Ustav: Ustav polymer(

Skolitel:  Doc. Ing. Antonin Kuta, CSc.

Cilem prace bylo zjistit, zda existuje korelace mezi reologickymi vlastnostmi nevulkanizovaného
pfirodniho kauuku (NR), reologickymi vlastnostmi jeho smési a fyzikalné mechanickymi
vlastnostmi vulkanizatu.

K tomu byly vyuzity dodavky NR pochazejiciho z rliznych oblasti (5 vzorku Pobfezi Slonoviny,
Vietnam, Nigérie, Indonesie, Kongo). Méfeni reologickych vlastnosti NR probihalo za
ustalenych (Mooney) i dynamickych podminek (RPA). Na viskozimetru Mooney
s velkym rotorem (ML) byla méfena viskozita v Sirokém rozmezi smykovych rychlosti (otacek)
rotoru. Dynamické vlastnosti byly méfeny na pfistroji RPA 2000 opét v Sirokém rozmezi
smykovych rychlosti (frekvence a amplituda kmitu rotoru).

Z kau€uku byly zamichany sazemi plnéné smeési stejného sloZeni a opét zméfeny jejich
reologické vlastnosti. Ze smési byly pfipraveny vulkanizaty a stanoveny jejich fyzikalné
mechanické vlastnosti.

Ziskané hodnoty reologickych parametrt byly korelovany navzajem a s fyzikalné mechanickymi
vlastnostmi vulkanizatu.



Sekce: Polymery

Modifikace poly(3-hydroxybutyratu) s-kaprolaktonem

Autor: Marie Kutacova
RocCnik: 5.
Ustav: Ustav polymert

Skolitel:  Doc. Ing. JiFi Brozek, CSc.

Poly(3-hydroxybutyrat) (PHB) je biodegradovatelny semikrystalicky polymer. Jako fada dalSich
pfirodnich polymer vykazuje vysoky stupen stereoregularity. PHB je produkovan Fadou
mikroorganismu, které jej vyuzivaji jako zasobnik energie. Primyslové se pak vyrabi
fermentacnim procesem v bioreaktorech.

Rozsifeni aplikaci samotného PHB zatim brani jeho vysoka cena. Problémem je téz fyzikalni
starnuti (tj. vyrazna zména jeho mechanickych vlastnosti s Casem) a rychla termicka degradace
v blizkosti jeho teploty tani. Jednou z moznosti jak zlepsit fyzikalné-chemické a mechanické
vlastnosti PHB je jeho modifikace.

Predkladana prace studuje moznosti chemické modifikace PHB zacglenénim e-kaprolaktonovych
jednotek do struktury fetézcu PHB. Modifikace byla provadéna v prostfedi toluenu za zvySené
teploty. K iniciaci polymerace e-kaprolaktonu v p¥itomnosti PHB byly vyuZity slougeniny Sn?".
K charakterizaci pfipravenych materiald bylo pouzito termickych metod (DSC, TGA).



Sekce: Polymery

Urychlené starnuti polyamidu

Autor: Marie Machutova
RocCnik: 3.
Ustav: Ustav polymeru

Skolitel:  Doc. Ing. Irena Prokopova, CSc.

S vyuzitim veterometru Q-Sun bylo sledovano urychlené povétrnostni starnuti vybranych vzorku
polyamida.

Bylo prokazano, ze u vzorku polyamidu 12 dochazi po 1000 hodinach starnuti v reZzimu ,,Florida
test* k vyznamnému poklesu viskozity roztoku degradovaného polymeru v porovnani se
vzorkem pavodnim. Zmeény v molekulové struktufe testovaného polyamidu se odrazeji ve
znacném poklesu pevnosti v tahu a v taznosti vzorku. U nepigmentovanych vzorku aniontové
syntetizovaného polyamidu 6 byla sledovana zména barevnosti v zavislosti na dobé expozice
ve veterometru. U ¢erné pigmentovanych vzork( byla analyzovana bila vrstva, ktera se béhem
expozice vylu€uje na povrchu. Bylo prokazano, Ze ani v povrchové vrstvé nedochazi po 1500
hodinach expozice k destrukci sesitované struktury.

Zvoleny rezim starnuti byl pfedem ovéfovan na sadé vzork( polypropylenu
a vlastnosti zkuSebnich vzorkd byly porovnany s polymerem analogicky testovanym na
certifikovaném pracovisti ITC Zlin.



Sekce: Polymery

Kompatibilita smési

poly(3-hydroxybutyrat) — poly(L-mlé¢na kyselina)

Autor: Lenka Malinova
Roénl’k: 3
Ustav: Ustav polymer

Skolitel:  Doc. Ing. Jifi Brozek, CSc., Ing. Jan Budin, Ph.D.

Poly(3-hydroxybutyrat) (PHB) je biodegradovatelny termoplast. Faktory branici rozSifeni jeho
aplikaci jsou fyzikalni starnuti, nizka termicka stabilita v okoli teploty tani a i vysoka cena.
Vlastnosti PHB Ize ovlivnit fyzikalni a chemickou modifikaci. V pfedkladané praci byla pozornost
zamérena na fyzikalni modifikaci spocivajici v pfipravé smési PHB s biologicky odbouratelnymi
polymery.

Byly pfipraveny smési poly(3-hydroxybutyratu) (PHB) a poly(L-mlécné kyseliny) (PLLA) odlitim
z roztoku. Misitelnost byla vyhodnocena na zakladé vyhodnoceni DSC zaznam( smeési. Smési
PHB s nizkomolekularni PLLA vykazovaly jednu teplotu skelného pfechodu, ktera zavisela na
slozeni smési, tzn., ze oba polymery jsou kompatibilni. Pfi pouziti vysokomolekularni PLLA
nelze jednoznaéné vyvodit zavéry o kompatibilité smési.



Sekce: Polymery

Smési PVC a kopolyesteramidu

Autor: Ludék Markvart

Roénik: 5.

Ustav:  Ustav polymert

Skolitel:  Ing. Radka Kalouskové, CSc.

Jednou z vyhodnych vilastnosti PVC je dobra misitelnost s fadou aditiv, které mohou vyrazné
ovlivnit uzitné vlastnosti kone¢ného vyrobku. V této praci byly pfipraveny smési PVC a
polyesteramidu (PEA). Konkrétné byl pouzit biologicky rozlozitelny, statisticky kopolymer
poly[(e-kaprolaktam)-co-(e-kaprolakton)] syntetizovany na Ustavu polymer(. Smési byly
pfipraveny na dvouvalci pfi teploté 180 °C. Jejich vlastnosti byly hodnoceny z hlediska obsahu
kopolyesteramidu ve smési a zhlediska poméru kaprolaktam/kaprolakton v samotném
kopolymeru. U vzork( byla stanovena tepelna a barevna tepelna stabilita, T, metodou DSC a
vrubova houzevnatost (Sharpy).



Sekce: Polymery

Dielektricka analyza siloxanovych slouc¢enin

Autor: Vaclav Smrcéek
RocCnik: 4.
Ustav: Ustav polymert

Skolitel:  Doc. Ing. Petr Hron, CSc.

Dielektricka analyza se v prubéhu poslednich dvou desetileti osvédCila jako instrumentalni
metoda pro monitorovani prabéhu vytvrzovani epoxidovych, fenolformaldehydovych a
polyestermelaminovych reaktoplastu a jejich kompozitd. V sou¢asné dobé jsou jiz pro oblast
uvedenych typl material( vypracovany postupy primyslového vyuziti této metody. Pfedkladana
prace si klade za cil ovéfeni pouzitelnosti dielektrické analyzy ke sledovani prabéhu vytvrzovani
siloxanovych pryskyfic a ke zjisténi kinetiky pocate€nich fazi vytvrzovani. Pribéh pocatecni
faze sitovani siloxanovych pryskyfic byl definovan jednak zménami dielektrickych vlastnosti a
zarovel meéfenim obsahu silanolovych skupin, jejichz koncentrace v dusledku vzajemné
kondenzace béhem sitovani klesa. V pfedchazejicich pracich bylo zjisténo, Ze pouziti IR
spektrometrie nebo ESCA neni ke zjiStovani zmén koncentrace silanolovych skupin vhodné,
proto byla pro stanoveni absolutnich hodnot koncentrace silanolovych skupin pouzita metoda
pfimé titrace lithium aluminium di-n-butylamidem v inertni atmosféfe s pouzitim vizualniho
indikatoru.



Sekce: Polymery

Urychlené starnuti PVC (Q — Sun test)

Autor: Magda Svarcova
Rocnik: 3.
Ustav: Ustav polymeru

Skolitel:  Ing. Radka Kalouskové, CSc.

Odolnost proti znehodnoceni vlivem vnéjSiho prostfedi je jednou z nejdilezitéjSich vlastnosti
polymernich material(l, ktera podstatné ovliviuje zivotnost vyrobku. K znehodnoceni polymeru
muaze dojit ucinkem kysliku, ozonu, svételného zareni, stfidani teplot, desté atd. Pfedmétem
prace bylo testovani nového pfistroje Weatherometer Q-Sun.

Urychlené starnuti PVC (resp. PE - LD a PP) probihalo za teploty 65°C, pfi vinové délce 340-
420 nm a za pouziti sprchovaciho reZzimu. Degradované vzorky byly hodnoceny z hlediska
mechanickych vlastnosti, tepelné stability a zmény optickych parametru.



Sekce: Polymery

Vysoce vétvené polyimidy na bazi tris(2-aminoethyl)aminu

Autor: Martina Traxmandlova
Roénik: 4
Ustav: Ustav polymeru

Skolitel:  Doc. Ing. Petr Sysel, CSc.

Polyimidy se vyznacuji dobrou mechanickou, chemickou a dielektrickou odolnosti i pfi
zvySenych teplotach (pfiblizné do 200 °C). Vyuziti nachazeji v (mikro)elektronice, leteckém
primyslu a v poslednim obdobi také jako membrany v separacnich technologiich. Propustnost
plynu zavisi pfedevSim na schopnosti jejich difuze skrze membranu. Difuzni koeficient daného
média je ovlivnén zejména mirou volného objemu polymeru a velikosti separovanych &astic.
Z pohledu fiditeIného volného objemu se jevi jako perspektivni vysoce vétvené polyimidy. V této
praci byly studovany vysoce vétvené polyimidy na bazi dvojfunkéniho aromatického anhydridu
3,37,4,4’-benzofenontetrakarboxydianhydridu a trojfunkéniho nearomatického aminu tris(2-
aminoethyl)aminu. Byl vyhodnocen vliv molarniho poméru uvedenych vstupnich komponent na
charakter polyimidovych prekurzort, polyamidkarboxylovych kyselin. Prekurzory byly
transformovany na polyimidy termickou expozici. Struktura pfipravenych polymeru byla
sledovana metodami infralervené spektroskopie a nuklearni magnetické rezonance. Finalni
produkty byly dosud testovany zejména z hlediska jejich termické a chemické stability. U téch,
které jsou filmotvorné, budou v nadchazejicim obdobi proméfeny jejich transportni
charakteristiky.



Sekce: Polymery

Smeési syntetickych kopolymeru se Skrobem

a jejich biologicka rozlozitelnost

Autor: Martin Votrubec

Roc¢nik: 4.

Ustav:  Ustav polymerd

Skolitel:  Doc. Ing. Irena Prokopova, CSc.

Pfiprava smési syntetickych polymerd se snizenou odolnosti k biologickému prostfedi se
Skrobem, snadno dostupnym a levnym biopolymerem, je postupem, kterym je mozno potlacit
nevyhodné vlastnosti Skrobu samotného — vysokou hydrofilitu a malou mechanickou pevnost a
na druhé strané usnadnit postup biodegradace syntetického polymeru.

Byl syntetizovan kopolymer hexano-6-laktamu s dodekano-12-laktamem (kopolyamid 6/12) a ze
ziskaného kopolyamidu byla pfipravena smés s pSenicnym Skrobem, plastifikovanym
glycerolem. Sledovanim lomové plochy smési za pomoci skenovaci elektronové mikroskopie
byla posouzena homogenita smési. Biologicka rozloZitelnost pfipravené smési byla testovana
za anaerobnich podminek v kalech z C&istiren odpadnich vod. Priibéh biodegradace indikoval
vznik bioplynu. Zmény v molekulové struktufe materiadlu po degradaci byly zjiStovany pomoci
elementarni analyzy a na zakladé viskozimetrickych méfeni roztokd polymeru.
Biodegradovatelnost smési  kopolyamidu 6/12 se  Skrobem byla porovnana
s biodegradovatelnosti smési alifaticko-aromatického kopolyesteru se Skrobem.



