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V případě fosfazenů se jedná o sloučeniny, jež obsahují 
vazebné uskupení – N = PX2 , X = halogen nebo R, RNH, 
RO. Syntetizovány byly poprvé v malém množství již v roce 
1834 chemiky Liebigem a Wöhlerem1, kteří připravili malá 
množství cyklického trimeru – hexachloro-cyklo-trifosfazenu, 
P3N3Cl6. 

Z  hlediska svých chemických a fyzikálních vlastností 
představují fosfazeny hraniční oblast mezi anorganickou 
a organickou chemií. Značný rozvoj prodělala chemie těchto 
látek v druhé polovině 60. let 20. stol. Pozornost se soustředila 
na syntézu organoderivátů cyklofosfazenů, především náhradou 
atomů chlóru v molekule prekurzoru P3N3Cl6 různými substi-
tuenty2,3. Bylo zjištěno, že snadno probíhá amonolýza, většina 
aminolýz, reakce s alkoxidy probíhají poněkud pomaleji.  

Polymerní fosfazeny byly připraveny obdobně jako 
deriváty cyklických fosfazenů substitucí atomů chloru v ter-
mickou polymerací z hexachloro-cyklo-trifosfazenu vzniklého 
lineárního polymeru, -(N=PCl2)n-, n = cca 15 000, jenž je 
rozpustný v organických rozpouštědlech. Potenciální apliko-
vatelnost fosfazenových sloučenin je impozantní, díky zmíně-
né snadné nahraditelnosti atomů halogenů v molekulách jejich 
prekurzorů. Lze je využít pro přípravu hybridních cyklolineár-
ních a cyklomatrixových polymerů, extenderů polymerních 
řetězců, jako jader dendrimerních struktur, modifikátory poly-
merů, nosičů protirakovinných léčiv, retardérů hoření, nano-
kompozitů, nanovláken, adheziva, apod.  

V současné době jsou studovány na pracovištích, pre-
zentujících příspěvek, možnosti příprav nových technických 
polymerů pro síťovatelné kompozity na bázi zmíněných anor-
ganických polymerů a jejich prekurzorů s vybranými klasic-
kými polymery, jako jsou například polyurethany, polyestery, 
epoxidy, polymethakryláty, polyamidy a dalšími, rovněž 
i s vybranými silikony a silazany.   
 
Tato práce vznikla za podpory projektů MPO ČR FR-TI1/413 
a MŠMT 0021622411. 
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Rechargeable lithium batteries are now used extensively 
for a wide variety of applications, from portable electronic 
devices to hybrid and electric vehicles. During the past few 
years, LiFePO4 has received growing attention as a promising 
cathode material for lithium ion batteries. Bare LiFePO4 is an 
insulator with electrical conductivity of about ~1011 S cm1. 
One of the approaches to increase electrical conductivity of 
LiFePO4 is coating with conducting polymers1. Polypyrrole 
(PPy) is a conducting polymer which also acts as a host mate-
rial for Li+-ion insertion/extraction2. In this work, polyethyle-
neglycole (PEG) is introduced into PPy film coated on LiFe-
PO4 powder particles to promote the properties of cathode 
material for Li-ion batteries. The enhancement of the electro-
chemical activity by the substitution of carbon with electro-
chemically active polymer is investigated. The electrochemi-
cal performance of PPy-LiFePO4 electrodes was greatly im-
proved by introduction of PEG into the PPy films3. Charge/
discharge measurements confirmed the increase in capacity 
when applying PEG in PPy. The morphology and particle 
sizes of the prepared cathode powder material were investi-
gated by scanning electron microscopy (SEM) and particle 
size analysis (PSA). Distribution of PPy and PPy/PEG films 
onto the LiFePO4 particles surface was studied by time of 
flight secondary ion mass spectrometry (TOF-SIMS). TOF-
SIMS measurements and SEM images confirmed that thick-
ness of polypyrrole coating on LiFePO4 particles is about 
100 nm. 
 
The authors wish to thank Slovak Grant Agency VEGA grant 
No. 1/0043/08 and No. 1/0134/10.  
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Fázové přechody týkající se přeměny pevná látka–
kapalina, budou probrány v širokém rozsahu teplot a tlaků 
a to vzhledem k nelineárním  vibracím jednotlivých molekul 
a předpokládané vznikající  heterogenitě amorfní fáze13. 

Vibrace jednotlivých molekul či atomů a dalších alterna-
tivních subjednotek budou uvažovány jako nelineární oscilá-
tory podléhající pravidlům platícím pro vibrační pohyby, 
které se řídí pravidly určovanými a převzatými z teorie chao-
su46. V této souvislosti budou probrány obecné principy neu-
rčitosti pohybu nelineárních oscilátorů a pomocí nich násled-
ně zodpovězeny základní otázky vzniku amorfní fáze a jejího 
přechodu do kapaliny či tuhé fáze pomocí zániku či nárůstu 
střižného modulu. Pro vyšší teploty a vyšší fázové přechody, 
jako je bod varu či kritická teplota, předložená teorie vibrací 
zahrnuje heuristicky uvažované trojrozměrné modelové před-
stavy základních stavových rovnic jako je rovnice Peng-
Robinsonova, rovnice Dietericiho či Van der Waalsova. Plyn 
v kontrastu vůči kapalině pak vychází jako heterogenní látka 
vyplněná jednotlivými molekulami, které se pohybují bez 
vibračních ohnisek. Tento jev případě kapaliny neplatí, a  je 
charakterizován vysokým počtem vibračních ohnisek rovnají-
cích se přibližně počtu molekul. U nízkých teplot předvedeme 
molekulární modely přechodu kapalina–pevná látka a násled-
ně bude pro okolí teploty nástupu skelného stavu Tg vysvětlen 
vznik volného objemu nad teplotou Tg, a to vlivem nespojitos-
ti vibračních amplitud. V celkovém přístupu bude zejména 
zdůrazněna nerovnovážnost fyzikálního děje zeskelnění 
a nezbytnost vytvoření nepravidelné a nerovnovážné struktury 
nelineárními oscilacemi.  
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Příprava a zkoumání vlastností umělých pískovců byly 
prováděny v rámci rozsáhlého výzkumu zaměřeného na vývoj 
a aplikace materiálů vhodných pro restaurování historických 
památek. Pro opravy pískovcových artefaktů se zpravidla 
používají pojiva obsahující cement či dokonce pojiva na orga-
nické bázi. Umělé pískovce pojené těmito typy pojiv pak mají 
výrazně jiné chemické složení a fyzikální vlastnosti ve srov-
nání s pískovci přírodními. Možnou alternativou se jevilo 
použití geopolymerních pojiv, které vznikají alkalickou akti-
vovací hlinitokřemičitanů hydroxidem sodným či draselným 
za přítomnosti kapalných alkalických křemičitanů. Reakcí 
vzniká třídimenzionální struktura, která je svým chemickým 
složením podobná zeolitům, avšak na rozdíl od nich je amorf-
ní. Pokud použitá hlinitokřemičitá surovina není zcela přemě-
něna na gelovou fázi, nebo pokud jsou přidána nerozpustná 
plniva, pak nerozpuštěné částice a částice plniva zůstávají 
pevně zachycené v pojivu. Této vlastnosti geopolymerů lze 
přídavkem vhodného plniva využít k modifikaci vzhledu geo-
polymerního pojiva, který tedy může být velice podobný 
vzhledu restaurovaného prvku.  

Postup přípravy umělých pískovců spočíval v mísení 
geopolymerního pojiva s křemenným pískem a dusáním 
vzniklé směsi do formy. Po cca jednom měsíci byla ze zatvrd-
lého výdusku vyřezána zkušební tělesa a určeny základní 
fyzikální vlastnosti (pevnosti, nasákavost, objemová hmotnost 
atd.). Celkem byly připraveny tři umělé pískovce, které se 
lišily druhem pojiva a zrnitostí i obsahem plniva. Pískovce 
měly vzhled odpovídající svým přírodním analogům a vý-
znamně se vzájemně lišily v pevnostech, nasákavosti, součini-
teli nasákavosti a řadě dalších vlastností. Bylo prokázáno, že 
na bázi geopolymerních pojiv lze připravit umělé pískovce 
pokrývající v širokém rozsahu vlastnosti pískovců přírodních.   
 
Tato práce vznikla při řešení projektu „Pokročilé materiály 
a technologie pro rekonstrukce historických budov“ ev. č. FT-
TA4/070, který byl realizován za finanční podpory ze státních 
prostředků prostřednictvím Ministerstva průmyslu a obchodu. 
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Polykondenzační reakce křemičitanu SiO3
2 s hydroxo-

hlinitanem [Al(OH)4]
 je pravděpodobným mechanismem 

vzniku geopolymerů – amorfních hlinitokřemičitých materiá-
lů, poprvé blíže studovaných Gluchovskim1 a poté podrobně 
zkoumaných Davidovitsem2. Uvedená reakce je v tomto pří-
padě vzhledem k lepší reprodukovatelnosti měření zkoumána 
ve vodném alkalickém prostředí. Jak ukazují výsledky před-
chozích prací3,4, je rychlost této reakce závislá na koncentraci 
výchozích složek, jejich vzájemném poměru, teplotě, pH 
a také způsobu provedení. Právě způsob provedení reakce se 
ukazuje být velmi důležitým faktorem pro rychlost reakce5. 
Existují dvě možnosti provedení reakce lišící ve způsobu 
přidávání vodního skla do reakce. Oba tyto způsoby byly 
důkladně zkoumány. Jednou z měřených veličin byla konduk-
tivita, kdy se zjišťovalo, jak se její hodnoty v průběhu reakce 
mění pro různé reakční podmínky. Bylo zjištěno, že se průběh 
závislosti konduktivity na čase pro oba způsoby provádění 
reakce významně liší. V předešlých publikacích6 bylo rovněž 
diskutováno, jakým způsobem se mění vodní sklo po přidání 
určitého množství roztoku hydroxidu. Při porovnání výsledků 
měření konduktivity při obou pracovních postupech 
s výsledky studie chování vodního skla v silně alkalickém 
prostředí pak vyplývá, že právě změny ve strukturním složení 
vodního skla mají vliv na rozdílný průběh závislosti kondukti-
vity na čase. 

 
Tato práce vznikla za podpory interního grantu UTB ve Zlíně 
č. IGA/8/FT/10/D financovaného z prostředků specifického 
vysokoškolského výzkumu. 
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Stimuli-responzivní polymerní látky přitahují v současné 
době značnou pozornost. Jedná se o hydratované systémy 
retikulárního charakteru (HRS), jejichž společnou vlastností 
je tepelná odezva resp. citlivost na teplotu. Obvykle čirý roz-
tok polymeru  při jeho zahřívání po překročení teploty tzv. 
LCST (Lower-Critical Solution Temperature) přejde do gelo-
vého stavu1. V případě hydratovaných zesíťovaných polymerů 
dochází k jejich odbotnání2, k synerezi. Tyto procesy jsou 
zcela reversibilní a mírně endotermní. Vedle takovýchto HRS 
s LCST odezvou však existují i systémy s opačnou tepelnou 
odezvou – UCST (Upper-Critical Solution Temperature)3. 
Sem též patří již delší dobu  známé hydratované submicro-
retikulární systémy se slabým vazebným systémem, které 
z tohoto důvodu ředěním koacervují  kvasi-hydrogelové 
systémy na bázi UF předkondenzátů4. Obdobně se též chovají 
i HRS tvořené vlákny celulózového charakteru, které se vy-
značují specifickou vlastností při sedimentaci tzv. rheosedi-
mentací5. Tyto pak ředěním flokulují, ale logicky nevykazují 
tepelnou odezvu na rozdíl od samotných vláken hydrogelové 
povahy, které vykazují LCST aktivitu. 

Prezentované vysvětlení chování těchto systémů je zalo-
ženo na důležité roli vody v jejich chování prostřednictvím 
relativně slabých hydratačních sil a vycházející z tzv. SCHL 
teorie6. Hydratační síly jsou silně závislé na teplotě, přičemž  
s jejím růstem klesají. Repulsivní hydratační síly tak udržují 
v napjatém stavu přirozenou spirálovitou strukturu polymerní-
ho řetězce při teplotě pod LCST zatímco nad LCST již na to 
nestačí. U UCST systému je tomu naopak. Přirozená cca line-
ární struktura polymerního řetězce je zde naopak ztlačována 
působením atraktivních hydratačních sil při teplotě pod 
UCST, zatímco nad touto teplotou dojde vlivem jejich oslabe-
ní k jejímu uvolnění. Porušení rovnováhy působením přitažli-
vých a odpudivých sil v kvasi-hydrogelových systémech je-
jich ředěním, je pak klasickým příkladem uplatnění a fluktua-
ce hydratačních sil4 v závislosti na teplotě.  
 
Tato  práce  vznikla  za  podpory   grantu  MŠMT  ČR 
0021627501.  
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Polyvinyl chloride was surface modified to improve 
bacterial adhesion prevention properties14. This was fulfilled 
by surface activation by surface barrier discharge plasma 
followed by radical graft copolymerization of acrylic acid. 
Three known antibacterial agents, bronopol, benzalkonium 
chloride, and chlorhexidine, were then individually coated 
onto functionalized surface to induce biological properties. 
Various modern surface probe techniques were employed to 
explore the effects of the modification steps. In vitro bacterial 
adhesion and biofilm formation assay was performed.  

The bacterial adhesion phenomenon is a dynamic proc-
ess, but the results are evaluated herein after 24 h incubation 
for a better assessment of the biofilm formation. Regarding 
the adherence degree of Staphylococus aureus onto the sam-
ples, no decrease is observed in the number of viable colonies 
adhered onto the surface of some samples compared to the 
control sample implying the inefficiency of the modifications 
in reducing the adherence of Staphylococcus aureus onto the 
surface. However, an inhibition in antibacterial test suggests 
the capability of antibacterial compound in hampering adhe-
sion of gram-positive strain. Two factors seem determining in 
the adhesion degree trend, i.e. wettability and surface topogra-
phy. The adhesion degree is found to correlate with the hydro-
philicity, and roughness of the samples. 

Escherichia coli strain was found to be more susceptible 
to modifications rather than Staphylococcus aureus as up to 
85% reduction in adherence degree of the former was ob-
served upon treating with above antibacterial agents, while 
only chlorhexidine could retard the adhesion of the latter by 
50 %. Also, plasma treated and graft copolymerized polyvinyl 
chloride was markedly effective to diminish the adherence of 
Escherichia coli. 

 
Táto práca vznikla za podpory grantu MŠ SR a SAV, projekt 
VEGA, č. 2/7103/2. 
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V posledních letech lze pozorovat rostoucí zájem o ob-
last anorganických polymerních hlinitokřemičitanových mate-
riálů, které jsou připravovány polykondenzační reakcí v zása-
ditém prostředí za normální teploty a tlaku. Vzniklý materiál 
je označován jako geopolymer. Pro jejich přípravu jsou nej-
častěji využívány přírodní vrstevnaté hlinitokřemičitany 
(fylosilikáty) ale i různé vedlejší produkty a odpady13.  

Práce se zabývá možností využití teplárenské strusky 
a kalu z leštění a broušení skla při přípravě geopolymerů buď 
jako plniva nebo jako hlavní suroviny. S ohledem na příznivé 
chemické složení obou materiálů lze předpokládat, že je bude 
možné použít při přípravě technicky aplikovatelných materiálů. 

Kaly z leštění a broušení skla, vznikající například při 
výrobě zrcadel a opracování skla, jsou produkovány prakticky 
celosvětově. Potenciální obsah organických látek (brusné 
oleje), olova (opracování olovnatého skla), případně dalších 
kovů vede k jejich ukládání na skládky odpadů. 

Při spalování uhlí v elektrárnách a teplárnách je produ-
kována řada vedlejších produktů (například v ČR asi 
14 milionů tun/rok)4, z nichž je celosvětově využíváno pouze 
asi 2030 % (cit.5,6). Zužitkování těchto odpadů by přineslo 
významné snížení environmentální zátěže a při jejich použití 
jako druhotných surovin lze dosáhnout výrazného snížení 
nákladů například při výrobě stavebních hmot. 

Výsledky práce nasvědčují, že teplárenskou strusku lze 
použít jako základní reakční surovinu, avšak kal z leštění 
a broušení skla jen jako plnivo. Vzhledem k vysoké alkalitě 
kalu byla studována i možnost jeho použití jako náhrady části 
alkalického křemičitanového roztoku nebo reaktivní suroviny. 
 
Tato práce vznikla za podpory interního grantu UTB ve Zlíně 
č. IGA/2/FT/10/D financovaného z prostředků specifického 
vysokoškolského výzkumu. 
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In 2000, the Nobel Prize in Chemistry was awarded for 
the revolutionary discovery and development of conductive 
polymers. Since the conductive polymers can be dispersed in 
liquid coating systems, the new field of electronic (functional) 
applications was enabled. This area of development is nowa-
days concerned as printed electronics, because the printing is 
the main technology which makes the conductive polymers 
applicable.  

In the current time, the printed functionalities are still 
becoming more on their significance. For these reasons, dif-
ferent approaches for the evaluation of properties of printed 
layers need to be taken into account. For obtaining a good 
functionality of the printed thin layers and consequently de-
vices reliability, the physical properties of the layers and tran-
sitions between the layers must be observed. As an example 
of parameters, which may determine the resulting properties 
of the printed functionality, the thickness and the surface mor-
phology of the printed layers can be mentioned. These charac-
teristics of the thin printed layers can be evaluated by means 
of different methods; for instance using the mechanical or 
laser profilometers. By using these methods various difficul-
ties can be faced during the measurements. Good example is 
the fact that the unevenness of the substrate could easily affect 
the result of the measurement. This could be possibly elimi-
nated by applying methods sensitive to suitable properties of 
conductive layers themselves. 

This work investigates possible applications of two opti-
cal methods, optical UV-VIS spectroscopy and the photo-
acoustics, for the evaluation of the properties of printed con-
ductive layer. The examined materials are represented by the 
conductive ink on the base of PEDOT:PSS and the Ag-based 
conducting past, which were deposited on commertialy avail-
able PET substrates. 

In this work, it has been shown that both methods, the 
UV-VIS spectroscopy and the photoacoustics, can be applied 
for the assessment of the thickness of PEDOT:PSS based 
conductive layers. However, the UV-VIS spectroscopy can be 
sometimes easily affected by the interference of substrate. 
The photoacoustics, in contrast to the UV-VIS does not han-
dle with such difficulties as the interference. Also the Ag-
based ink can be evaluated by using the photoacoustics, but 
here, the research is now still opened to be continued. 
 
Tato práce vznikla za podpory MSM0021627501. 
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Nanočástice některých drahých kovů (Au, Ag) vykazují 
lokální zesílení optických polí způsobené rezonančními in-
terakcemi povrchových plasmonů (kolektivních oscilací vol-
ných elektronů) s dopadajícím světlem. Tyto rezonanční pro-
cesy mohou zesílit různé fotofyzikální procesy v molekulách 
sorbovaných na povrchu nanočástic, např. fotochromní kon-
verzi nebo fotoindukovaný přenos náboje, lokálně zesilovat 
nebo zhášet fluorescenci. Kompozitní polymerní materiály 
s plasmonovými nanočásticemi jsou využitelné v celé řadě 
optoelektronických aplikací, ve kterých je požadována lokali-
zace optického pole: např. u fotochromních paměťových ele-
mentů, Ramanovských spektrálních sond a apod. Plasmonové 
nanočástice výrazně ovlivňují přenos náboje na rozhraní do-
noru a akceptoru a mohou lokálně zvýšit optickou absorpci ve 
funkčních molekulárních centrech v blízkosti nanočástice. 
Zvláště velkého zesílení lze docílit na molekulách umístěných 
ve fraktálních agregátech nanočástic nebo uvnitř dimerů váza-
ných nanočástic V případě polymerních fotovoltaických člán-
ků přispívají nanočástice k "fotonovému managementu", který 
zajistí efektivní využití absorbovaných fotonů při konverzi na 
elektrikou energii.  

Tento příspěvek se zabývá různými způsoby přípravy 
kompozitů p-konjugovaných polymerů s plasmonovými nano-
částicemi a jejich optickými a elektrickými vlastnostmi. Byly 
připraveny kompozity Au a Ag nanočástic s polovodivými 
polymery na bázi poly[2-methoxy-5-(2-ethylhexyloxy)-1,4-
fenylenevinylenu]u, MEH-PPV, poly(3-hexylthiofenu), 
P3HT, a poly(3-oktylthiofenu), P3OT, s objemovou koncent-
rací nanočástic v intervalu 0,1–20 %.  

Pomocí SERS měření bylo prokázáno, že thiofenová 
skupina polymeru má dostatečnou afinitu k povrchu Au nano-
částic a v kompozitu dochází k náhradě původního amoniové-
ho stabilizátoru polymerem. U polythiofenů derivatizovaných 
imidazoliovými a pyridiniovými skupinami byla pozorována 
tvorba agregátů s velmi vysokým zesílením Ramanova roz-
ptylu. Přítomnost nanočastic zvyšuje stabilitu elektrické vodi-
vosti při vyšších teplotách.  

Byly připraveny dva typy fotovoltaických článků: se 
Schottkyho bariérou a objemovým donor-akceptorovým hete-
ropřechodem na bázi rozpustných derivátů polythiofenu 
a fulerenu s Au nanočásticemi. Ve druhém typu článků bylo 
pozorováno zvýšení vnější fotoelektrické účinnosti fotoelek-
trické konverze absorbovaných fotonů.  

 
Tato práce vznikla za podpory projektu č. KAN100500652 
programu výzkumu a vývoje "Nanotechnologie pro společ-
nost". 
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Development of radiation technologies has allowed 
chemical modification of polymers also in solid state, what is 
advantageous particularly for polymers of high melting tem-
perature. Initiation of crosslinking is one of the favorite modi-
fication procedures applying irradiation of various types. 
From this point of view, engineering plastics should be con-
sidered since stability of strength, impact, dimensional and 
other properties are required and can be considerably im-
proved by network formation. Polyamides (PA) are typical 
examples of this group of materials; nevertheless crosslinking 
of polyamides is rarely described in scientific literature, espe-
cially if dealing with reinforced PA with e.g. glass fibers.   

Therefore, the goal of this work consists in a comparison 
of the effect of various modes of irradiation on properties of 
glass-fiber reinforced PA-6 with different glass fiber lubrica-
tion, while also neat PA-6 was investigated. Electron beam, 
gamma rays and proton beam have been used for initiation of 
crosslinking at ambient temperature. Determining mechanical 
properties, crosslinked gel portion, thermal characteristics, 
and infra-red spectroscopy, variation of structure due to irra-
diation was estimated. It was concluded that generally 
crosslinking has similar effect regardless on the way of initia-
tion, but different parameters vary considering the absorbed 
dose. Thus, the ultimate properties depend on the mode of 
irradiation as well as irradiation dose while the presence or 
absence of the reinforcing filler is also important. 
 
This work was sponsored by the Slovak Research and Devel-
opment Agency under Grant APVV-51-010405. 
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Statická vrstva nebělené sulfátové buničiny představuje 
poměrně komplikovaný systém sestávající z  polydisperzních, 

stlačitelných vláken s vnitřní dutinou, tzv. lumenem. Navíc 
zvláště v alkalickém prostředí vlákna bobtnají a anorganické 
látky, ale i lignin se tak nacházejí ve stěně vláken. Vytěsňová-
ní výluhu tedy nelze redukovat pouze na náhradu výluhu 
z prostoru mezi vlákny prací vodou, nýbrž je třeba uvažovat 
i vyluhování látek z vlákenných stěn, což je velice pomalý děj. 

Informace o průběhu vytěsňovacího praní se získají 
pomocí metody vzruchu a odezvy1, kdy do vrstvy se zavede 
skokový vstupní signál. Odezvou je tzv. prací křivka, což je 
časová závislost koncentrace sledované látky, např. ligninu, 
v proudu vystupujícím z vrstvy buničiny.  

Vytěsňovací praní tedy představuje neustálený děj. Ře-
šením materiálové bilance sledované látky lze odvodit bezroz-
měrné Pécletovo kritérium, jež charakterizuje tvar prací křiv-
ky. Detailnější matematický model však navíc zahrnuje 
i sorpční jevy a sdílení hmoty ve stěnách vláken2. 

Průběh prací křivky není ovlivněn pouze geometrickými 
vlastnostmi vrstvy (např. tvar vláken a jejich měrný povrch, 
mezerovitost), ale také vlastnostmi prací kapaliny. Ke zvýšení 
účinnosti praní přispěla přítomnost polymeru v prací vodě 
v malém množství, řádově v jednotkách g v m3, což vedlo ke 
změně mobility prací kapaliny3. Rovněž i přídavek jiných 
látek, jako například močoviny, do prací vody vedl ke zvýšení 
účinnosti praní, neboť se snížila tloušťka vrstvy kapaliny 
imobilizované na povrchu vláken, a tím vzrostla průměrná 
efektivní mezerovitost vrstvy a více výluhu tak bylo odstraně-
no mechanismem vytěsnění4. Vedle toho byly také pozorová-
ny výrazné rozdíly při praní buničiny uvařené z jehličnanů, 
nebo z listnáčů, kdy vlákna se lišila nejen svou velikostí, ale 
také morfologickými vlastnostmi a chemickým složením. 
 
Tato práce vznikla za podpory MŠMT ČR v rámci výzkumné-
ho záměru MSM 0021627501. 
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Komerčně dostupné lithno-iontové baterie obvykle obsa-
hují elektrolyt s těkavými a hořlavými organickými rozpouš-
tědly a jedovatý LiPF6. Vzhledem k vysoké koncentraci ener-
gie v baterii a vysokému riziku vzplanutí nebo explozi při 
nesprávném používání je vysoce aktuálním tématem hledání 
bezpečnějších komponent. Cílem našeho výzkumu je sestave-
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ní bezpečné 3 V Li-ion baterie s potenciálem použití v hybrid-
ních vozidlech (HEV) a elektromobilech (EV). Nahrazení 
organických rozpouštědel iontovými kapalinami na bázi imi-
dazolia, pyrrolidinia a piperidinia je jedním z řešení. Zvolené 
iontové kapaliny jsou vysoce tepelně stabilní (do 400 °C), 
nehořlavé, elektrochemicky stálé a přátelské vůči životnímu 
prostředí1. 

Náš současný výzkum se zaměřil na přípravu a testování 
iontových kapalin s Li2FeSiO4, který je perspektivním materi-
álem kladné elektrody2 díky nízké ceně a pracovnímu potenci-
álu 3,5 V. Nevýhodou je nízká vodivost, která vyžaduje ope-
rační teplotu 60 °C. Jako anodový materiál byl použit grafit 
pro vhodné pracovní napětí a dobrou kapacitu.  

Připravené iontové kapaliny bis(trifluoromethan-
sulfonyl)imid 1-butyl-2,3-dimethylimidazolia BMMI TFSI 
a 1-butyl-1-methylpyrrolidinia PYR14TFSI jsou elektro-
chemicky stálé do 5 V vs. Li/Li+ a při 60 °C mají vodivost 
a viskozitu srovnatelnou s elektrolyty na bázi organických 
rozpouštědel3. 

Galvanostatické testy3 s Li2FeSiO4 ukázaly vysokou 
stabilitu během procesu nabíjení a vybíjení a kapacitu 110 až 
130 mAh g–1. U grafitu4 v současné době řešíme otázku stabi-
lity organického kationtu při potenciálu blízkého 0 V vs. Li/
Li+. Použité iontové kapaliny jsou chemicky stálé ve styku 
s lithiem i lithiovaným grafitem, ale při potenciálech 0–0,5 V 
dochází k reverzibilní ko-interkalaci kationtů PYR14

+ 
a BMMI+ do struktury grafitu. Řešením je použití speciálních 
aditiv, které tento nežádoucí jev potlačuje5 a které jsou kom-
patibilní s Li2FeSiO4.  
 
Tato  práce  vznikla  za  podpory  Akademie  věd  ČR 
(AV0Z40320502) a MŠMT ČR (LC 523). 
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Prognoses of chemical fibres development indicate that 
the rate of fibre forming polymers with specific properties 
increases, e.g. ultra-fine fibres utilizable in composite materi-
als or in conncetion with wooden materials for developing 
special wood products (uphostery, supporting material)1,3. 

Polymers suitable form preparation of fibre-forming 
mixtures (PP/PA6) are thermodynamic intolerant systems 
preventing formation of homogenous system. Thus they cause 
phase interface as a result of enthalpy system increment  
in polymer mixing. Stability of created phase morphology 
depends extensively on interfacial agent addition securing 
improved dispersability and increased components adhesion  
on the phase interface, and threby also improvement  
of physical-mechanical properties of polymer system2,3. 

The aim of the paper is a study of interfacial agent influ-
ence (PP-MAH) added to the polymer system (polypropylene-
polyamide 6) and the assessment of their fibre-forming prop-
erties (by Ostwald de Wael reological two-parameter model 
and Carreau three-parameter model)4. Rheological properties 
of fibre-forming mixtures were assessed from the point of 
view of components representation influence and interfacial 
agent content (0–5 % wt.) at changing content of PP and PA6 
components5. At the same time morphological structure (used 
methods: REM, SALS, FT-IR, röntgenography) and chosen 
physical-mechanical properties of prepared mixture fibres was 
studied6,7. Experimentally it was demonstrated, that interfacial 
addition (4 % wt.) improves the level of disperse and adhe-
sion on phase interface, whereby it prevents porus formation 
and enables the production of fibrous materials with matrix-
fibrous structure, applicable also for special composite 
wooden materials1.  
 
Research was supported of Slovak Ministry of Education, No. 
1/0841/08. 
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Fosfátová skla jsou známa svými unikátními termickými 
a optickými vlastnostmi1,2. Nižší chemická odolnost fosfáto-
vých skel se odstraňuje použitím vhodných modifikátorů 
(Bi2O3, Fe2O3, PbO, BaO), jejichž nevýhodou bývá posunutí 
krátkovlnné absorpční hrany do vyšších vlnových délek. Oxid 
gallitý vyniká vysokou stabilizací skloviny a zároveň nemá 
tak veliký vliv na oblast optické propustnosti skel3,4. Proto je 
vhodným kandidátem na substituci s oxidem olovnatým za 
účelem zvýšení optické propustnosti směrem k ultrafialové 
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oblasti spektra a zároveň zachování stability skla.  
V rámci studia systému Ga2O3 – PbO – P2O5 bylo při-

praveno a studováno celkem 29 vzorků v sedmi řadách (0; 10; 
20; 30; 40; 50 a 60 mol.% P2O5). Syntéza byla provedena 
přímou tavbou v platinových a korundových kelímcích. Tep-
lota syntéz se pohybovala v rozmezí 9701440 °C v závislosti 
na chemickém složení. Získané vzorky vykazují skelný až 
krystalický stav. Připravené materiály byly charakterizovány 
hustotou (3,48,2 g cm3), molárním objemem (26,5
48,5 cm3 mol1), termickými vlastnostmi (teplotou skelné 
transformace: 206535 °C; deformační teplotou: 361672 °C; 
koeficientem teplotní roztažnosti: 516 ppm/°C) a optickými 
vlastnostmi (optická šířka zakázaného pásu: 45 eV; index 
lomu: 1,72,1 ; Ramanova a infračervená spektroskopie).  

Ze získaných výsledků byla stanovena oblast sklotvor-
nosti studovaného systému. Kompoziční závislosti jednotli-
vých veličin ukazují na modifikační působení oxidu gallitého 
a olovnatého ve skle. Ramanova i infračervená spektra proká-
zala fragmentaci fosfátové sítě. S poklesem koncentrace P2O5 
pozorujeme vstup Ga2O3 do strukturní sítě ve formě GaO4 
jednotek.  

Studium systému Ga2O3 – PbO – P2O5 nám potvrdilo 
stabilizační funkci Ga2O3, při relativně malém posunu optické 
propustnosti k vyšším vlnovým délkám v porovnání s běžně 
užívanými modifikátory. Relativně veliká oblast sklotvornos-
ti, nám umožňuje u tohoto systému připravit skelné materiály 
v relativně široké oblasti materiálových vlastností (koeficient 
teplotní roztažnosti, index lomu, optická propustnost). 
 
Tato  práce  vznikla  za  podpory   grantu  GA38P199 
a MSM0021627501. 
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Polyimidy jsou polymery, které vykazují celkovou odol-
nost v širokém  teplotním intervalu, přibližně od 150 do 
200 °C. Jsou využívány nejčastěji v podobě tenkých vrstev 
(filmů, vláken), zejména v (mikro)elektronice, leteckém prů-
myslu a jako membrány1. Ve všech uvedených oblastech má 
své opodstatnění uvažovat vedle tradičního využití v podobě  
neporézních materiálů  i (potenciální) aplikace ve formě 
(nano)pěn. Pěnu lze získat napěněním pomocí činidla přítom-
ného nebo přidaného do reakční směsi (plynu, níževroucí 

kapaliny), nanopěny pak zejména  dodatečným kontrolova-
ným odstraněním labilního podílu z  blokového kopolymeru 
obsahujícího části lišící se svou termickou stabilitou.   Poměr-
ně značným problémem však zůstává příprava pěnových po-
lyimidů s definovanou strukturou,  především požadovanou 
relací mezi zastoupením otevřených a uzavřených pórů.  
V této práci byl sledován vliv reakčních podmínek, zejména 
chemického složení polyimidu a teplotně-časového režimu  
napěňování, na konečný charakter produktu připraveného  
postupem, při kterém byl  jako napěňovací činidlo  použit 
tetrahydrofuran2. 

Ve směsném rozpouštědle methanol/tetrahydrofuran 
byly připraveny polyimidové prekurzory, polyamidkarboxylo-
vé kyseliny, na bázi 4,4´oxydiftalanhydridu nebo 3,3´,4,4´-
benzofenontetrakarboxyldianhydridu a 4,4´-oxydianilinu nebo 
3,4´-oxydianilinu. Po cílené úpravě zastoupení pevného podí-
lu  ve směsi bylo za zvýšené teploty generováno napěnění 
a poté při 230 °C dokončena transformace polyamidkarboxy-
lové kyseliny na polyimid. Úplnost transformace byla monito-
rována IČ spektroskopií. Objemová hmotnost pěn ( od 0,04 
g cm3 pro některé produkty na bázi 3,3´,4,4´-benzo-
fenontetrakarboxyldianhydridu až po 0,12 g cm3

.na bázi 4,4´-
oxydiftalanhydridu) korelovala se zastoupením uzavřených 
pórů (přibližně 10–35 %).  Žádný z připravených produktů 
nevykazoval výraznější hmotnostní úbytek při teplotách do 
300 °C (termogravimetrická analýza, gradient 10 °C min1, 
atmosféra dusíku). Pěny odolávají velmi dobře  běžným roz-
pouštědlům (např. hexanu, acetonu) a zároveň v nich (včetně 
vody) vykazují nasákavost až stovky procent. 
  
Tato práce vznikla za podpory  projektu MSM  6046137302 
a GA ČR 104/09/1357. Autoři též děkují RNDr. Z. Pientkovi, 
CSc. z Ústavu makromolekulární chemie AV ČR v.v.i., Praha 
za pomoc při stanovení zastoupení uzavřených pórů v pěnách 
metodou plynové pyknometrie. 
 
LITERATURA 
  1.  Hergenrother P. M.: High Perform. Polym. 15, 3 (2003). 
  2. Cano C. I., Weiser E. S., Kyu T., Pipes R. B.: Polymer 

46, 9296 (2005). 
 
 
5L-17 
HODNOCENÍ MECHANICKÉ ODOLNOSTI  
PIGMENTOVANÝCH NÁTĚRŮ  
V DEFINOVANÉM DEFORMAČNÍM POLI 
 
EVA SCHMIDOVÁa, PAVEL ŠVANDAa, DAVID  
VESELÝb a ANDREA KALENDOVÁb 

 
a Katedra dopravních prostředků, Dopravní fakulta Jana Per-
nera, Univerzita Pardubice, Studentská 95, 532 10 Pardubice, 
b Ústav chemie a technologie makromolekulárních látek, Fa-
kulta chemicko-technologická, Univerzita Pardubice, Student-
ská 573, 532 10 Pardubice 
eva.schmidova@upce.cz 
 

Předmětem prezentované práce je návrh a ověření nové 
metodiky testování mechanické odolnosti a přilnavosti  pig-
mentovaných alkydových pryskyřic. Cílem bylo navrhnout 
metodiku zkoušení, která by umožnila kvantitativní hodnoce-
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ní stability nátěrů při  přesně definovaných podmínkách zatě-
žování. Standardně aplikované testy vnášejí do zatěžovaného 
materiálu i nátěru komplexní prostorovou napjatost a zároveň 
nerovnoměrný vliv tření na rozhraní identor-nátěr. Tato kom-
binace prakticky znemožňuje  korektní identifikaci působících 
složek zatížení a tedy vyhodnocení mechanické odolnosti 
nátěrů. To motivovalo  výzkum chování nátěru v závislosti na 
daném napěťově-deformačním stavu podkladového materiálu. 
Provedené studium metodicky vycházelo z mechanických 
zkoušek při jednoosém zatěžování vzorků s nátěrem 
v různých koncentracích antikorozních pigmentů. Tvar a roz-
měry vzorků umožňily vyhodnocení lokálních změn defor-
mačního přetvoření při rozdílu 1-osé vs. 2-osé napjatosti, 
případně plastické anizotropii pokladové oceli. Měření defor-
mace povrchu bylo provedeno pomocí optického systému 
Aramis 4M, kt. umožňuje prostřednictvím  dvou kamer vy-
hodnotit 3D deformace formou deformačních map. Mapy 
byly následně konfrontovány s vyvolaným poškozením nátě-
rů, tj. vytvořen záznam deformace vs. poškození. V současné 
době jsou obdobné systémy používány pro hodnocení napěťo-
vých stavů materiálů bez povlaku1. Uvažovaná metodika hod-
nocení otevírá rovněž možnosti studia vlivu fundamentálních 
mechanizmů, probíhajících v podkladovém materiálu. Jako 
jeden z podstatných efektů lze hodnotit vlivy spojené 
s masivní produkcí a pohybem dislokací v základním materiá-
lu směrem k rozhraní s aplikovaným nátěrem. Kumulace 
dislokací na volném povrchu vzorků tvoří na rozhraní s nátě-
rem specifický reliéf, a to zejména v etapě dosažení plastické 
nestability vzorku. Výsledky vstupní série experimentů uká-
zaly vypovídací schopnosti optického systému hodnocení, 
konkrétně pro stanovení mezní deformace do porušení 
soudržnosti nátěru. Z analýz rovněž vyplynuly možnosti hod-
nocení v  kombinaci s korozním zatěžováním nátěrů.  
 
Tato práce vznikla za podpory  grantu MŠMT ČR č. 1M0519. 
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Oblasti využití inkjet technologie sahají daleko za hrani-
ce grafického tisku, pro který byla původně vyvinuta. Své 
uplatnění si nachází i v produkční výrobě, kde je třeba nanášet 
tenké vrstvy kapaliny nebo vytvářet obrazce s velkou prosto-
rovou i objemovou přesností. Materiálový a technologický 
vývoj činí tuto technologii levnější a dostupnější. Pro úspěš-
nou aplikaci této technologie je důležité rozumět jejím princi-
pům a omezením, ze kterých vyplývají požadavky na vlast-
nosti tiskového inkoustu či kapaliny. Neméně důležité jsou 
vlastnosti související s interakcí s tiskovým substrátem. 

Studiem této problematiky se zabýváme na KPF již 
několik let. Cíle dosažené za poslední 4 roky budou předsta-
veny v tomto příspěvku. Problematika přípravy pigmentových 
preparací pro vodou ředitelné i UV zářením tvrditelné akrylá-
tové inkousty byla řešena ve spolupráci s firmou Synthesia. 
Pigmentové preparace byly připraveny mletím za mokra po-
mocí skleněné balotiny v laboratorním mlýnu značky Dyno-
mill. Problematika formulace inkoustů byla řešena za využití 
metod plánování experimentu, které umožnily sledovat vliv 
jednotlivých složek inkoustu na jeho vlastnosti. Podařilo se 
naformulovat CMYK sadu vodou ředitelných inkoustů, azuro-
vý UV zářením tvrditelný radikálově polymerující akrylátový 
inkoust a průhledný UV zářením tvrditelný kationtově poly-
merující tiskový lak. Další studie se zabývaly interakcí in-
koustu s tiskovým substrátem, kdy byly pozorovány tvary 
tiskových bodů v souvislosti s různými vlastnostmi potiskova-
ných materiálů. Většina tiskových testů byla realizována na 
KPF pomocí upravené stolní tiskárny Epson pro vodou ředi-
telné inkousty a na nátiskovém zařízení vlastní konstrukce 
vybaveným průmyslovou tiskovou hlavou Xaar pro nevodné 
a UV zářením tvrditelné inkousty. Perspektivní aplikaci před-
stavuje využití této technologie pro přípravu tenkých vodi-
vých polymerních vrstev. 
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This paper investigates the problematic of VOC emis-
sions especially the part of acrylate emitted by water borne 
coating films and water borne paints and lacquers during fin-
ishing wood based materials by them. There were monitored 
emissions of acrylates such as wood and wood based materi-
als and their behavior in time. Different types of wooden 
based materials, particle board and medium density fiberboard 
have been chosen as tested samples for comparing in view of 
emitted acrylates by coating materials. The new method for 
measuring of emitted acrylates for testing by GC-MS was 
developed. The results of measuring were evaluated quantita-
tively and qualitatively. Quantitative difference of all emitted 
organic compound showed the measured values of TVOC. 
Repeating of measurements showed the dependency of 
amount of emissions on time. The results of testing residual 
acrylic monomers in finish coating films and substrate are 
investigated in this article too. All results were compared with 
limits mandated in the standard of Ministry of Health of the 
Czech Republic. 
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Chalkogenidová skla je velice široká skupina anorganic-
kých materiálů, kterou lze označit jako analogy oxidových 
skel, ve kterých je atom kyslíku nahrazen některým z těžších 
prvků 16. skupiny periodické tabulky prvků. Jejich elektropo-
zitivnějším partnerem v základní skelné matrici pak jsou zpra-
vidla prvky 14. a 15. skupiny periodické tabulky prvků 
(typickými jsou As nebo Ge), případně je složení modifiková-
no i dalšími atomy (např. Cu, Zn, Ag). Velká variabilita ve 
složení chalkogenidových skel dává možnost připravit binár-
ní, ternární i multikomponentní amorfní materiály se zcela 
specifickými vlastnostmi potřebnými pro konkrétní aplikaci.  

V předkládané práci jsou shrnuty výsledky našeho studia 
vlastností tenkých vrstev chalkogenidů As a Ge a možností 
jejich modifikace s ohledem na možné využití těchto materiá-
lů v oblasti fotoniky ve viditelné i infračervené části spektra. 
Je zde věnována pozornost studiu vlivu složení vrstev a pod-
mínek expozice na fotocitlivost vrstev (vrstvy expozicí vhod-
ným zářením mění signifikantně svůj index lomu a optickou 
šířku zakázaného pásu), na fotoindukované změny chemické 
reaktivity (vrstvy lze po lokální expozici selektivně leptat 
a přenášet tak obraz předlohy do těchto vrstev, případně jich 
využít jako fotorezistů s vysokým rozlišením pro přenos obra-
zu předlohy do podložky). Speciální pozornost je věnována 
i možnosti přímé korugace povrchu intenzivním laserovým 
paprskem. Tato metoda umožňuje tvorbu 3D struktur submik-
ronových motivů bez jakékoliv doplňkové operace. 

V práci je věnována pozornost i možné rozlišovací 
schopnosti při tvorbě mikro-  a nanostruktur ve vrstvách chal-
kogenidů různými technikami. Je ukázáno, že vzhledem 
k amorfnímu charakteru vrstev a jejich citlivosti i na expozici 
svazkem elektronů  lze v těchto vrstvách vytvářet skutečné 
nanostruktury (šířka motivů desítky nanometrů). Možnost  
tvorby takto jemných motivů v chalkogenidových sklech, 
které se vyznačují obecně vysokou hodnotou indexu lomu (2 
až 3,2), vysokou hodnotou nelineárního indexu lomu (až 500 
vyšší než SiO2), transparentností v IČ oblasti (až do 10–20 
m dle volby chalkogenu), je předurčuje pro tvorbu celé řady 
fotonických prvků.  

V závěru práce jsou proto uvedeny  konkrétní příklady 
současných i potenciálních aplikací chalkogenidových skel ve 
fotonice. 

 
Tato  práce  vznikla  za  podpory  grantu  MŠMT  ČR 
0021627501.  
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Byla připravena a charakterizována řada nových dosud 
nepopsaných fenylfosfonátů a karboxyfenylfosfonátů kovů 
alkalických zemin a přechodných kovů. U tří karboxyfenyl-
fosfonátů alkalických kovů s obecným vzorcem Me
(HOOCC6H4PO3) (Me = Ca, Sr, Ba) byla určena jejich struk-
tura z práškových rentgenových difraktogramů pomocí ab 
initio programu FOX. Hydrotermální syntézou byl připraven 
karboxyfenylfosfonát mědi, Cu(HOOCC6H4PO3), a z dat 
monokrystalové difrakce určena jeho strukturu. Anorganická 
část této struktury je prvním případem sloučeniny mědi, 
v němž je uspořádání atomů kovu a atomů kyslíku analogické 
gibbsitickému dioktaedrálnímu uspořádání známému 
z některých typů jílu. Všechny uvedené sloučeniny se obecně 
skládají z anorganických vrstev, z nichž do mezivrstvého 
prostoru vyčnívá organická část.  

Nově připravené fenylfosfonáty kovů s obecným vzor-
cem MeC6H5PO3 · y H2O (Me = Ca, Sr, Ba) se ukázaly být 
vhodnými hostitelskými materiály pro interkalační reakce. 
Konkrétně se podařilo do těchto materiálů interkalovat homo-
logickou řadu alifatických aminů a v některých případech 
i alkoholy. Dalším vhodným hostitelským materiálem je do-
sud nepopsaný methylfosfonát stroncia, jehož anorganic-
ká část je strukturně analogická fenylfosfonátu stroncia 
SrC6H5PO3 · 2 H2O. Tento materiál je schopen tvořit interka-
lační sloučeniny s aminy, alkoholy a některými polymerními 
látkami.  

Ze skupiny funkcionalizovaných fosfonátů kovů, patří 
mezi nejzajímavější látky obsahující sulfonylovou skupinu 
vázanou na benzenové v para poloze vůči fosfonové skupině. 
Tak bylo připraveno a charakterizováno několik nových 4-
sulfofenylfosfonátů čtyřmocných kovů s obecným vzorcem 
Me(RPO3)x(HO3SC6H4PO3)2x · y H2O  (Me = Zr, Ce, Ti; R = 
C6H5, CH3, OH; x = 01; y = 03). Díky silně kyselé sulfono-
vé skupině v para poloze benzenového jádra jsou tyto slouče-
niny schopny tvořit velmi stabilní interkaláty s látkami obsa-
hujícími bazické funkční skupiny, zvláště s aminoskupinou, 
nebo mohou sloužit jako iontoměniče. Pomocí impedanční 
spektroskopie byla u těchto látek zjištěna zvýšená protonová 
vodivost.  

 
Tato práce vznikla za podpory grantu GA ČR 203/08/0208. 


