TESTOVANI MATERIALU

SAXSess mc2 — INOVATIVNI ZPUSOB NASTAVENI
VLASTNOSTI NANOKOMPOZITU

Moderni polymerni vyzkum a technologie se
zaméfuji na cileny vyvoj zcela novych poly-
mernich materidlii a nanokompozitii a inovaci
existujicich produktii. Metoda SAXS (malovih-
lovy rentgenovy rozptyl) miize slouzit ke studiu
Jjejich struktury na bdzi analyzy tvaru a velikosti
cdstic, orientace Cdstic, stupné krystalinity, mo-
lekulove hmotnosti a zdokonaleni viastnosti.
Skupina vzorkii polymeri, které lze testovat,
je velmi rozsdhld a zahrnuje mnoho typii po-
Cinaje semi-krystalickymi polymery i blokoveé
kopolymery, smésné polymery, mikroemulze a
syntetickd vidkna az po nanokompozity.

Metodu SAXS lze vedle vyzkumu poly-
merd velmi Uspé$né aplikovat i pfi studiu
fazovych zmén materiald, proteindi, DNA
a lipidd, alergend, mikroemulzi, kinetiky
transportnich procesti v Ié¢ivech, zpracovani
celuldzy, aktivity katalyzatord a enzymd,
stability keramickych materiald, tvorby
nanodastic pfi ristu krystald zeoliti, mor-
fologie silikatd, bio-nanokompozitd atd.

Obr. 1 — Systém SAXSess mc?

Testovani polymernich materiala
Rentgenovy rozptyl je jednou z variant-
nich technik pouzivanych v oblasti fyziky
polymerd.

Vedle dalSich metod, jakymi jsou mikro-
skopie, NMR, reologie a rozptylu svétla,
poskytuje rentgenovy rozptyl pohled do
vnitini struktury materidli ve $kale nano-
metrt, na morfologii nanocéstic a jejich
stupen disperze, coz je zcela zdsadni nejen
pro hlubsi pochopeni vlastnosti materiald,
ale umoziuje velmi specifické nastaveni
materidlovych charakteristik.

P1i studiu a vyvoji polymernich materiald
a nanokompozitl se ¢im dal Castéji vyuziva
technika malodhlového a Sirokouhlového
rentgenového rozptylu SAXS / WAXS.

Napiiklad mechanickou pevnost plasti Ize
zvysit pridavkem plniv velikosti nanometrt.
Stejné tak je mozné dle specidlnich poZadav-
ki modifikovat teplotni stabilitu a optické
vlastnosti nanokompozitd.

Sirok4 $kéla materiald, které lze testovat,
zahrnuje klasické polymerni materidly
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jako polystyren, polyamid, atd., stejné jako
polymerni disperze a emulze, ¢i specidlni
materily na bazi organicko-anorganickych
hybridd anebo strategicky koncipovanych
anorganickych nanocéstic. Oblasti vyuziti
takovych materiald jsou velmi rtiznorodé
— vyroba chemikalif, plastl, zatézovych
materidld, produktd pro zemédélstvi,
a mnoho dalsich.

SAXS se pouziva k charakterizaci struktur
v rozsahu 1 az 150 nm, coz zahrnuje napii-
klad semikrystalické polymery (polyamidy,
polyethylen, polyuretan, atd.), mikroemulze
(koloidy) a nékteré anorganické systémy.
Ziskané informace jsou dilezité pro cileny
vyvoj novych produktd a zdokonalovani stava-
jicich. Vyhodou této metody je nejen studium
vSeobecnych souvislosti mezi strukturou a
vlastnostmi materialu, ale ijejich kvantifikace.

Informace tohoto druhu Ize ziskat i pomo-
ci dalsich metod, jako jsou AFM (atomic
force microscopy) a TEM (transmission
electron microscopy), které ovSem na roz-
dil od SAXS vyzaduji relativné extenzivni
piipravu vzorku, jez ale v mnoha ptipadech
mize vést k jejich zménam. Dalsi vyhodou
pouziti malotdhlového rozptylu SAXS je
ziskani primérné informace z celé plochy
vzorku (az do 1 cm?) a diky tomu i reprezen-
tativnich dat o testovaném vzorku.

Modularni mérici systém SAXSess
mc?

Diky volitelnému vybaveni systému pro me-
feni malothlového rozptylu SAXSess mc?
firmy Anton Paar je mozné méfit vzorky ve
formé desticek, pény, tablet, prasku, pasty,
vlaken nebo kapalnych suspenzi.

Obr. 2 — Jednotka kontroly teploty

Typickou aplikaci je vyvoj polymernich
materialli modifikovanych dispergovanym
anorganickym plnivem. SAXS je velmi
uc¢innd metoda ke stanoveni stupné disper-

ze pro dostatecné zlepSeni mechanickych
vlastnosti materialu.

Obr. 3 — Systém SAXSess mc? s autosam-
plerem

Nejvétsi vyhodou pfistroje SAXSess mc?
je moznost volitelného pouziti bodové
a ¢arové kolimace, velmi kratka doba mé-
feni (cca 1 minuta) a moznost obdrzen{ dat
z malodhlového i Sirokotuhlového rozptylu
v jednom méreni. Kvalita dat v§ak pfitom
naprosto neni v rozporu s casem, ve kterém
jsou ziskévana. V pripadé pfistroje SAXSess
mc? se data zaznamenavaji v transmisnim
moédu, ktery napfiklad redukuje efekty
textury ve vzorcich krystalickych praska.
Je také cennym néstrojem pro vyzkum
v oblasti WAXS.

Obr. 4 — Pratoc¢na cela

I pfesto, Ze je metoda malodhlového
rozptylu pokladand za néstroj védeckého
vyzkumu, existuji aplikace, pfi kterych se
pouZivd jako technika otisku prstu pro mo-
nitoring zmén v nanostruktufe materidlu
v pribéhu zpracovani nebo vyroby. Pouziti
pro aplikace rutinniho charakteru napo-
maha kratka doba méfeni (cca 1 minuta)
a jednoduché ovladani pfistroje.
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