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Jazyk vysledku: CZE

Hlavni obor: Cl
Uplatnén: ANO
Poznamka:

Nazev vysledku ¢esky:
Laboratorni zarizeni pro pripravu polymernich pén tepelné indukovanou fazovou separaci

Nazev vysledku anglicky:
Laboratory device for preparation of polymer foams via thermally induced phase
separation

Abstrakt k vysledku ¢esky:

Prezentovany funkéni vzorek je laboratorni zafizeni pro piipravu polymernich pén
metodou tepeln€ indukované fazové separace. Princip pfipravy pén touto metodou spociva
v tom, ze pii prudkém ochlazeni roztoku (polymer-rozpoustédlo) dojde k fazové separaci a
tim k vytvofeni porézni struktury. Zmrzlé rozpoustédlo je ndsledné odstranéno lyofilizaci.
Struktura pén se reguluje napf. volbou koncentrace polymerniho roztoku, pocatecnich
teplot, teplot chlazeni a mnozstvi roztoku v cele.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The presented functional specimen is a laboratory device used for the preparation of
polymer foams via thermally induced phase separation. The principle of the foam
preparation by this method is based on the phase separation that occurs during a quick
temperature quench of a polymer-solvent solution causing the formation of a porous
structure. The frozen solvent is then removed by lyophilization. The foam structure can be
controlled, e.g., by the polymer concentration in solution, initial temperature, quenching
temperature and amount of used solution.

Kli¢ova slova esky:

Tepelné indukovana fazova separace; spinodalni dekompozice; vypéiovani; polymerni
pény; porézni materidly

Klicova slova anglicky:

Thermally induced phase separation; spinodal decomposition; foaming; polymer foams;
porous materials
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Laboratorni  jednotka je vyuzita pro pfipravu
mikrocelularnich pén o riiznych strukturach a odstranovani
rozpoustédla lyofilizaci.

Cela s tlakovym a teplotnimi ¢idly, zobrazovace,
magnetickd michacka a vakuova vyvéva.

Vyse nakladu <=5 mil. K¢



Popis funkéniho vzorku

Polymerni pény jsou hojné vyuzivanym materidlem diky jejich skvélym vlastnostem
vztazenym na jednotku hmotnosti, pficemz soucasny vyzkum je soustfedén na vyrobu mikro-
a nanocelularnich polymernich pén pro specifické pouziti v zavislosti na charakteru a
velikosti port. Jeden z moznych zplsobu ptipravy téchto pén je pomoci tepelné indukované
fazové separace, kterd umoziuje piipravu polymernich pén s otevienymi nebo zavienymi
pory, ¢i dokonce jejich kombinaci. Nize prezentovany funkéni vzorek slouzi k pfipraveé
zejména mikrocelularnich pén pomoci tepelné indukované fazové separace a k néaslednému
odstranéni rozpoustédla lyofilizaci.

Funkéni vzorek (Obr. 1A) se sklada z ocelové nadoby (cela), ve které probiha
vypénovani tepelné¢ indukovanou fazovou separaci, tlakového Cc¢idla, teplotnich Ccidel,
zobrazovace tlaku a teplot, magnetické michacky k promichavani chladiciho média ¢i média
k ohfevu cely, nadoby na chladici/ohfivaci médium a rota¢ni olejové vyveévy. Zobrazovace
tlaku a teplot slouzi k indikaci a kontrole procesnich podminek, k uréeni poc¢atku sublimace a
ukonceni experimentu. VSechny funkéni prvky jsou pfipojeny na stabilni konstrukeci
Z hlinikovych profilt.

Ocelova nadoba (Obr. 1B) se sklada zhlavy pfipevnéné ke konstrukci, dutého
ocelového valce, dobie tepelné vodivé kovové podstavy, ktera slouzi k usmérnéni tepelného
toku jednim smérem, a fakultativniho vyjimatelného teflonového valce k dodate¢nému
usmérnéni tepelného toku. Pro uté€snéni nadoby byly pouzity vitonové o-krouzky. Ocelovy
valec ma pét plné utésnitelnych otvori pro vlozeni az péti teplotnich ¢idel (Obr. 2). Tato
modifikace umoziuje studovat casovy vyvoj teplot na riznych mistech v polymernim roztoku
béhem ochlazovani a fazové separace, a tim nepiimo urcit casovy vyvoj morfologie pén

v objemu v zavislosti na teploté.

Obecny postup piipravy pé€n metodou tepelné indukované fazové separace je
nasledujici:

1) Ptipravime si homogenni roztok polymer-rozpoustédlo.

2) Roztok pielejeme do ocelové nadoby (K predehiivani cely vyuzijeme magnetickou
michacku a nadobu s vodou ¢i olejem).

3) Po ustaleni teplot celu prudce zchladime pomoci chladiciho média (napf. ethanol se
suchym ledem) na pozadovanou teplotu.

4) Po snizeni teploty pod bod tuhnuti a ztuhnuti roztoku zapneme vakuovou vyvévu a

odstranime rozpoustédlo lyofilizaci.



5) Po ustaleni tlaku vypneme vyvévu a vyjmeme pénu.

Volba teplot se lisi dle volby systému polymer-rozpoustédlo. Maximalni teplota ohfevu je
dana maximalni teplotou magnetické michacky. Minimdlni teplota chlazeni je ddna volbou

chladiciho média, kterym muze byt jak suchy led, tak kapalny dusik.

Obr. 1: A) Fotografie aparatury pro vypénovdni polymerii metodou indukované fazové separace.
Zakladni soucdsti jsou: 1 — zobrazovace teplot a tlaku, 2 — teplotni a tlakové cidlo, 3 — cela, 4 —
nddoba na chladici médium, 5 — magnetickd michacka. B) Detail aparatury pro vypénovani polymerii
metodou tepelné indukované fazové separace. Zakladni soucasti jsou: (4) ocelova hlava, (B) teflonovy
valec, (C) a (E) 0-krouzek, (D) ocelova cela, (F) podstava z dobre tepelné vodivého kovu.
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Obr. 2: Schéma ocelové cely se zobrazenim rozmisténi otvorii pro umisténi az péti teplotnich cidel (T).



