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Polymerni mikrosféry na bazi poly(e-kaprolaktonu) a

poly(6-valerolaktonu)

Bc. Kristyna Kettnerovd (M2)
Skolitel: Ing. Jonds UFi&dr

Polymerni mikrosféry nachdzeji uplatnéni v mediciné jako nosice lééiv s Fizenym
uvolnovanim. Volbou polymeru a optimalizaci jejich pfipravy lze vyznamné ovlivnit
vlastnosti vyslednych ¢astic. Tato prace se vénuje pripravé a charakterizaci polymernich
mikrosfér na bdzi poly(e-kaprolaktonu) a poly(6-valerolaktonu) a jejich kopolymer(
pfipravenych polymeraci cyklickych laktond za vyuZiti iniciaéniho systému 2-
ethylhexanoat cinaty/ethanolamin. U pfipravenych materidld byl stanoven obsah
polymeru, primérnd molarni hmotnost, termickd stabilita, teplota tani a obsah
krystalické faze. Materiadly nasledné poslouzily k pripravé mikrosfér metodou odpareni
rozpoustédla. Velikost mikrosfér a morfologie povrchu byly analyzovany pomoci
elektronové mikroskopie. Hlavni pozornost je vénovdna studiu jejich degradace a
sledovani kinetiky uvolfiovani modelové |écivé latky v modelovém prostredi simulujici
podminky v tkanich.

i i i ?
SEM HV: 20.0 kV WD: 11.79 mm | VEGA3 TESCAN

View field: 723 uym Det: BSE 200 pm
SEMMAG: 200 x | Date{m/dly): 10/10/25




Degradace celuléznich vlaken v modelovém prostredi

Bc. Marie Kolarova (M2)
Skolitel: Ing. Jonds UFi&dr

Textilie se nyni vyrabéji prevazné ze syntetickych vlaken, kterd jsou ziskavana z ropy. Svoji
velkou oblibenost ziskaly diky technickym parametrlim a zejména nizké cené.
V poslednich letech patti textilni primysl mezi velmi vyznamné polutanty, predevsim kvali
produkci prakticky neodbouratelnych mikrovldken, které konci v povrchovych vodach.
Proto je snaha o nahrazeni umélych vlidaken materialy na pfirodni bazi. V soucasné dobé je
zamérena pozornost na regenerovanou celulézu — viskdzu, jejiz vyroba s vyuZitim
iontovych kapalin Zivotni prostfedi nezatézuje.

Prace se zaméfuje na hodnoceni udrzitelnosti viskdzovych textilii v porovnani
s polyesterovymi pfi testech urychleného (umélého) starnuti. Hodnoceni spociva v
monitoringu zmén molarni hmotnosti, termickych vlastnosti, optickych parametr(,
chemické struktury a morfologie viaken.

I

VEGAJ TESCAN|  SEM HV: 20.0 kV WD: 16.42 mm VEGA3 TESCAN
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Syntéza komplexu hliniku pro polymerace za otevieni kruhu

Petra Kalabova (B3)
Skolitel: Stella De Almeida Gonsales, Ph.D.

Jednim z nejvétSich problém( soucasnosti je mnoZstvi nahromadéného plastového
odpadu v Zivotnim prostredi, coz je zplsobeno jeho obtiznou recyklaci a degradaci.
Jednim z moznych feSeni tohoto problému je vyuziti alternativnich biodegradovatelnych
polymer(. Diky pfitomnosti heteroatomu v jejich hlavnim fetézci, jako napfriklad kysliku
nebo dusiku, mohou tyto polymery podléhat hydrolytické degradaci, véetné degradace
zpét na vychozi monomery.

Cilem prace je syntéza novych organohlinitych komplext, které budou slouZit jako
katalyzatory pro polymerace za otevienim kruhu (ROP). JiZ bylo provedeno mnoho studii,
ve kterych byly pro tyto polymerace pouzivany katalyzatory zaloZzené napfiklad na hliniku,
zinku, horciku, a dalSich kovech. Nicméné i malé zmény ve strukture ligandu mohou mit
zasadni vliv na reaktivitu katalyzatoru. V této praci se tedy pracuje s odliSnou strukturou
ligandu, kterd je zaloZzend na aromatickém jadre substituovaném silanolovou funkéni
skupinou. Tento ligand tvofi s hlinikem hlinito-siloxidové komplexy, které mohou
vykazovat lepsi reaktivitu v polymerizacnich reakcich.



Dynamické hydrogely na bazi gellanové gumy

Bc. Michal Janousek (M1)
Skolitel: Ing. Tomds Sedlacik, Ph.D.

Hydrogely sitované dynamickymi kovalentnimi vazbami mohou vykazovat mechanickou
pevnost kovalentné sitovanych hydrogell a zaroven reverzibilitu fyzikalné sitovanych
hydrogelli. Mezi dynamické kovalentni vazby fadime napfiklad vazby iminové,
acylhydrazonové, disulfidové nebo aza-enové. Dynamické systémy na bdzi aza-enové
vazby byly jiz zkoumdny ale vétSinou s pouZitim syntetického polymeru, napfiklad na
systému chitosan-polyetylénglykol diakrylat.

Pro moji praci byla vybrana gellanovd guma, kterd jesté nebyla aza-enovymi vazbami
sitovana. Cilem této prace je tedy syntetizovat hydrogely sitované aza-enovymi vazbami
pouze na bazi gellanové gumy.

Pro syntézu hydrogelll bylo nejprve potfeba fetézec gellanové gumy vhodné modifikovat
pro zvyseni rozpustnosti a zavedeni vhodnych funkénich skupin pro sitovani. Gellanova
guma byla modifikovana oxidaci, aminaci a akryloylaci. Kombinaci vyslednych prekurzort
byly ptipraveny série hydrogel(, které byly charakterizovany oscila¢ni reologii.

Potencidlni aplikaci kovalentné dynamickych hydrogelll mohou byt injekovatelné
hydrogely v mediciné nebo reverzibilni matrice pro kultivaci bunék a organoidd.
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Od odpadu k suroviné: odbourani butadienového kaucuku
katalytickou cestou

Bc. Petr Masek (M1)
Skolitel: Stella De Almeida Gonsales, Ph.D.

Do roku 2030 se odhaduje, Ze kazdoro¢né doslouzi az pét miliard pneumatik, z nichz
vétsina skonci na skladkach. Nejvétsi hrozbou skladkovani pneumatik jsou pozary, které
produkuji Skodlivé tékavé organické latky, karcinogenni polyaromatické uhlovodiky a
sirné slouceniny, které jsou soucasti vulkaniza¢niho systému.

ZpUsobu likvidace takového odpadu je celd fada — od pyrolyzy, vyznacujici se vysokou
energetickou naro¢nosti, po spalovani odpadu ve spalovndch, které se potyka s nulovou
surovinovou ndavratnosti. Ekologicky pfijatelnym resenim se mulZe zdat mechanicka
degradace, jejiz vyuziti je vSak omezeno nizkou kvalitou recyklatu bez skutecné eliminace
vzniklého odpadu.

Tento problém mulze byt prekonan nalezenim vhodného systému pro selektivni
katalytickou depolymeraci. Dosavadni vysledky této prace se zamérfuji na proces
ethenolyzy, pfi némi rutheniovy katalyzator $tépi dvojné vazby v hlavnim fetézci
polymeru. V kombinaci s palladiovym katalyzatorem vznika tzv. tandemovy katalyticky
systém, ktery poskytuje prevaziné nizkomolekularni plynné produkty, jako jsou propylen,
1,5-hexadien nebo 1,3-butadien, tedy vychozi latky mnoha chemickych vyrob. Jako
modelovy materidl byl zvolen synteticky cis-1,4-polybutadien, hojné pouZivany v
pneumatikarském primyslu.

Metathesis catalyst

Cae major product

Butadiene rubber



Termooxidace vulkanizati pfirodniho kaucuku s riznymi
pfimésemi zeleza

Bc. Marika Julie Gregorovd (M1)
Skolitel: Ing. Drahomir Cadek, Ph.D.

Ptirodni kaucuk je jednim z nejvyznamnéjSich technickych polymert, jehoz unikétni
elastické vlastnosti podminuji rozsahlé prumyslové vyuziti. Soucasné¢ vsak tento material
vykazuje omezenou odolnost vic¢i degrada¢nim procesiim, které jsou iniciovany
pusobenim kysliku, tepla, ozonu ¢i UV zafeni. Klicovym faktorem zhorSujicim stabilitu
kaucuku je pfitomnost stopovych mnozstvi pfechodnych kovi, tzv. kaucukovych jedi,
které mohou i pii velmi nizkych koncentracich katalyzovat oxida¢ni reakce a urychlovat

rozpad polymernich fetézci.

Ptedkladany projekt se zaméfuje na studium vlivu sloucenin Zeleza — kovu bézné
ptitomného v primyslovém prostiedi — na degradacni chovani ptirodniho kaucuku. Cilem
je analyzovat, jak chemicka forma Zeleznatych sloucenin ovliviiuje stabilitu materialu pii

tepelném namahani a jak material odolava jejich katalytickym G¢inktim.

Ziskané poznatky mohou pfispét k lepSimu pochopeni procest starnuti kaucuku a k vyvoji
smesi s vyssi odolnosti viici oxidacnim vliviim, coz ma prakticky vyznam v oblasti vyroby

a dlouhodobé stability elastomert.



Vyvoj udrzitelného materialu na bazi nitrilového kaucuku

Bc. Sdra Hornickova (M2)
Skolitel: Ing. Drahomir Cadek, Ph.D.

Vyzkum v oblasti gumarenského prlmyslu ma za cil vyvijet materidly se stale lepSimi
vlastnostmi. V moderni spolecnosti je zaroven snahou ziskavat materialy, které by byly
Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi, napf. které by mohly vychazet z obnovitelnych zdroju, v
tomto pfipadé z bramborového Skrobu. Z predeslych badani se osvédcila kombinace
nitrilového kaucuku NBR s termoplastickym bramborovym Skrobem TPS, obzvlast za
pouziti vazného prostfedku Si69. Dana smés vykazovala lepsi nebo pfFinejmensim
srovnatelné vlastnosti jako Cisty NBR, skvéld byla pfedevsim v oblasti olejovzdornosti.

Tato prace na vyzkum navaZe, nové zkoumanim potencidlu epoxidovaného pfirodniho
kauCuku ENR. Vzhledem k jeho chemické struktute se predpoklddalo, Ze by mohl byt
kompatibilni i s dalSimi komponenty smési, ale zaroven by mohl napomoci k jesté lepsim
vyslednym vlastnostem. Byla pfipravena fada smési s rlznymi pomeéry dil¢ich slozek a
vysledek nds jen utvrdil v tom, Ze zde mame opravdu slibny vyvoj nového typu
gumarenského materialu, ktery by mohl byt prospésny v primyslu vice nez kaucuky
samotné.



Self-healing materialy na bazi funkcionalizovanych polyolefinti a
polyakrylata

Bc. Michal Posel (M1)
Skolitel: Prof. Ing. Jan Merna Ph.D.

Self-healing polymery tvori materidly, které jsou schopny reagovat na vnéjsi podnét (napf.
UV zareni nebo REDOX prosttedi) a zacelit své mechanické poskozeni. Tyto polymery maji
potencial vyznamné prispét k vyssi udrzitelnosti diky své schopnosti prodlouzit Zivotnost
materiald a sniZit potfebu jejich vymény. Ackoli jsou polyolefiny nejrozsitenéjsi typ
polymerd, jejich chemicky jednoducha struktura je zde limitujici.

V praci byl rozvijen koncept samoopravného kopolymeru ethylenu a kyseliny
undecenové, pricemzZ byl experimentdlné otestovan i komonomer undecenoylester
kyseliny p-hydroxybenzoové, ktery méni charakter materidlu z viskézni kapaliny na
elastickou pevnou latku. Vzhledem k obtizné zpracovatelnosti systému s aromatickym
komonomerem byla zvolena strategie dvojité sité kombinujici kovalentni akrylatové
sitovani a iontovou koordinaci Fe3* iontl s karboxylovymi skupinami undecenové
kyseliny. Optimalizaci poméru slozek a pouzitim trimethylbenzoyl difenylfosfin oxidu
(TPO) jako iniciatoru bylo dosazeno materidld, které po UV ozareni prechazeji z viskdzniho
stavu do pevné, sitované struktury.

Cilem je vytvofit svétlem vytvrditelny materidl s kombinovanou kovalentni i dynamickou
siti, kterd umozni reorganizaci Casti polymernich fetézcl a tim i self-healing chovani.
Finalni produkt by mohl slouZit jako potencidlné 3D tisknutelny systém s moZnosti
opakované obnovy mechanickych vlastnosti po poSkozeni.

UV, 365 nm
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Nové ligandy a katalyzatory pro syntézu udrzitelnych polymert

Bc. Tomads Zavadil (M1)
Skolitel: Stella De Almeida Gonsales, Ph.D.

Zvladnuti ekologickych dopad( narustajici produkce plastového odpadu predstavuje
jednu z nejvétSich vyzev soucasnosti. NejrozSifenéjsi polymerni materidly, zejména
polyolefiny, jsou cenény pro své mechanické vlastnosti a chemickou odolnost. Pravé jejich
vysoka stabilita vSak vede k jejich hromadéni v ekosystémech. Mechanicka recyklace
téchto materidla ¢asto zplsobuje jejich postupnou degradaci, a tim i omezuje pocet
moznych recyklaénich cykld. Jednou z cest k udrzitelnéjsSim materidliim je zvySeni jejich
biodegradability a umoznéni snadnéjsi chemické recyklace. Toho lze dosdhnout
zavedenim poldrnich skupin do hlavniho polymerniho fetézce, které jsou Stépitelné v
biologickych systémech nebo béhem chemické degradace. Zavedeni téchto skupin Ize
uskutecnit katalytickou kopolymeraci olefint s polarnimi monomery, coz vsak predstavuje
vyznamnou vyzvu a vyZzaduje vyvoj ucinnéjsich katalytickych systém.

V ramci této prace byla pfipravena knihovna bidentatnich silanolovych ligand( uréenych
pro komplexaci s prechodnymi kovy za vzniku novych katalyzatord. Pozornost byla
zamérena na nalezeni jednoduchého, dostatecné robustniho postupu syntézy silanold. Na
ptipravenych ligandech byly provedeny prvotni testy pfipravy zelezitych komplexu, jejichz
vysledky predstavuji vychozi krok k ndvrhu a experimentdlnimu ovéreni novych
katalytickych systém.
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Syntéza a vlastnosti mechanicky robustnich hydrogela s dvoji siti

Bc. Daniel Honetschldger (M1)
Skolitel: Ing. Tomds Sedlacik, Ph.D.

Vybornd biokompatibilita hydrogel( a Siroké spektrum dosaZitelnych vlastnosti z nich déla
velmi perspektivni materidly pro zdravotnictvi a tkdnové inZenyrstvi. Vysoky obsah vody
je vsak také mechanicky oslabuje. Dostatecné robustni hydrogely by mohly umoznit
napfiklad regeneraci ¢i nahradu zatéZovanych meékkych tkani jako jsou chrupavky.
Hydrogely s dvoiji siti (double network) vynikaji svymi mechanickymi vlastnostmi, kterymi
se blizi nékterym pryzim, a to diky synergickému efektu dvou prostupujicich se
polymernich siti. Mechanismus synergie je ovSem zaloZeny na disipaci energie
fragmentaci prvni sité, coz vede k nevratnym zméndm vlastnosti — hysterezi.

Tato prace popisuje vliv sloZeni prvni sité na mechanické vlastnosti vyslednych hydrogelQ
s dvoji siti. Ukazuje, Ze je takto moZné vlastnosti kontrolovat v Sirokém rozsahu a Ze
nékterd sloZzeni umoznuji pripravit hydrogely bez ireverzibilni hystereze. Zaroven také
zkouma vliv pfitomnosti kysliku jakoZto inhibitoru pfi polymeraci druhé sité. Popisuje
nutné zmény ve sloZzeni a dopad na mechanické vlastnosti vysledného hydrogelu pfi
pfipravé na vzduchu ve srovnani s témi pfipravenymi pod inertni atmosférou.

P(AAm-co-AMPS)
nebo
uv
=)
hydrogely roztok monomeru hydrogely s dvoji siti
ruzna slozeni druhé sité Siroké spektrum

mechanickych vlastnosti



Hydrogely na bazi novych biofunkénich akrylamidi dekorovanych
aminokyseliny mimikujicimi skupinami

Ondrej Bubenicek (B3)
Skolitel: Ing. Tomds Sedlacik, Ph.D.

Hydrogely jsou sitované polymery schopné zadrzZet velké mnozstvi vody. Pomoci riznych
modifikaci Ize pfipravit hydrogely rozli¢nych vlastnosti. Biomimetické hydrogely jsou
hydrogely napodobujici biomateridly, jeZ Ize vyuZit v |ékafstvi pro kryti a Ié€bu ran nebo
pro prenos a uvolfiovani [éCiv.

Cilem tohoto projektu je syntetizovat monomery na bdzi akrylamidd napodobujicich
strukturu aminokyselin, vytvofit z nich hydrogely pomoci sitovaci radikalové polymerizace
a urcit jejich fyzikdlni vlastnosti a chovani v zavislosti na jejich sloZzeni a na podminkach

pfipravy.



Zkoumani vlivu raznych typu sitovin na rychlost biodegradace
rozlozitelnych polymernich materialt

Bc. Michaela Korseltovd (M1)
Skolitel: Ing. Drahomir Cadek, Ph.D.

Prace se zaméruje na optimalizaci podminek méreni biodegradace rozlozZitelnych
polymernich materiald. Cilem bylo posoudit, zda odlisnost sitovych material(, ve kterych
jsou vzorky umistény béhem kompostovani, mize ovlivnit rychlost biodegradace. Bylo
testovano Sest typl sitovin liSicich se rozméry a vzdalenosti vlaken, jejichz chemické
sloZzeni bylo ovéfeno pomoci infracervené spektroskopie (FTIR) a diferencidlni skenovaci
kalorimetrie (DSC). Pro zhodnoceni morfologickych rozdill mezi sitovinami byly tyto
materialy dale analyzovany pomoci optické mikroskopie.

Méreni biodegradace probihalo na osmi smésich na bazi termoplastického Skrobu,
polybutylen sukcindtu a ligninu. Rychlost biodegradace byla sledovana na zakladé
hmotnostniho Ubytku

vzorkl (v %), pficemz pred kazdym vazenim byly vzorky suseny po dobu jednoho tydne.
Odbéry probihaly po 24 hodindch, tfech dnech a jednom tydnu kompostovani, pficemz
pro kazdou smés byly v kazdém ¢asovém bodé zahrnuty tti vzorky. Vysledky pfFispivaji k
upresnéni metodiky méreni biodegradace polymernich materiald a k posouzeni vhodnosti
jednotlivych typu sitovin pro laboratorni testovani.



Tuning the Upcycling and Degradability of Polybutadiene Using
[2+2] Photocycloaddition

Robert Salerno (M2)
Skolitel: Stella De Almeida Gonsales, Ph.D.

Currently, the most widely used recycling methods for polybutadiene (PBD) are
mechanical grinding and pyrolysis. These methods produce sellable products, such as
fillers and porous carbon; however, they do not utilize the monomers locked in the
structure but rather destroy them. When alkene moieties are present in the polymer
backbone, as is the case in PBD, a [2+2] photocycloaddition can take place with a suitable
reactant instead.

N-substituted maleimides serve as perfect reaction partners for such [2+2]
photocycloaddition, to yield polymers with unstable fused cyclobutane rings, which in
turn can be broken via physical force. Once broken, the imide group is fully inserted into
the polymer main chain and can undergo acidic hydrolysis. This reaction breaks the imide
group and creates a carboxylic acid on one side of the polymer and an amide on the other,
reducing the polymer molecular weight. Repeating these steps will further reduce the
molecular weight to generate useful telechelic oligomers.

Characterization of current progress via IR shows strong carbonyl peaks, both 13C and 1H
NMR show N-CH2 group peaks when R = ethyl, and a weight gain of up to 55% indicates
that the N-ethylmaleimide has successfully added into the polymer backbone.
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