UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FARMACEUTICKA FAKULTA V HRADCI KRALOVE

KATEDRA FARMACEUTICKE TECHNOLOGIE

VNITRNI VISKOZITA A MEZIPOVRCHOVE
NAPETI ROZTOKU POLYESTERQVYQH A
POLYESTERAMIDOVYCH NOSICU LEKU

Rigor6zni prace
2009

Mgr. Martina Sanderova

Konzultant rigordzni prace: Doc. RNDr. Milan Dittrich, CSc.



Dékuji Doc. RNDr. Milanu Dittrichovi, CSc. Za odborné konzultace a rady
poskytované béhem rigordzni prace.

ProhlaSuji, Ze jsem rigor6zni praci vypracovala samostatné za pouziti nize uvedené
literatury.



Abstrakt

Viskozita a mezipovrchové napéti roztoki polyesterovych a polyesteramidovych
nosici léki

Student: Mgr. Martina Sanderova

Vedouci rigorézni prace: Doc. RNDr. Milan Dittrich, CSc.

Katedra farmaceutické technologie, Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové,
Univerzita Karlova v Praze, Ceska republika

Byla studovana povrchové aktivita a vnitini viskozita roztokl nosict typu polyestert
a polyesteramidii. V teoretické casti prace je pozornost veénovana zakladnim
informacim o viskozit¢ jako jevu, povrchové aktivit¢ roztokli polymerq,
biodegradabilnich polymerech a jejich vlastnostech a polyesterech alifatickych
hydroxykyselin. V experimentalni ¢asti byla hodnocena viskozita a mezipovrchové
napéti rizné€ koncentrovanych roztokt nosicii v chloroformu. Mezipovrchové napéti
bylo méfeno Wilhelmyho destickovou metodou a vnitini viskozita byla vypoctena
z kinematické viskozity z jednobodovych tdajii metodou podle Solomon Ciuta. Bylo
prokazano, ze vSechny studované oligomerni a polymerni slou¢eniny jsou povrchové
aktivni. Mezipovrchové napéti mezi vodnou a chloroformovou fazi je ovlivnéno
molekulovou hmotnosti sloucenin, jejich stupném vétveni, flexibilitou fetézce a
jejich koncentraci. Bylo prokazano, Ze vypocet vnitini viskozity metodou podle
Solomon Ciuta neni vhodnou metodou pro stanoveni vnitini viskozity vzhledem
K jejich zavislosti na hodnotach kinematické viskozity v celém souboru vzorkt
nosicu.

Summary

Viscosity and interfacial tension of the solutions of polyesters and
polyesteramides carriers of drugs.

Student: Mgr. Martina Sanderova

Tutor: Assoc. Prof. Dr. Milan Dittrich, PhD.

Depart od Pharmaceutical Technology, Faculty of Pharmacy in Hradec
Kralové, Charles University in Prague, Czech Republic

Surface activity and intrinsic viscosity of the solutions of various carriers of the type
of polyesters and polyesteramides were studied. The theoretical part of the thesis is
focused on the basic informations concerning viscosity as phenomenon, surface
activity of the solutions of polymers, biodegradable polymers and their properties,
and polyesters of aliphatic hydroxyacids. In the experimental part of the thesis was
evaluated viscosity and interfacial tension of the solutions of various carriers in
chloroform used as solvent. Interfacial tension was measured by Wilhelmy plate
method, and intrinsic viscosity was calculated from kinematic viscosity, from their
one-point values, by the Solomon-Ciuta method. All the studied oligomeric and
polymeric carries were tensioactive. Interfacial tension between aqueous and
chloroform phases was influenced by molecular weight of the used compounds, their
degree of branching, by flexibility of their chains and their concentracion also.
Calculated values of intrinsic viscosity by the Solomon-Ciuta method were not
reliable because of their dependence on kinematic viscosity values measured in the
whole complex of samples.
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1. UVOD

Polymer je latka s velkymi molekulami, které obsahuji vétSinou atomy uhliku,
vodiku a kysliku, ¢asto dusiku, chloru 1 jinych prvki. V ur¢itém stadiu zpracovani se
nachazi v kapalném stavu, ktery umoziuje udélit tvar budoucimu vyrobku, jenz
slouzi v prakticky tuhém stavu. Jejich relativni molekulova hmotnost se pohybuje od
desitek tisic do milionti, je tedy o mnoho fadi véEtsi nez u ostatnich, tzv.
nizkomolekularnich latek. Proto synonymem k pojmu polymer je pojem
makromolekularni latka, a proto také zakladni stavebni ¢astice polymeri nazyvame
makromolekulami.

Polymery jsou nejbéznéji pouzivana skupina materiald v biomedicing€. Vyhody
polymerd, jak syntetickych tak ptirodnich, spocivaji v jejich vynikajicich fyzikéalnich
a chemickych vlastnostech. Polymery pouzivané k aplikaci v lékatstvi mohou byt
klasifikovany jako degradabilni a nedegradabilni.

Ptiroda nabizi celé spektrum biologicky rozlozitelnych (biodegradovatelnych)
polymerti (biopolymeril). Naprostd vétSina z nich vSak tak, jak v pfirodé vznikaji,
nema dostatené vlastnosti pro technické aplikace a museji byt vice ¢i méné

chemicky modifikovany. Je bohuzel pravidlem, ze ¢im vétsi je stupenn chemické
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2. Teoreticka cast

2.1. Viskozita obecné

Viskozita je mira odporu tekutiny, ktera je deformovéana bud’ stfihovou silou nebo
taznou silou. Je zptisobena vnitfnim tfenim, kdy jedna vrstva tekutiny zptisobi pohyb
druhé vrstvy tekutiny. Viskozita je oby¢ejné vnimana jako ,.tloustka* nebo odpor
toku. Viskozita popisuje vnitini odpor toku tekutiny a mizeme o ni uvazovat také
jako o mife kapalného tfeni. Voda tvofi tenkou vrstvu a ma nizsi viskozitu, zatimco
rostlinny olej vytvaii silngjsi vrstvu a ma vyssi viskozitu. VSechny skute¢né tekutiny
(krom¢ superkapalin) maji néjaky odpor ke stfihovym sildm, ale kapaliny, které
nemaji odpor K teeni, se nazyvaji idealni kapaliny nebo nevazké kapaliny. Studium
viskozity se nazyvé reologie.*

Nejcastéji se setkdvame spojmy zdanlivd viskozita, kinematickd viskozita,
dynamicka viskozita a vnitini viskozita. Zdanliva viskozita je hodnota ziskana
pouzitim instrumentdlnich rovnic slouzicich k ziskani viskozity Newtonskych
kapalin viskozimetrickym meéfenim Nenewtonskych kapalin. Dynamické viskozita
uréuje dynamiku nestlacitelné Newtonské kapaliny. Dynamické viskozita je vice
znama nez ostatni. Kinematicka viskozita je dynamicka viskozita délend hustotou

Newtonské kapaliny.’

2.2. Vnitrni viskozita a limitni viskozitni Cislo

Vnitini viskozita je pomér specifické viskozity a koncentrace roztoku extrapolovany
na nulovou koncentraci. Vnitini viskozita odrazi schopnost polymeru v roztoku
zvysit viskozitu polymeru. Viskozitni vlastnosti makromolekularnich sloucenin
v roztoku jsou jedny z nejpouzivangjSich pristupti charakterizace. Hodnota vnitini
viskozity je definovédna jako pomér limitni specifické viskozity a koncentrace blizici
se knule. Vnitini viskozita je podminéna méfenim relativni viskozity pfi nékolika
rozdilnych koncentracich a pak extrapolovana na specifickou viskozitu blizici se

k nule. Razné hodnoty viskozity v zavislosti na koncentraci jsou zpusobeny typem



molekuly  stejné  jako  rozpoustédlem.  Vnitini  viskozita  linedrnich
makromolekulédrnich substanci je pfibuzna molekuldrni hmotnosti nebo stupni
polymerizace. Vnitini viskozita je znama také jako limitni viskozitni &islo.?

Limitni viskozitni ¢islo je hodnota redukované viskozity nebo inherentni viskozity
pii nulové koncentraci disperzniho podilu, ziskand extrapolaci koncentracni
zavislosti téchto veli¢in. Redukovana viskozita (viskozitni ¢islo) je velicina, ktera
vyjadiuje odliSnost viskozity disperzniho systému od viskozity disperzniho prostiedi
jako inkrement relativni viskozity (specifickd viskozita) déleny koncentraci
disperzniho podilu. Inherentni viskozita je veliCina, kterd vyjadiuje odliSnost
viskozity disperzniho systému od viskozity disperzniho prostfedi jako pfirozeny

logaritmus relativni viskozity d&leny koncentraci disperzniho podilu.?

2.3. Roztoky polymert a jejich viskozita

Tok je charakteristickou vlastnosti kapalin. Rychlost toku je zéavisla na velikosti
pfitazlivych sil mezi casticemi, jejich rozmérech a tvaru a rozdéleni nabojl.
Symetrické a malé castice po sobé klouzou 1épe nez dlouhé fetézce ¢i asymetrické
agregaty.® Dokonale tekutd kapalina by neméla klast vii¢i svému toku Zadny odpor.
Redlné kapaliny se ale vzdy vyznacuji urCitym vnitinim tfenim, které je
charakterizovano veli¢inou zvanou viskozita.® Viskozita zavisi hlavné na
vlastnostech kapalin a na teploté. Cim je viskozita vyssi, tim kapalina hif tece.
S rostouci teplotou viskozita zpravidla klesa.?

Rychlost toku kapaliny je tim vétsi, ¢im vétsi je vnéjsi sila a ¢im mensi jsou vnitini
sily, které plsobi proti toku. Pfi malych rychlostech proudéni se tok kapalin
uskutecniuje jako smykova deformace. Tokové vlastnosti idedlné viskozni kapaliny
jsou vyjadfovany Newtonovou rovnici.”

Roztoky makromolekularnich latek jsou soustavy tvofené rozpousStédlem a
makromolekulami. Soustavy, které obsahuji alespon dvé faze, se oznacuji jako

disperzni. Roztoky makromolekularnich latek lze zatadit mezi koloidni disperzni



systémy. Z hlediska jejich chovani pii toku patii roztoky makromolekularnich latek
mezi nenewtonské kapaliny.5

Velikost makromolekul se charakterizuje molekulovou hmotnosti. Molekulova
hmotnost polymeru podstatné ovlivituje jeho vlastnosti. S rostoucim polymera¢nim
stupném roste pevnost v tahu, houzevnatost a stoupa viskozita taveniny pOIymeru.6
Viskozita roztoki je ovlivnéna afinitou makromolekularni latky k rozpoustédlu. Se
zvétsujicim se objemem klubka roste viskozita. Viskozita ziedénych roztoku
makromolekularnich latek je vyssi u dobrych rozpoustédel. V dobrém rozpoustédle
je makromolekula rozvinuta a je v kontaktu srozpoustédlem. Ve Spatném
rozpoustédle je klubko svinuté. Dochdzi k vytvareni interakci uvnitt makromolekuly
a viskozita je niz§i.

Viskozita roztokd polymert je ve Spatnych rozpoustédlech vétsi nez v dobrych. Jsou
zde podporovany asociace mezi jednotlivymi makromolekulami a vytvareji se vEtsi
aglregaity.7

V koncentrovanych roztocich jsou makromolekularni segmenty ve vzajemném styku
a jednotlivé fetézce jsou propleteny. V koncentrovanych roztocich dochazi
k asociace molekul tim vice, ¢im je mensi afinita makromolekul k rozpoustédlu. Ke
zvySeni viskozity pfispivaji doCasné agregaty, které mezi sebou mohou zadrzovat
molekuly disperzniho prostiedi. V méné koncentrovanych roztocich jsou tyto
asociace kratkodobé. Struktury docasnych agregati se puasobenim vysSSich
smykovych nap&ti mohou rozpadat, &imz klesa i viskozita.

Zmeny tvaru makromolekuly se projevuji vyrazné u polyelektrolytl. Proto viskozita
roztokd polyelektrolytd siln€ zavisi na koncentraci polymeru, na ioniza¢nim stupni,
kdy elektrostatické sily skupin mohou branit sbaleni fetézce, a také na ptitomnosti a
druhu malych iontd, které ionizaci ovliviiuji.?

Roztoky polymeri rozpustnych ve vodé€, napt. PVA, jsou obecné velmi zfedéné a
mohou se projevovat vyznamng tixotropng.® Viskozita vodnych roztokiét PVA vzriista
s molekulovou hmotnosti a koncentraci. Viskozita roztoku je zavisla na stupni

v 10,11
(S

polymerace, koncentraci, hydrolyze a teploté. Viskozita klesa s rostouci teplotou

a je piimo umerna stupni polymerace. Stupen polymerace a koncentrace maji siln¢jsi



ucinek na viskozitu nez teplota a stupenn hydrolyzy. Tento vysledek ukazuje na to, zZe
vodikové vazby jsou ovlivnény vice stupném polymerace a koncentraci. Teplota a

procento hydrolyzy maji slabi uginek na viskozitu roztoku.'

2.4. Povrchové napéti

Povrchové napéti je efekt, pii kterém se povrch kapalin chova jako elasticka folie a
snazi se dosahnout co mozna nejhladsiho stavu s minimalnim rozpétim. To znamena,
7e se povrch tekutiny snazi dosihnout stavu s nejmensi energii. Cim vétsi je
povrchové napéti, tim ,,kulaté;jsi* je kapicka této kapaliny.12

Povrch kapaliny se tedy chova tak, jako by byl tvofen velmi tenkou pruznou vrstvou,
ktera se snazi stahnout povrch kapaliny tak, aby mél pfi daném objemu kapaliny co
nejmensi plochu. Pokud by na kapalinu neptisobily vnéjsi sily, méla by kulovy tvar,
protoze koule ma ze vSech téles stejného objemu nejmensi povrch. Pti plisobeni
vngjsich sil je situace ponckud slozitéjsi. Vzdy se vSak volny povrch kapaliny snazi
snizit velikost celkového povrchu na co mozna nejmensi moznou miru. To je divod,
pro¢ je hladina klidné vody v oteviené nadob& vodorovna, nebot” jakykoli jiny tvar
volné hladiny kapaliny by zvétsil celkovy povrch kapaliny. Jsou-li vnéjsi sily velmi
malé proti sildam povrchového napéti, bude se kapalina snaZit zaujmout pfiblizné
kulovy tvar. To se déje napt. u drobnych kapicek tvoticich mihu.*2

Povrchové napéti byva nékdy také oznafovano jako kapilarni konstanta. Velké
povrchové napéti ztéZzuje proce smaceni. Napiiklad destilovand voda smaci latky
obsazené v obleceni velmi Spatné, perli. To je jeden z divodil, pro¢ se pfi prani
pridavaji praci prostiedky, které svymi mydlovymi latkami (tenzidy) smaceni

Lo 12
usnadiiuje.

2.4.1. Povrchova energie

V disledku existence povrchového napéti je v povrchové vrstvé nahromadéna 1 jista

energie, tzv. povrchova energie.
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Ponofime-li dratény ramecek s posuvnou piickou do mydlové roztoku, vytvoii se na
ném vlivem povrchového napéti tenka kapalinova blana. Piestoze se nam blana jevi
jako jedna vrstva, jde ve skutec¢nosti o kapalinu, ktera je seviena mezi dvéma
povrchovymi vrstvami. Z toho divodu ma blédna vytvorena na draténém ramecku dvé
povrchové Vrstvy.12

Povrchova vrstva ptisobi na posuvnou pficku délky | povrchovym napétim y, jedna
povrchova vrstva tedy pusobi vyslednou silou yl. Vzhledem Kk existenci dvou
povrchovych vrstev udrzime pticku v rovnovaze silou F=2yl. Pfi posunuti piicky o
vzdalenost As vykondme praci A=2ylAs, kteréd se jevi jako zména povrchové energie
pii zméné povrchu 4S=2/4s. Zménu povrchové energie je pak mozné vyjadrit jako
AE=A=ySA4. Z tohoto vztahu vyplyva, ze snaha povrchového napéti o minimalizaci
velikosti povrchu odpovida minimalizaci povrchové energie. Kapalina se tedy snazi
zaujmout takovy tvar, pii kterém je jeji povrchova energie (a tedy i velikost povrchu)

: xr 12
nejmensi.

2.4.2. Povrchové napéti roztoku

Kazdou fazi systému odd€luje od sousedni faze urcitd hrani¢ni plocha, neboli fazové
rozhrani. Mezi jevy na fazovych rozhranich kapalin patii pfedev§im povrchové
napéti na rozhrani kapaliny se vzduchem a mezipovrchové napéti na rozhrani dvou
nemisitelnych kapalin.l?’

Zatimco u Cistych kapalin se téméf okamzit€¢ ustavi rovnovazna hodnota
povrchového napéti, u roztokli se povrchové napéti erstvé utvorenych povrchii 1isi
od povrchového napéti rovnovaznych systému, protoze slozeni nové vzniklého a
rovnovazného povrchu jsou riznd vzhledem ktomu, Ze dochazi k adsorpci na
fazovém rozhrani. Povrchové napéti roztokli se méni s jejich koncentraci.**

Vliv rozpusSténé latky na povrchové napéti miiZze byt rizny podle povahy jak
rozpusténé latky, tak rozpoustédla. Ne&které latky jiz v malych koncentracich
vyvolavaji znatelné sniZzeni povrchového napéti. Takové latky jsou oznacovany jako

povrchové aktivni (vodné roztoky vétSiny povrchové aktivnich ve vodé rozpustnych
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organickych sloucenin). Vysoce povrchové aktivni latky s amfifilni stavbou molekul
nejprve vyrazn¢ snizuji povrchové napéti a pii kritické micelarni koncentraci se
pokles s pocinajici tvorbou micel zastavi. U nékterych systému, napf. u vodnych
roztokli anorganickych elektrolyth nebo vysoce hydratovanych organickych
sloucenin, je pozorovano naopak zvyseni povrchového napéti. Tento efekt neni velky
a je pozorovatelny az pii vysSich koncentracich. Tyto latky jsou oznacovany jako
povrchové inaktivni. Jsou také mozné piipady, kdy rozpusténa latka nevyvola
méfitelnou zménu.**

Povrchové napéti roztokli zavisi na vlastnostech a vzdjemnych interakcich
jednotlivych slozek. S rostouci teplotou povrchové napéti kapalin obecné klesa, tak
jak tepelny pohyb molekul oslabuje piisobeni mezimolekulovych sil.B3
Mezipovrchové napéti se projevuje na fazovém rozhrani (mezipovrchu) dvou
omezen¢ misitelnych kapalin v dasledku nerovnosti koheznich a adheznich sil.
Vétsina kapalin je vSak alespon Castecné misitelna a pii kontaktu se jedna druhou
navzdjem nasyti, ¢imz se jejich mezipovrchové napéti ponckud snizi. Pro
mezipovrchové napéti yag mezi navzdjem nasycenymi kapalinami A, B plati

priblizn¢ Antonovovo pravidlo

YAB = YA —7YB

kde ya, y8 jsou povrchovad napéti navzajem nasycenych kapalin A, B, méfené na
rozhrani se vzduchem, a kapalina A ma pfitom veEtsi povrchové napéti.
Mezipovrchové napéti nékterych dvojic kapalin je vétsi, ale ne mensSi, neZ uvadi
Antonovovo pravidlo.™

Povrchové (mezifdzové) napéti je pro urcité aplikace zdmérné ovlivnéno. Napf.
ptidavek tzv. povrchové€ aktivni latky do kapaliny zpisobi jeho sniZeni tim, Ze tyto
latky se hromadi v povrchové vrstve kapaliny a méni tim jeji slozeni.?

Ptidavek mnoha hydrofilnich polymerd, napt. PVA do vody efektivné snizuje
povrchové napéti. Povrchové napéti klesa s rostouci koncentraci PVA. Povrchové

napéti vodného roztoku PVA se méni s molekulovou hmotnosti nebo stupném
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polymerace, procentem hydrolyzy a koncentraci.’® Pi konstantnim stupni
polymerace povrchové napéti vzrlstd s rostouci trovni hydrolyzy. Podobné pii
konstantni Grovni hydrolyzy povrchové napéti vzrista se stupném polymerace.™*®

Ptisady v roztoku mohou zmeénit hodnoty povrchového napéti. Ptfidani NaCl do
roztoku polymeru zvySuje povrchovou aktivitu. Povrchové napéti vodného roztoku

PVA klesa vyznamné s rostouci koncentraci NaCl."®

2.4.3. Dusledky povrchového napéti

Ve snaze sniZit povrchovou energii, tedy nasytit vSechny volné vazby v povrchové
vrstvé, se zmenSuje povrch kapalin. Protoze ma koule ze vSech téles nejmensi
povrch, snazi se kapaliny, na které neptisobi zadné dalsi sily, zaujmout kulovy tvar.*?
V kapi€ce kapaliny, napiiklad v malé kapce vody nebo plynové bublin€ uvniti
kapaliny, pasobi kvili povrchovému napéti na rozhrani kapalina/plyn zvySeny tlak,
taktéz 1 ve vnittku mydlové bubliny. Zvyseni tlaku popisuje Young-Laplaceova

rovnice.*

2.5. Metody méreni povrchového napéti

Protoze povrchové napéti se projevuje riznymi efekty, vyskytuje se mnoho zplisobt,
jak ho méfit. Ktera metoda je optimalni pro méfeni zavisi na charakteristice kapaliny,
na skupenstvi, ve kterém se napéti méti a na stabilit¢ povrchové vrstvy, ktera se
deformuje.’’

* metoda pomoci krouzku podle Du Noiiy: Tradicni metoda pouzivand na méfeni
povrchového nebo mezipovrchového napéti. Vlastnosti smaceni na povrchu nebo
mezipovrchu maji maly u¢inek na techniku méfeni. Mé&fi se maximalni tahova sila,
kterou vykonava krouzek na povrchu kapaliny.18

* destickova metoda podle Wilhelmy: Univerzalni metoda, ktera se hodi zvlasté ke
kontrole povrchového napéti béhem delsich ¢asovych intervalt. Vertikalni desticka
znamého obvodu je uvedena do rovnovazného stavu a meéfena je sila zpusobena

o 1
smacenim desticky. S
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* spinning drop method: Tato technika je idealni pro méfeni pomalu se ustalujiciho
mezipovrchového napéti. Méfen je pramér kapky v tézs§i fazi, zatim co obé faze
rotuji.

* pendant drop method: Povrchové a mezipovrchové napéti mlize byt méfeno touto
technikou pfi stejnomérné se zvysujicich teplotach a tlacich. Geometrie kapky je
analyzovéna opticky.

* metoda tlakové bubliny (Jaegerova metoda): Technika méfeni, kterd urcuje
povrchové napéti pii kratkém trvani povrchové faze. Je méfen maximalni tlak kazdé
bubliny.

* objemova kapkova metoda: Kapalina jedné hustoty je pumpovana do druhé
kapaliny odli$né hustoty a méfi se ¢as mezi vytvarenim kapek.”

» metoda kapildrniho vzlinani: Konec kapildry je ponofen do roztoku. Vyska, které
kapalina dosahuje uvnitf kapilary, se vztahuje k povrchovému napéti.*

« stalagmometrickd metoda: Metoda vaZeni a interpretace kapky z kapaliny.?

2.5.1. Principy méfeni tensiometry KRUSS

Interakce, které existuji mezi molekulami kapaliny a mezi kapalnymi nebo plynnymi
substancemi, které nejsou rozpustné v kapalin€, maji za nasledek uskupovani na
mezifazi. Energie je potfeba ke zméné uskupeni na mezipovrchu nebo povrchu.
Prace potfebna ke zméné tvaru tvofici povrch je zndmé jako mezipovrchové nebo
povrchové napéti.23

Vétsina KRUSS tenziometrii vymezuje povrchové nebo mezipovrchové napéti
S pomoci optimalni smacitelné sondy upevnéné v rovnovazném stavu; je to bud’
krouzek nebo desticka. Vysoce pfizpisobitelny vzorek (nosi¢) je pouzivan
K naneseni méfené kapaliny do kontaktu se sondou. Jakmile je sila v rovnovaze,
sonda dosahne mezipovrchového napéti. Jestlize je znama délka sondy (obvod
krouzku nebo délka desticky) naméfena sila muize byt pouzita k vypocétu
povrchového nebo mezipovrchového napéti. Dalsi pozadavek je, ze sonda musi mit
velmi vysokou povrchovou energii. To je divod, pro¢ je na krouzek pouzita slitina

platiny a iridia a na desti¢ku zdrsnéna platina.?
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2.5.1.1. Metoda méreni pomoci krouzku

Historicky byla prvni vyvinuta metoda pomoci krouzku; to je diivod, pro¢ jsou
vetsiny hodnot mezipovrchového a povrchového napéti uvedené v literature vysledky
metody pomoci krouzku. Pii metodé pomoci krouzku se kapalina zveda dokud neni
zaregistrovan kontakt s povrchem. Vzorek pak opét klesne tak, Ze kapalinovy film
vytvofeny pod krouzkem natdhne. Tak, jak je film natahovan, je méfena maximalni

sila.®

2.5.1.2. Metoda méreni pomoci desticky

Pii destickové metodé se kapalina zveda dokud neni zaregistrovan kontakt mezi
povrchem nebo mezipovrchem a destiCkou. Maximalni napéti ptisobi v okamziku
rovnovazného stavu. To znamend, ze se vzorkem neni potfeba znovu hybat béhem

méieni.?®

2.5.2. Srovnani metody s krouzkem a s desti€kou

Méfeni krouzkem nebo destickou pomoci tenziometrti KRUSS jsou platna jako
standardni procedury pro métfeni povrchového a mezipovrchového napéti.
* vyvhody méfeni s krouzkem

Mnoho hodnot v literatute bylo ziskano pomoci metody s krouzkem.
V mnoha ptipadech byla preferovana pro srovnavaci ucely.

Nékteré substance, napi. kationické tenzidy, projevuji Spatné smaceci
vlastnosti na platiné. V téchto pifipadech je povrchovd vrstva mezi krouzkem a
kapalinou dokonce lepsi nez u desticky.

* vvhody méfeni s destickou

Na rozdil od metody s krouzkem, hodnoty ziskané destickovou metodou
nevyzaduji korekcei pii métent.

U destickové metody nemusi byt znamy hustoty kapalin, tak jako to musi byt

u metody s krouzkem.
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Pfi méfeni mezipovrchového napéti se povrchova vrstva pouze dotyka

(nevtladuje / nevytahuje se) dal§i faze. Tim se vyhneme miseni fazi.?

2.6. Biodegradabilni polymery

Termin bioabsorpéni polymery se pouziva pro oznaceni vSech prechodnych
polymerovych materidlii, bez ohledu na jejich chemicky typ, pivod a zpisob
odstranéni nebo absorpci z mista aplikace. Bioabsorpcni polymery mohou byt
odvozeny od piirozené¢ se vyskytujicich polysacharidii a proteind, od plné
syntetickych polymert nebo kombinaci pfirodnich a syntetickych komponentli a
Z mista aplikace mohou byt odstranény nésledujicimi zpisoby: 1) rozpusténim a
naslednou difuzi, s nebo bez jednoduchych procesti vymény iontd pro dosazeni
rozpustnosti, 2) rozpadem chemickych fetézcii nerozpustnych materidl a jejich
pfeménou na malé ¢astice vhodné k fagocytdze nebo na rozpustné fragmenty fetézce,
které mohou byt téZ zpracovany metabolismem, 3) enzymatickym rozkladem
nerozpustnych polymerd na rozpustné podily.24

Polymery, které jsou za fyziologickych podminek schopny se rozlozit na biologicky
kompatibilni komponenty, nabizi mnohem atraktivnéj$i alternativu pro pfipravu
systétmll dodavani 1ékt. Pii pouzivani biologicky odbouratelnych polymert je
vylou€ena potieba vyjmuti po ukonéeni uvoliiovani 1é¢iva. K odbourdvani mize dojit
riznymi mechanismy. VéEtsinou jde o rozpad nebo chemické zmény na polymeru.z‘r"26
Mezi nejstudovanéjsi biologicky odbouratelné polymery patii ty, které prochazi
chemickym rozloZzenim pomoci ndhodné hydrolyzy kovalentnich vazeb. Nahodné
rozstépeni fetézcli ma za nasledek redukci molekulové hmotnosti polymeru.
S pokracujicim procesem se polymerové fetézce stavaji kratsi, coz vede k tomu, Ze
V jednom okamziku ztrati mechanickou integritu v aplikovaném ptipravku. Proces
degradace pokracuje do doby, nez jsou polymerové fragmenty rozlozené na
rozpustné oligomery nebo individudlni monomery. Biologicky odbouratelné
polymery a jejich degradacni produkty musi byt biologicky kompatibilni a netoxické.

Nejbéznéjsi skupinou biologicky odbouratelnych polymerta jsou hydrolyticky nestalé
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polymery pfipravené z kyseliny mlécné, kyseliny glykolové nebo kombinaci téchto
dvou molekul. Polymery pfipravené z téchto jednotlivych monomeri jsou PLA, PGA
aPLG.”

Biologicky odbouratelné polymery jsou velmi vhodné pro dlouhodobou distribuci
1éku. V t¢€le degraduji na biologicky neutrdlni a kompatibilni molekuly. Biologicky
odbouratelné polymery nabizi novy pfistup pro vyvoj systémil na uvolfiovani 1éku,
které jsou jednoduché a pfijemné pro pacienta. Po uplynuti ddvkovaciho obdobi
nejsou potfeba zadné dalsi chirurgické zakroky. Aplikovany pfipravek se v téle
rozlozi a vstiebd.?

Pouzivani biologicky odbouratelnych polymert v distribuci 1ékti vzniklo z potieby
polymert, které by mohly byt pouzivany jako rozlozitelné materialy na chirurgické
Siti. Nejdiive byly vyvinuty syntetické polymery jako kyselina polyglykolova.?®
Nebyly ale vhodné pro trvalé pouziti kviili své malé hydrolytické stalosti. Diky této
vlastnosti jsou ovSem vhodné pro pouziti u stehil, kdy se dd vyuzit jejich schopnost
rozloZit se ve vlhkém prostiedi.?®* Pfikladem jsou kopolymery kyseliny mlééné a
glykolové (Dexon a Vicryl).2™

V posledni dobé vedl rozvoj biotechnologie k objeveni fady makromolekularnich
1€kt na proteinové nebo genové bazi. Problémem je, jak tyto 1éky dodat télu uc¢innym
zpusobem bez sniZzeni kvality zivota pacienta. Makromolekularni Iéky jsou velmi
malo biologicky dostupné oralni cestou (gastrické proteazy a mala propustnost
epitelu gastrointestinalniho traktu). Misto toho jsou léky bézné davkovany injekéné.
Avsak kratka biologicka zivotnost téchto molekul vyzaduje vysokou frekvenci téchto
injekct, aby byla dodrZena i¢innost lééby.‘gz'34

Podatilo se dosahnout vyznamnych tuspéchii pti vyzkumu biologicky odbouratelnych
systémtll distribuce pro proteiny a piedevSim bioaktivni peptidy. Nejvétsiho
komer¢niho tuspéchu bylo dosaZzeno pouZivanim polyesteru PLA a riznych

kopolymert PLG.*®
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2.7. Akrylové polymery

Pod tento, nebo také ne zcela spravny pojem polyakrylaty, zahrnujeme kyselinu
polyakrylovou, polymethakrylovou, jejich estery, amidy a nitrily. Jsou vyrabény jako
homopolymery a kopolymery. VSechny se vyznacuji vynikajici transparenci a
odolnosti vic¢i povétrnosti. Maji velmi rozsahlé pouziti, od natérovych hmot, ptes
plasty, az po vlakna. Podle hlavniho monomeru je rozdélujeme na polyakrylaty,
polymethakrylaty a polyakrylonitril, ktery ma zvlastni postaveni jako vyhradné
vldknaisky polymer.*®

Kyselina akrylova je nejjednodussi nenasycend organicka kyselina. Rozpousti se ve
vodg¢, etanolu, éteru a chloroformu. Kyselina akrylova, jeji soli a estery se pouZzivaji
pii vyrobé akrylatovych disperzi, polymeru, které se poté pouzivaji jako plasty,
obaly, natéry, lepidla a gurny.37

Akrylaty a methakrylaty, stejné¢ jako jiné snadno polymerovatelné monomery,
polymeruji ucinkem tepla, svétla a inicidtoru na viskozni az tuhé hmoty. Béhem
polymerace se uvoliiuje znacné mnozstvi tepla. Ponechame-li napf. methakrylat
samovoln¢ polymerovat aniz odvadime vznikajici reakéni teplo, miize teplota
V polymera¢ni nadob¢ vlivem exotermické reakce stoupnout az na 400°C.
V technické praxi se estery kyselin akrylové a methakrylové polymeruji vétSinou
radikélové. Methakrylaty hlavn€ polymeraci v monomerni fazi, akrylaty predevSim
emulzni a roztokovou. Pfi suspenzni a jesté fid¢eji pii polymeraci v monomerni fazi
slouzi predeviim jako kopolymerujici monomery.*

Polyakrylaty shrnuji velkou skupinu polymert kyseliny akrylové a kyseliny
methakrylové vcetné jejich derivati — esterti, amidl, nitrild 1 2-kyanakrylati.
Vyrabégji se jako homopolymery nebo kopolymery. VSechny se vyznacuji vynikajici
transparentnosti, stalosti na svétle a atmosférickou odolnosti. Jejich pouziti je velmi
vSestranné: polymethakrylaty (které jsou tvrdsi nez akrylaty) jako plasty a aditiva;
polyakrylonitril a jeho kopolymery jako syntetickéd vlakna; poly-2-kyanakrylaty jako
sekundové lepidla; polyakrylaty a methakrylaty jako pojiva pro néatérové hmoty a
lepidla; kyselinu polyakrylovou, polymethakrylovou a jejich amidy pouzivame jako

pomocné prostfedky.38
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Polyakrylaty se pouzivaji podle druhu a molekulové hmotnosti, predevs§im ve formé
disperzi (latext), jako natérové hmoty a lepidla a také jako folie. Jen polymethyl-a-
chlorakrylat se pouziva k vyrobé desek, které jsou lepSich vlastnosti nez
polymethylmethakrylatové. Lépe odolava rozpoustédlim, je tvrdsi, ma vétsi pevnost
Vv tahu a ohybu, vyssi tepelnou odolnost a také vétsi odolnost viici korozi za napéti.
Patii do skupiny samozhaSivych polymert. Z polymethylakrylatu se vyrabé&ji lepici
folie pro bezpeenostni skla.*®

Fyzikalni vlastnosti polyakrylatd jsou zavislé na poctu uhlikovych atomi a
alkoholovém zbytku esterového substituentu. Polymethylakryldt mékne pti 4°C;
polyethylakrylat je mékky, pruzny, lepivy, tuhne pii -20°C; polybuthylakrylat je
lepivy, sirupovity, tuhne pfi -40°C.%®

Z polymethakrylatu je nejpouzivanéjsi polymethylmethakryldt, znamy jako
organické sklo, plexisklo nebo Umaplex. Dobie odolava zfedénym roztokiim kyselin,
zdasad a soli i oxida¢ni atmosféfe, zrozpoustédel alifatickym uhlovodikim a
mineralnim olejim.**® Rozpousti se v polarnich rozpoustédlech, jako jsou ketony,
estery a chlorované uhlovodiky. V rGznych prostiedich (napf. monomernim
methakrylatu, benzenu a alifatickych uhlovodicich a alkoholech s niz§im poctem
uhlikovych atomt, parafinickych olejich, glycerolu, koncentrované kyseliné
mravenci, kyseliné chlorovodikové, roztocich hydroxidu sodného, ale 1 ve vod¢)
podléha korozi za napéti.36

bezbarvost 1 ve velmi tlustych vrstvach, kterou si zachovava prakticky nezménénu po
dlouha 1éta pouZivani i v naro¢nych klimatickych podminkach (napf. tropickych).
Propustnost svétla je kolem 92% v celém spektru vCetné blizké ultrafialové oblasti.
Vykazuje také tzv. tvarovou pamét’, projevujici se napt. vracenim vytvarované desky
do plvodniho stavu po jejim zahtati na teplotu tvarovani nebo vyssi. Suspenzni
polymer se zpracovava vstiikovanim na drobnéjsi vyrobky a vytlacovanim napf. na
trubky, profily, vinité desky. Pouziti polymethylmethakrylatu je velmi Siroké. Ve
stavebnictvi, spotiebnim pramyslu, 1ékafstvi, optice, elektrotechnice a elektronice,

bizuterii atd.*®
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Akrylaty a methakrylaty kopolymeruji témét se vSemi béZnymi monomery a
dokonce svou piitomnosti umoznuji kopolymeraci takovych dvojic monomert, které
spolu nekopolymeruji bud’ viibec, nebo kopolymeruji jen velmi obtizné€, jako napft.
styren s vinylchloridem nebo vinylacetatem. Zna¢ny vyznam ziskaly v posledni dobé
suspenzni a emulzni kopolymery methylmethakrylatu se styrenem. Vzrlstajici
vyznam maji kopolymery methylmethakrylatu s akrylonitrilem vyrabéné blokovym
nebo suspenznim zpusobem. Methakrylatova slozka v nich zlepSuje optické
vlastnosti, barvitelnost, rozpustnost a povétrnostni odolnost.*®

V poslednich ¢tyficeti letech vzbudily velkou pozornost tzv. hydrogely, kopolymery
odvozené od metakrylovych esteri obsahujicich nejméné jednu hydroxylovou
skupinu v postrannim makromolekularnim fetézci. Zakladnim monomerem pro jejich
vyrobu je 2-hydroxyethylmethakrylat. Situji odpovidajicimi diestery. Jsou vyborné
snasenlivé s zivou tkani. Snad nejznaméjSim jejich pouzitim, podminénym jejich

prithlednosti a tvarovou stalosti, je vyroba tzv. kontaktnich Gocek. %

2.8. Polyamidy

Polyamidy tvofi skupinu syntetickych polymernich materidlti. Polyamidy jsou
linedrni polymery obsahujici v fetézcich amidové (tzv. peptidické) skupiny -CONH-.
Nejznaméjsi a nejrozsifenéjSi jsou polyamidy alifatické, na trhu vSak existuji 1
polyamidy aromatické. Makromolekuly jsou propojovany vodikovymi mustky mezi
amidovymi skupinami, jejichz pocet ovliviiyje krystalickou strukturu, Tm, Tg a dalsi
vlastnosti. Aplikace polyamidi jako plastd i vlaken vyuzivaji jejich vysokou
houzevnatost, tvrdost, odolnost proti otéru a dobrou elektroizolaéni schopnost.
Mechanické vlastnosti jsou zavislé na typu polyamidu, molekulové hmotnosti a
obsahu vody. Nasakavost polyamidii vodou je zna¢nd a roste s relativni koncentraci
amidovych skupin.®

Polyamidy jsou makromolekularni slouceniny, které vznikaji bud’ polykondenzaci
alifatickych diamini s dikarboxylovymi kyselinami, nebo polymeraci laktami.

Polyamidy jsou termoplastické, tuhé a pevné, maji vynikajici mechanické vlastnosti.
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Zpracovany mohou byt jak na vldkna a folie, tak i na kompaktni materidly (napf.
loziska, néldoby).40 Polyamidy se mohou vyskytovat jak voln¢ v ptfirod¢ v podobé¢
bilkovin, tak byt v umé&lém sektoru v Kevlaru nebo Nylonu.**#43

Polyesteramidy piedstavuji skupinu polymernich materiali se Sirokym spektrem
fyzikéalné-chemickych vlastnosti diky variacim typu a zastoupeni esterové a amidové
slozky v polymernich fetézcich. Pravé strukturou lze citlivé regulovat jejich
biodegradaci.*

Polyamidy jsou nejen diilezité¢ vlaknotvorné materialy, ale také vyborné konstrukcni
plasty. Pro fadu aplikaci se jejich vlastnosti dale modifikuji. Komeréné jsou dostupné
rizné typy polyamidi srozmanitymi fyzikdlné-chemickymi a mechanickymi
vlastnostmi. Jednou z moznosti modifikace je tvorba nanokomponentl

s vrstevnatymi silikaty.**

2.8.1. Vyuziti alifatickych polyamidu

Znacna Cast polyamidli se zpracovava pii vyrobé vldken a ndasledné v textilnim
primyslu. Diky pruZznosti a pevnosti polyamidovych vlaken a jejich otéruvzdornosti
se polyamidové textilni materidly uplatiiuji jako velmi odolné potahové textilie
Vv Calounictvi, jako néaslapné vrstvy koberct, lana, popruhy. V bytovych interiérech se
Casto vyskytuji polyamidové zaclony. Polyamidova vlédkna se uplatiiuji i v odévnim
prumyslu (ddmské puncochy, sportovni obleceni, ponozky). Kompaktni polyamidy
lze snadno mechanicky obrabét. Zna¢ny prakticky vyznam maji polyamidy plnéné
sklenénymi vlakny. Vyuziva se jich hlavné jako konstrukénich materialii. V CR se
vyrabi poly-6-kaprolaktam pod nazvem Silon. V zahrani¢i: Chemlon, Perlon,

Nylon 41,42,43

2.8.2. Linearni aromatické polyamidy

Nejznaméjsi plasty ze skupiny aramidii jsou NOMEX a KEVLAR. Aromatické
polyamidy nabizeji mnohd uplatnéni, avSak jejich vétSimu pouziti brani jejich vysoka
cena. Kevlarova vlakna vynikaji tepelnou odolnosti a navic také vysokou pevnosti,

za coz vdéci velice dobré symetrii makromolekuly. Kevlar se uplatiiuje pii vyrobé

21



nepristielnych vest, letadel, v kosmické technice atd. Nejvétsi nevyhodou Kevlaru
je, ze se rozpada v zasaditych podminkach nebo pokud je vystaven chloru ¢i UV
zafeni. Nomex je zndm jako materidl vhodny pro vyrobu odévii odolévajicich

, , -y . - , fso s 41,42,43
vysokym teplotdm pro hasice, automobilové zdvodniky, ve slévarnach atd.

2.9. Polyestery alifatickych hydroxykyselin

2.9.1. Metody syntézy

Polymerace PLA vyzaduje monomer vysoké Cistoty. Necistoty zasahuji do b&hu
reakce a snizuji kvalitu polymeru. Za necistoty mohou byt povazovany funkcni
skupiny (hydroxyl, karboxyl, voda).*® Hydroxylové negistoty piisobi v priibdhu
reakci jako pfenaSece fetézcli a zpUsobuji transesterifikaci. Karboxylové necistoty
zpusobuji deaktivaci reakce tvorenim komplexu s katalyzatorem a redukuji rychlost
polymerace. Neprokazuje to ale Zadny vyznamny efekt na molekulovou hmotnost

finalniho polymeru. Obecné existuji &tyfi metody pouzivané pro syntézu PLA %%

2.9.1.1. Polymerace za otevieni kruhu

Tato metoda je obvykle pouzivana pro syntézu polymeru o vysoké molekulové
hmotnosti. Touto metodou miiZze byt pfipraven polylaktid z ptislusnych cyklickych
dimeri. Laktid je pfipravovan tepelnym Stépenim nizkomolekuldrnich oligomert
PLA za vysoké teploty a nizkého tlaku v pfitomnosti katalyzatoru. Surovy laktid
obsahuje necistoty, jako je voda, kyselina mlécna a oligomery. Necistoty mohou
zasahovat do polymeracni reakce a vést k formulaci polymeru s nizkou molekulovou
hmotnosti a vysokym stupném racemizace. Polymeraci za otevieni kruhu miZzeme
rozdélit na nékolik typl: aniontové polymerace, kationtové polymerace a

mechanismy koordina¢niho vlozeni.**°
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2.9.1.2. Pfima polykondenzaéni reakce

Kyselina mlécna je polymerizovéna za piitomnosti katalyzatoru a snizeného tlaku.
Ziskany polymer méa nizkou molekulovou hmotnost, protoze je t¢zké kompletné
odstranit vodu z vysoce viskdzni reakéni smési. Polymer o nizké molekulové
hmotnosti je hlavni nevyhoda pifimé polykondenzac¢ni reakce a omezuje to jeho
pouziti. Navic stereoregularita béhem prubéhu polymerace nemtize byt regulovana.
Polymer tak ma horSi mechanické vlastnosti. Metoda se da pouzit, jestlize je
pozadovam polymer s nizkou molekulovou hmotnosti. Polymer o vysoké

molekulové hmotnosti mize byt ziskan pouzitim vazebnych skupin v fetszei. o

2.9.2. Chemické vlastnosti - degradace

Kyselina polymlé¢na (PLA) je ve vodé nerozpustnd, jestlize je jeji molekulova
hmotnost dostateéné vysoka. Kdyz je PLA podrobena degradaci, voda penetruje do
polymerni matrice a hydrolyza esterovych skupin probihd piednostné napaddnim
chemickych vazeb a amorfni fazi. Dlouhé polymerni fetézce se méni na kratci a
nakonec az na nizkomolekuldrni ve vod& rozpustné oligomery a monomery.”
Oligomery, které jsou vodou rozpustné, unikaji z matrice do okolniho vodného
prostiedi. Chovani PLA a mechanismy hydrolyzy jsou ovlivnény mnozstvim faktort,
zahrnujicich materidly a hydrolytické prostfedi. V polylaktidech zavisi difuzni
koeficient rozpustnych oligomerti na molarni hmotnosti, stupni bobtnani matrice,
makromolekuldrni  konformaci, rigidité, chemické struktufe, stereochemii,
pohyblivosti fetézce a krystalinité. Vice rezistentni k degradaci je krystalické oblast.
Biodegradaéni proces ovliviiuje hydrofobni a hydrofilni charakter polymerniho

v ey 2
fetézce.”

23



3. Cil prace

Cilem rigor6zni prace bylo proméfit kinematickou viskozitu a mezipovrchové napéti
ruznych oligoesterd, polyestertl a polyesteramidii. Zajem byl zaméfit se na 1%, 3% a
5% roztoky biodegradabilnich slouéenin v chloroformu. Ze zjisténych hodnot
kinematické viskozity podle vzahu Solomon-Ciuta spocitat odpovidajici hodnoty
vnitini viskozity jako parametr velikosti a tvaru molekuly. Podle hodnot
mezipovrchového napéti vyvodit hypotézu o vlivu parametrii slou¢enin na jejich
povrchovou aktivitu. Z dosazenych vysledkii a jejich diskuse vytvofit jeden

Z ptedpokladi pro racionalni volbu nosict pro formulaci ¢asticovych systémd.

24



4.1.

4.2.

Experimentalni ¢ast
Pouzité pristroje

Digitalni vahy KERN 440-35N (max. 400g, d = 0,019)
Digitalni vahy KERN 440-53 (max. 6000g, d = 1)

Digitélni stopky DS 35 PRAGOTRON

Tenzometr KRUSS K100

Ubelohdeho viskozimetr U-0a-0,46-CSN 257910, K = 0,002996

Pouzité suroviny

Destilovana voda (FaF UK Hradec Kralove¢)

Chloroform p.a stabilizovany ~ 1% ethylalkoholu (Penta)

Vétvené oligoestery - ternalni smési slozené z ekvimolarniho podilu kyseliny
DL-mlécné a kyseliny glykolové doplnéné pentaerytritolem,
dipentaerytritolem nebo tripentaerytritolem v koncentraci 3 nebo 5%
(ptipraveny na katedie farmaceutické technologie FaF UK; jejich
charakteristika je uvedena v Tab. ¢. Oa)

Oligoestery s kyselinou akrylovou (pfipraveny na katedie farmaceutické
technologie FaF UK; jejich charakteristika je uvedena v Tab. ¢. Ob)
Lineérni polyesteramidy (pfipraveny na katedfe farmaceutické technologie
FaF UK; jejich charakteristika je uvedena v Tab. ¢. Oc)

Tab. €. 0a: Charakteristika oligoesterovych nosici

NOsSIC Mn Mw MP Mz Mz+1 Mw/Mn | Tg (°C)
PLGA 5/5 1833 4086 4049 6494 8818 2,23 17,0
P5 1711 2869 2610 4084 5397 1,68 12,7
D3 3600 5300 1,5 27,3
D5 1900 2300 1,2 16,3
T5 3016 8555 6379 15025 22625 2,84 17,2

Tab. €. 0b: Charakteristiky nosic¢i vétvenych na kyseliné akrylové

NOsSIC Mn Mw Mw/Mn Mz Mz+1 [Nl g
A2 5500 20600 3,75 9,5 0,35
A3 4897| 16751 3,42| 27900 37900 NM NM
A4 7600| 20600 2,71 8,3 0,31
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Tab. €. Oc: Charakteristika linearnich polyesteramidi

~| SA AA EA AB AMP SnOct .

NOSIC | 1101%) | (mol%) | (moloe) | (mol%) | (molw) | (molw) | T9CC)| ACP
PEA1 50 50 0,02 -3,1 4,057
PEA2 50 35 15 0,02 -10,7 0,456
PEA3 50 35 15 0,02 -8,5 4,531
PEA4 25 25 30 10 10 0,02 -9,2 6,295

PLGA............. kopolymer kyseliny mlé¢né a glykoloveé
P pentaerytritol

Do dipentaerytritol

I tripentaerytritol

Mn....oo Ciselné stiedni molekulova hmotnost
MW.....oooeens hmotnostné stitedni molekulovd hmotnost
MP...ooviiin charakteristika v misté piku
Mz....cooviiies molekulova hmotnost velkych molekul
Mz+1.............. molekulova hmotnost extrémné velkych molekul
Mw/Mn........... stupen polydisperzity

T teplota skelného prechodu
A, kyselina akrylova

PEA ..o polyesteramid

SA sebakova kyselina

AA.. adipova kyselina

EA .o ethanolamin

AB......ccoovnn. 2-amino-1-butanol

AMP.............. 2-amino-2-methyl-1-propanol
ZnOct............. bis(2-ethylhexanoat)cinaty
e stupen vétveni

] Y vnitini viskozita

Molekulové hmotnosti stanoveny metodou CPC-MALLS, hodnota Tg metodou

DSC.
Molekulova hmotnost PEA nebyla métena, protoZe se nerozpoustéji

v tetrahydrofuranu.
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4.3. Metodika pripravy
Byly pfipraveny roztoky polymerti, zméfeno jejich mezipovrchové napéti a

kinematicka viskozita.

4.3.1. Priprava roztokd polymeru

Ptipravili jsme roztoky polymert o 1%, 3% a 5% koncentraci. Pro pfipravu roztokl
jsme pouzili polymery PLGA 5/5, PS5, D3, DS, TS, A2, A3, A4, PEA1, PEA2, PEA3
a PEA4.

* 1% roztoky: navazili jsme 1,4 g ptisluSného polymeru a ptidali 138,6 g
chloroformu

* 3% roztoky: navazili jsme 4,2 g ptislusného polymeru a ptidali 135,8 g
chloroformu

* 5% roztoky: navazili jsme 7 g pfisluSného polymeru a pfidali 133 g
chloroformu
Za obcasného protiepani jsme nechali polymer rozpustit.
Vznikly produkt jsme rozdélili na dvé ¢asti: Prvni vzorek jsme pouzili na zméteni
kinematické viskozity a nasledny vypocet vnitini viskozity a u druhého vzorku jsme

méfili mezipovrchové napéti oproti vodé sycené chloroformem.

4.3.2. Méfeni kinematické viskozity

Stanoveni viskozity jsme provadéli kapilarnim Ubbelohdeho viskozimetrem typu 0A
s konstantou viskozimetru 0,003 mm?2.s?. Viskozitu jsme stanovovali ve vodni lazni
temperované na 23°C.

Viskozimetr jsme naplnili roztokem polymeru. Ve svislé poloze jsme ho ponofili do
vodni 14zn€ a nechali jsme zkouSenou kapalinu 30 minut temperovat. Poté jsme
kapalinu ve viskozimetru nasali stfikackou nad horni rysku viskozimetru a méfili

jsme &as potiebny k tomu, aby hladina kapaliny klesla od jedné rysky ke druhé. Cas
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jsme méfili stopkami a hodnoty jsme zaokrouhlili na dv€ desetinnd mista.

Z naméfenych hodnot jsme vypocitali kinematickou viskozitu podle vzorce

v =kt
kde k je konstanta viskozimetru a t je doba prutoku zkouSené kapaliny v sekundach.

Dale jsme vypocitali vnitini viskozitu podle vzorce

kde t je ¢as prutoku vzorku v sekundach, ty je ¢as pratoku rozpoustédla v sekundach
a ¢ je koncentrace v g/ml.

Kazdy vzorek jsme méftili dvakrat.

4.3.3. Méfeni mezipovrchového napéti

Meéfili jsme mezipovrchové napéti roztokd polymert v chloroformu oproti vodé€. Pii
meéfeni mezifazového napéti je vzdy jedna faze mirn€ rozpustné ve fazi druhé. Proto
by kazda kapalina mé¢la byt nasycena druhou kapalinou.

Pro méfeni jsme pouZili roztok chloroformu ve vodé:

* cca 1% aqua chloroformiata: do 3 1 vody jsme ptidali cca 50 g chloroformu;
roztok jsme protiepali a nechali jsme ho 24 hodin ustalit; poté jsme odebirali horni
vodnou vrstvu pro méfeni mezipovrchového napéti
Me¢feni jsme provadéli na ptistroji Kriiss 100. Pro méfeni jsme zvolili destickovou
metodu. Desticka je vyrobena ze zdrsnéné platiny. Pfed vlastnim meéfenim jsme
V pocitaci zadali parametry t€z8i a lehéi faze. Teéz8i fdzi predstavoval roztok

polymeru v chloroformu a leh¢i fazi voda sycena chloroformem.
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Meéieni mezifazového napéti se provadelo ve dvou krocich. Platinovou desticku jsme
nejdiive vytarovali v leh¢i fazi. Misku o priméru 70 mm jsme naplnili vodnou fazi
tak, aby byla desti¢ka zcela ponofena. Provedli jsme méfeni s vodnou fazi. Poté jsme
desticku 1 misku vyzihali nad plamenem propan butanu, aby byly odstranény
vSechny necistoty. Poté jsme do misky nalili téz8i fazi (roztok polymeru
Vv chloroformu) a znovu jsme provedli méfeni. Po tomto méfeni jsme vzorek nechali
Vv misce. Vyzihali jsme pouze platinovou desticku. Tézsi fazi v misce jsme pak
opatrn¢ pievrstvili pomoci pipety leh¢i vodnou fazi. Pfevrsveni probihalo pomalu,
aby nedochazelo ke smiseni fazi a poruseni mezifazového rozhrani. Poté pocita¢
provedl proméfeni samotného mezifaizového napéti. Méfeni jsme provadéli vzdy

dvakrat.
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5. Vysledky

Tab. ¢. 1: Mezipovrchové napéti polymeru PLGA 5/5, P5, D3, D5 a T5 v 1% roztoku
oproti vodé (ovéreni presnosti metody méreni z diplomové prace)

PLGA 5/5-1%-A (25,4°C) | PLGA 5/5-1%-B (24,7°C) P5-1%-A (24,3°C) P5-1%-B (23,7°C) D3-1%-A (19,0°C)

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 19,0521 1,02 12,8559 1,02 9,8554 1,02 10,4409 1,03 16,198
2 7,09 18,4179 7,11 11,9777 7,03 8,8552 7,02 8,7088 7,09 14,4416
3 14,03 18,052 14,05 11,563 14,02 8,5381 14,05 8,0502 14,03 13,8805
4 21,03 17,808 21,03 11,6362 21,02 8,3673 21,02 7,6599 21,03 13,5878
5 27,04 17,7348 27,03 11,5874 27,04 8,1722 27,02 7,3915 27,23 13,3194
6 34,02 17,5641 34,02 11,4898 34,14 8,0258 34,02 7,1232 34,15 13,173
7 41,02 17,3933 41,02 11,3191 41,02 7,8306 41,03 6,7817 41,03 13,0511
8 47,04 17,125 47,02 11,2215 47,15 7,6599 47,15 6,5133 47,03 12,9779
9 54,02 16,9298 54,06 11,1727 54,02 7,4647 54,02 6,2938 54,17 12,8315
10 60,02 16,8322 60,02 11,0995 60,02 7,2696 60,02 6,0254 60,03 12,7583

D3-1%-B (19,0°C) D5-1%-A (19,1°C) D5-1%-B (19,2°C) T5-1%-A (21,2°C) T5-1%-B (21,2°C)

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méfeni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [mMN/m] [s] [mN/m]
1 1,02 14,0269 1,03 6,3426 1,02 5,9523 1,02 12,9291 1,02 13,0999
2 7,03 13,1487 7,08 5,8791 7,18 5,6595 7,09 11,8557 7,02 12,0265
3 14,02 12,6852 14,05 5,7327 14,09 5,6107 14,02 11,5874 14,2 11,807
4 21,05 12,1973 21,03 5,6595 21,02 5,5376 21,1 11,3922 21,02 11,685
5 27,02 11,6362 27,03 5,6595 27,06 5,4644 27,16 11,2215 27,09 11,5874
6 34,2 11,6362 34,08 5,6107 34,16 5,3668 34,03 11,0995 34,02 11,4654
7 41,02 11,6118 41,09 5,56376 41,02 5,2448 41,02 11,0019 41,02 11,3922
8 47,02 11,5874 47,03 5,4888 47,04 5,1716 47,02 10,9044 47,06 11,3191
9 54,02 11,563 54,05 5,44 54,06 5,0985 54,02 10,8556 54,03 11,2459
10 60,02 11,5386 60,03 5,4156 60,02 5,0497 60,02 10,8068 60,02 11,2215
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Tab. ¢. 2: Mezipovrchové napéti polymeru PLGA 5/5, P5, D3, D5 a T5 v 3% roztoku
oproti vodé (ovéieni presnosti metody méieni z diplomové prace)

PLGA 5/5-3%-A (24,3°C) | PLGA 5/5-3%-B (24,3°C) P5-3%-A (23,7°C) P5-3%-B (22,7°C) D3-3%-A (19,2°C)

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,03 12,4168 1,02 10,1969 1,02 8,7332 1,02 7,6355 1,03 11,2459
2 7,02 11,3678 7,15 9,6114 7,14 8,0014 7,08 6,9524 7,15 10,8068
3 14,15 10,9531 14,11 9,587 14,02 7,7331 14,13 6,7329 14,03 11,0751
4 21,02 10,758 21,11 9,6358 21,03 7,3915 21,02 6,5377 21,07 11,0995
5 27,08 10,636 27,02 9,6602 27,14 7,2208 27,02 6,367 27,03 11,4898
6 34,02 10,636 34,02 9,6602 34,07 6,928 34,02 6,0742 34,17 11,8313
7 41,02 10,6116 41,03 9,6114 41,02 6,6597 41,07 5,9279 41,02 12,0265
8 47,02 10,5384 47,16 9,6114 47,04 6,4402 47,04 5,7083 47,04 12,1241
9 54,14 10,3189 54,02 9,4895 54,02 6,2938 54,02 5,4888 54,02 12,1973
10 60,02 9,831 60,02 9,4407 60,02 6,0498 60,02 5,3424 60,02 12,2217

D3-3%-B (19,7°C) D5-3%-A (20,4°C) D5-3%-B (20,5°C) T5-3%-A (21,2°C) T5-3%-B (21,3°C)

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méfeni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 8,2697 1,02 5,6351 1,02 8,0502 1,03 11,7094 1,02 11,6606
2 7,07 8,0746 7,15 5,3668 7,02 7,855 7,09 10,6116 7,07 10,8556
3 14,16 8,0746 14,02 5,2692 14,02 7,855 14,03 10,4409 14,02 10,6848
4 21,02 8,0258 21,02 5,2692 21,03 7,855 21,09 10,3677 21,02 10,6116
5 27,05 8,1234 27,02 5,2204 27,07 7,855 27,03 10,2945 27,12 10,5384
6 34,02 8,3429 34,02 5,196 34,02 7,855 34,14 10,2213 34,02 10,4409
7 41,05 8,4405 41,02 5,1472 41,02 7,8306 41,03 10,1725 41,02 10,3921
8 47,02 8,5137 47,02 5,1229 47,15 7,855 47,03 10,1237 47,17 10,3433
9 54,02 8,5625 54,03 5,1229 54,02 7,8306 54,04 10,0993 54,02 10,2701
10 60,02 8,5625 60,02 5,0985 60,02 7,8306 60,05 10,0749 60,02 10,2701
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Tab. ¢. 3: Mezipovrchové napéti polymeru PLGA 5/5, P5, D3, D5 a T5 v 5% roztoku
oproti vodé (ovéieni piresnosti metody méieni z diplomové prace)

PLGA 5/5-5%-A (24,5°C) | PLGA 5/5-5%-B (24,4°C) P5-5%-A (21,1°C) P5-5%-B (19,4°C) D3-5%-A (19,4°C)
Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas Napéti
méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,03 10,0505 1,03 9,953 1,02 7,0012 1,03 9,0992 1,03 20,8817
2 7,03 9,4895 7,16 9,6358 7,06 6,0742 7,03 8,099 7,16 18,7106
3 14,03 9,3187 14,1 9,4651 14,14 5,8547 14,06 7,9038 14,09 18,4423
4 21,02 9,026 21,02 9,5383 21,02 5,6595 21,02 7,7331 21,02 18,3447
5 27,15 8,6601 27,02 9,5627 27,02 5,5376 27,15 8,2454 27,06 18,3447
6 34,07 8,1478 34,02 9,6358 34,03 5,3668 34,03 8,5869 34,15 18,3203
7 41,02 7,9282 41,06 9,587 41,04 5,2204 41,02 8,7332 41,02 18,2715
8 47,13 8,8064 47,02 9,7334 47,02 5,0985 47,02 8,8064 47,02 18,2715
9 54,04 8,5625 54,05 9,8066 54,02 4,9521 54,02 8,8552 54,02 18,1983
10 60,02 8,5381 60,02 9,831 60,02 4,8545 60,02 8,782 60,02 18,1495
D3-5%-B (19,5°C) D5-5%-A (20,7°C) D5-5%-B (21,2°C) T5-5%-A (21,3°C) T5-5%-B (21,5°C)
Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas Napéti
méfeni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 14,7343 1,02 5,8547 1,03 5,6351 1,03 10,0262 1,02 11,5142
2 7,18 13,1974 7,07 5,562 7,12 5,4644 7,07 9,5383 7,05 10,9775
3 14,02 12,7583 14,04 5,5376 14,03 5,5132 14,06 9,5139 14,02 10,9531
4 21,02 12,6608 21,02 5,562 21,05 5,5376 21,02 9,4895 21,06 10,9287
5 27,07 12,49 27,14 5,56376 27,03 5,562 27,02 9,4895 27,03 10,9044
6 34,07 12,4168 34,02 5,562 34,04 5,5863 34,02 9,4651 34,03 10,9044
7 41,02 12,2704 41,02 5,5376 41,03 5,6107 41,04 9,4651 41,02 10,88
8 47,12 12,1973 47,02 5,5863 47,03 5,6107 47,02 9,4407 47,17 10,8556
9 54,02 12,1241 54,03 5,6107 54,03 5,6107 54,02 9,4407 54,02 10,8556
10 60,02 12,0265 60,02 5,6107 60,03 5,6107 60,03 9,4407 60,02 10,8312
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Tab. ¢. 4: Mezipovrchové napéti polymeru P5 v 2,5%, 2%, 1,5%, 0,75% a 0,5% roztoku

oproti vodé

P5-2,5%-A (22,3°C) P5-2,5%-B (22,6°C) P5-2%-A (22,7°C) P5-2%-B (22,5°C) P5-1,5%-A (23,1°C)

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas Napéti

méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 8,7576 1,02 8,9284 1,02 12,0997 1,02 10,8312 1,02 10,9287
2 7,02 8,7576 7,02 8,4893 7,12 11,807 7,21 10,514 7,12 10,9531
3 14,02 8,782 14,1 8,4405 14,02 11,7338 14,02 10,4165 14,02 10,9531
4 21,03 8,8308 21,02 8,3917 21,02 11,6362 21,11 10,3189 20,11 10,9287
5 27,03 8,8308 27,14 8,4161 27,02 11,5874 27,02 10,2701 27,02 10,9044
6 34,02 8,8064 34,08 8,4161 34,04 11,563 34,02 10,1969 34,03 10,88
7 41,02 8,7332 41,07 8,4161 41,02 11,4654 41,02 10,1237 41,02 10,9044
8 47,02 8,7576 47,04 8,4161 47,02 11,4166 47,13 10,0262 47,02 10,8312
9 54,04 8,7088 54,03 8,4161 54,16 11,3435 54,14 9,9774 54,06 10,8068
10 60,02 8,6845 1,02 8,9284 60,02 11,3191 60,02 9,9286 60,02 10,8068

P5-1,5%-B (22,9°C) P5-0,75%-A (23,6°C) P5-0,75%-B (23,4°C) P5-0,5%-A (25,0°C) P5-0,5%-B (24,7°C)

Cislo Cas napéti Cas napeéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méfeni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 10,6116 1,02 11,4654 1,02 11,4654 1,02 13,0511 1,04 12,4168
2 7,15 10,7092 7,02 11,2215 7,08 11,4654 7,15 12,5632 7,09 12,1729
3 14,12 10,7824 14,04 11,2459 14,07 11,4898 14,03 12,4168 14,04 12,0753
4 21,02 10,8068 21,02 11,0995 21,03 11,441 21,02 12,2461 21,06 11,9289
5 27,02 10,8068 27,04 11,1483 27,04 11,441 27,06 12,1241 27,02 11,8557
6 34,02 10,8068 34,02 11,0751 34,02 11,3922 34,02 12,0021 34,07 11,7582
7 41,02 10,758 41,02 11,0263 41,04 11,4166 41,06 11,9289 41,02 11,6362
8 47,03 10,7336 47,03 10,9775 47,03 11,3678 47,1 11,8313 47,04 11,5142
9 54,05 10,636 54,05 10,9044 54,02 11,3678 54,11 11,7582 54,04 11,3922
10 60,02 10,6116 60,02 10,8312 60,02 11,4166 60,02 11,685 60,02 11,2459
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Tab. ¢. 5: Mezipovrchové napéti polymeru D5 v 0,5%, 0,25%, 0,1% a 0,05% roztoku

oproti vodé
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D5-0,5%-A (23,6°C) D5-0,5%-B (23,5°C) D5-0,25%-A (23,3°C) D5-0,25%-B (23,1°C) D5-0,1%-A (24,6°C)
Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas Napéti
méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 7,4647 1,02 6,8061 1,02 8,4893 1,03 8,4893 1,03 9,6358
2 7,17 6,7329 7,07 5,7327 7,02 7,4647 7,19 7,5379 7,09 9,0748
3 14,02 6,367 14,02 5,3668 14,19 6,928 14,03 7,1232 14,04 8,8552
4 21,09 6,123 21,02 5,0741 21,04 6,4889 21,03 6,8793 21,03 8,7332
5 27,06 5,9279 27,13 4,8789 27,09 6,2206 27,08 6,6597 27,08 8,6357
6 34,07 5,6839 34,14 4,6837 34,02 5,9523 34,09 6,4158 34,03 8,4893
7 41,02 5,44 41,02 4,5374 41,02 5,7815 41,04 6,245 41,03 8,4161
8 47,13 5,2448 47,1 4,4642 47,02 5,6595 47,03 6,123 47,11 8,3673
9 54,02 5,1472 54,14 4,3666 54,02 5,5132 54,06 5,9767 54,03 8,221
10 60,02 5,0741 60,02 4,2934 60,03 5,44 60,03 5,9035 60,03 8,1722
D5-0,1%-B (24,5°C) D5-0,05%-A (24,5°C) D5-0,05%-B (24,5°C)
Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti
méfeni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m]
1 1,03 9,9774 1,02 9,953 1,03 9,7578
2 7,12 9,5383 7,06 9,4163 7,14 9,0992
3 14,02 9,3431 14,02 9,2211 14,06 8,904
4 21,1 9,2455 21,02 9,026 21,03 8,7576
5 27,02 9,1236 27,11 8,9528 27,03 8,6845
6 34,02 8,9772 34,02 8,8796 34,04 8,6113
7 41,02 8,8552 41,02 8,7576 41,05 8,5625
8 47,02 8,7576 47,18 8,6845 47,17 8,5381
9 54,05 8,6845 54,1 8,6113 54,03 8,4405
10 60,02 8,5869 60,02 8,5137 60,03 8,3185




Tab. ¢. 6: Mezipovrchové napéti polymeru A2 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 24,3°C (méreni A) a 24,0°C (méreni B)

A2-1%-A A2-1%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méreni [s] [mN] [mMN/m] [s] [mN] [mMN/m]
1 1,03 0,6139 15,271 1,02 0,6188 15,3929
2 7,03 0,5874 14,6123 7,14 0,611 15,1978
3 14,07 0,5707 14,1976 14,02 0,5953 14,8075
4 21,03 0,56 13,9293 21,06 0,5845 14,5391
5 27,09 0,557 13,8561 27,04 0,5786 14,3928
6 34,09 0,5492 13,6609 34,04 0,5707 14,1976
7 41,06 0,5433 13,5146 41,02 0,5649 14,0512
8 47,03 0,5364 13,3438 47,16 0,559 13,9049
9 54,04 0,5325 13,2462 54,18 0,5531 13,7585
10 60,04 0,5237 13,0267 60,03 0,5472 13,6121

Tab. €. 7: Mezipovrchové napéti polymeru A3 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 24,0°C (méieni A) a 24,1°C (méreni B)

A3-1%-A A3-1%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,02 0,509 12,6608 1,02 0,5992 14,9051
2 7,16 0,507 12,612 7,02 0,5933 14,7587
3 14,03 0,508 12,6364 14,03 0,5874 14,6123
4 21,06 0,506 12,5876 21,02 0,5815 14,466
5 27,06 0,5041 12,5388 27,16 0,5776 14,3684
6 34,08 0,505 12,5632 34,13 0,5756 14,3196
7 41,07 0,5011 12,4656 41,02 0,5717 14,222
8 47,11 0,4992 12,4168 47,04 0,5688 14,1488
9 54,02 0,4972 12,368 54,02 0,5668 14,1
10 60,05 0,4943 12,2948 60,02 0,5639 14,0269
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Tab. ¢. 8: Mezipovrchové napéti polymeru A4 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,6°C (méreni A) a 25,2°C (méreni B)

A4-1%-A A4-1%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méreni [s] [mN] [mMN/m] [s] [mN] [mMN/m]
1 1,02 0,5374 13,3682 1,02 0,4903 12,1973
2 7,02 0,5031 12,5144 7,13 0,4737 11,7826
3 14,02 0,4952 12,3192 14,14 0,4589 11,4166
4 21,04 0,4913 12,2217 21,02 0,4472 11,1239
5 27,17 0,4893 12,1729 27,1 0,4423 11,0019
6 34,02 0,4874 12,1241 34,02 0,4384 10,9044
7 41,02 0,4874 12,1241 41,03 0,4354 10,8312
8 47,14 0,4854 12,0753 47,02 0,4335 10,7824
9 54,15 0,4844 12,0509 54,02 0,4305 10,7092
10 60,02 0,4835 12,0265 60,06 0,4285 10,6604

Tab. ¢ 9: Mezipovrchové napéti polymeru A2 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,8°C (méieni A) a 23,8 °C (méieni B)

A2-3%-A A2-3%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,02 0,5815 14,466 1,02 0,5992 14,9051
2 7,02 0,558 13,8805 7,12 0,5855 14,5635
3 14,16 0,5502 13,6853 14,02 0,5796 14,4172
4 21,05 0,5433 13,5146 21,03 0,5727 14,2464
5 27,02 0,5374 13,3682 27,13 0,5698 14,1732
6 34,09 0,5296 13,173 34,1 0,5649 14,0512
7 41,02 0,5247 13,0511 41,03 0,5619 13,9781
8 47,02 0,5188 12,9047 47,07 0,557 13,8561
9 54,07 0,5168 12,8559 54,22 0,5541 13,7829
10 60,02 0,5139 12,7827 60,02 0,5511 13,7097
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Tab. ¢. 10: Mezipovrchové napéti polymeru A3 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 24,2°C (méreni A) a 24,7°C (méreni B)

A3-3%-A A3-3%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méreni [s] [mN] [mMN/m] [s] [mN] [mMN/m]
1 1,03 0,5148 12,8071 1,02 0,5845 14,5391
2 7,12 0,5011 12,4656 7,03 0,5492 13,6609
3 14,02 0,4972 12,368 14,04 0,5413 13,4658
4 21,04 0,4952 12,3192 21,02 0,5374 13,3682
5 27,02 0,4923 12,2461 27,09 0,5325 13,2462
6 34,02 0,4903 12,1973 34,03 0,5296 13,173
7 41,08 0,4893 12,1729 41,03 0,5286 13,1487
8 47,02 0,4874 12,1241 47,04 0,5276 13,1243
9 54,02 0,4854 12,0753 54,13 0,5266 13,0999
10 60,02 0,4844 12,0509 60,02 0,5276 13,1243

Tab. &. 11: Mezipovrchové napéti polymeru A4 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,0°C (méieni A) a 24,9°C (méfeni B)

A4-3%-A A4-3%-B
Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti
méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,03 0,506 12,5876 1,02 0,5001 12,4412
2 7,02 0,4021 10,0018 7,02 0,4187 10,4165
3 14,04 0,3609 8,9772 14,03 0,3874 9,6358
4 21,01 0,3413 8,4893 21,02 0,3707 9,2211
5 27,18 0,3295 8,1966 27,16 0,3619 9,0016
6 34,02 0,3187 7,9282 34,11 0,354 8,8064
7 41,02 0,3099 7,7087 41,02 0,3472 8,6357
8 47,02 0,306 7,6111 47,15 0,3403 8,4649
9 54,02 0,2981 7,4159 54,06 0,3354 8,3429
10 60,02 0,2942 7,3184 60,02 0,3305 8,221
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Tab. ¢. 12: Mezipovrchové napéti polymeru A2 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,9°C (méreni A) a 23,9°C (méreni B)

A2-5%-A A2-5%-B
Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti
méreni [s] [mN] [mMN/m] [s] [mN] [mMN/m]
1 1,02 0,5433 13,5146 1,02 0,5629 14,0025
2 7,02 0,5227 13,0023 7,08 0,5403 13,4414
3 14,02 0,5148 12,8071 14,02 0,5266 13,0999
4 21,02 0,509 12,6608 21,13 0,5188 12,9047
5 27,13 0,507 12,612 27,03 0,5139 12,7827
6 34,01 0,5021 12,49 34,04 0,508 12,6364
7 40,11 0,5001 12,4412 41,02 0,5031 12,5144
8 47,17 0,4972 12,368 47,03 0,5001 12,4412
9 54,09 0,4943 12,2948 54,05 0,4943 12,2948
10 60,02 0,4913 12,2217 60,02 0,4903 12,1973

Tab. ¢. 13: Mezipovrchové napéti polymeru A3 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 24,5°C (méieni A) a 24,4°C (méfeni B)

A3-5%-A A3-5%-B
Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti
méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,02 0,6443 16,0272 1,02 0,5786 14,3928
2 7,02 0,6002 14,9295 7,19 0,5541 13,7829
3 14,06 0,5855 14,5635 14,03 0,5443 13,539
4 21,06 0,5786 14,3928 21,02 0,5384 13,3926
5 27,18 0,5747 14,2952 27,08 0,5345 13,295
6 34,13 0,5688 14,1488 34,02 0,5315 13,2218
7 41,02 0,5658 14,0756 41,02 0,5286 13,1487
8 47,08 0,5629 14,0025 47,14 0,5266 13,0999
9 54,09 0,5609 13,9537 54,02 0,5247 13,0511
10 60,02 0,557 13,8561 60,2 0,5227 13,0023
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Tab. ¢. 14: Mezipovrchové napéti polymeru A4 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 24,9°C (méieni A) a 24,9°C (méfeni B)

A4-5%-A A4-5%-B
Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti
méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [MmN] [MN/m]
1 1,02 0,4992 12,4168 1,02 0,3776 9,3919
2 7,02 0,4295 10,6848 7,12 0,3687 9,1723
3 14,02 0,407 10,1237 14,11 0,3687 9,1723
4 21,02 0,3972 9,8798 21,03 0,3668 9,1236
5 27,04 0,3923 9,7578 27,02 0,3668 9,1236
6 34,02 0,3893 9,6846 34,02 0,3658 9,0992
7 41,04 0,3854 9,587 41,02 0,3638 9,0504
8 47,1 0,3844 9,5627 47,06 0,3619 9,0016
9 54,02 0,3815 9,4895 54,02 0,3609 8,9772
10 60,02 0,3795 9,4407 60,22 0,3599 8,9528
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Tab. €. 15: Mezipovrchové napéti polymeru A2 v 1%, 3% a 5% roztoku oproti vodé

A2-1%-A A2-1%-B A2-3%-A A2-3%-B A2-5%-A A2-5%-B

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,03 15,271 1,02| 15,3929 1,02 14,466 1,02| 14,9051 1,02| 13,5146 1,02 | 14,0025
2 7,03| 14,6123 7,14| 15,1978 7,02 13,8805 7,12| 14,5635 7,02 | 13,0023 7,08| 13,4414
3 14,07 | 14,1976 14,02 | 14,8075 14,16 | 13,6853 14,02 | 14,4172 14,02 | 12,8071 14,02 | 13,0999
4 21,03 | 13,9293 21,06| 14,5391 21,05| 13,5146 21,03 | 14,2464 21,02 | 12,6608 21,13 | 12,9047
5 27,09| 13,8561 27,04 | 14,3928 27,02 | 13,3682 27,13 | 14,1732 27,13 12,612 27,03 | 12,7827
6 34,09| 13,6609 34,04 | 14,1976 34,09 13,173 34,1| 14,0512 34,01 12,49 34,04 | 12,6364
7 41,06| 13,5146 41,02 14,0512 41,02| 13,0511 41,03| 13,9781 40,11 | 12,4412 41,02 | 12,5144
8 47,03 | 13,3438 47,16 | 13,9049 47,02 | 12,9047 47,07 | 13,8561 47,17 12,368 47,03 | 12,4412
9 54,04 | 13,2462 54,18 | 13,7585 54,07 | 12,8559 54,22 | 13,7829 54,09 | 12,2948 54,05| 12,2948
10 60,04 | 13,0267 60,03 | 13,6121 60,02 | 12,7827 60,02 | 13,7097 60,02 | 12,2217 60,02 | 12,1973
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Tab. €. 16: Mezipovrchové napéti polymeru A3 v 1%, 3% a 5% roztoku oproti vodé

A3-1%-A A3-1%-B A3-3%-A A3-3%-B A3-5%-A A3-5%-B

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02| 12,6608 1,02| 14,9051 1,03| 12,8071 1,02| 14,5391 1,02| 16,0272 1,02 | 14,3928
2 7,16 12,612 7,02| 14,7587 7,12| 12,4656 7,03| 13,6609 7,02 | 14,9295 7,19] 13,7829
3 14,03| 12,6364 14,03| 14,6123 14,02 12,368 14,04 | 13,4658 14,06 | 14,5635 14,03 13,539
4 21,06| 12,5876 21,02 14,466 21,04 | 12,3192 21,02 | 13,3682 21,06 | 14,3928 21,02 | 13,3926
5 27,06| 12,5388 27,16 | 14,3684 27,02 | 12,2461 27,09 | 13,2462 27,18 | 14,2952 27,08 13,295
6 34,08| 12,5632 34,13| 14,3196 34,02 12,1973 34,03 13,173 34,13| 14,1488 34,02| 13,2218
7 41,07| 12,4656 41,02 14,222 41,08| 12,1729 41,03| 13,1487 41,02 | 14,0756 41,02 | 13,1487
8 47,11 | 12,4168 47,04 | 14,1488 47,02 | 12,1241 47,04 | 13,1243 47,08 | 14,0025 47,14 | 13,0999
9 54,02 12,368 54,02 14,1 54,02 | 12,0753 54,13 | 13,0999 54,09 | 13,9537 54,02 | 13,0511
10 60,05| 12,2948 60,02 | 14,0269 60,02 | 12,0509 60,02 | 13,1243 60,02 | 13,8561 60,2 | 13,0023
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Tab. ¢. 17: Mezipovrchové napéti polymeru A4 v 1%, 3% a 5% roztoku oproti vodé

A4-1%-A A4-1%-B A4-3%-A A4-3%-B A4-5%-A A4-5%-B

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02| 13,3682 1,02| 12,1973 1,03| 12,5876 1,02| 12,4412 1,02| 12,4168 1,02 9,3919
2 7,02| 12,5144 7,13| 11,7826 7,02 10,0018 7,02| 10,4165 7,02| 10,6848 7,12 9,1723
3 14,02 | 12,3192 14,14 | 11,4166 14,04 8,9772 14,03 9,6358 14,02 | 10,1237 14,11 9,1723
4 21,04 | 12,2217 21,02| 11,1239 21,01 8,4893 21,02 9,2211 21,02 9,8798 21,03 9,1236
5 27,17 | 12,1729 27,1| 11,0019 27,18 8,1966 27,16 9,0016 27,04 9,7578 27,02 9,1236
6 34,02 12,1241 34,02| 10,9044 34,02 7,9282 34,11 8,8064 34,02 9,6846 34,02 9,0992
7 41,02 12,1241 41,03| 10,8312 41,02 7,7087 41,02 8,6357 41,04 9,587 41,02 9,0504
8 47,14 | 12,0753 47,02 | 10,7824 47,02 7,6111 47,15 8,4649 47,1 9,5627 47,06 9,0016
9 54,15| 12,0509 54,02 | 10,7092 54,02 7,4159 54,06 8,3429 54,02 9,4895 54,02 8,9772
10 60,02 | 12,0265 60,06 | 10,6604 60,02 7,3184 60,02 8,221 60,02 9,4407 60,22 8,9528
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Tab. €. 18: Mezipovrchové napéti polymeri A2, A3 a A4 v 1% roztoku oproti vodé

A2-1%-A A2-1%-B A3-1%-A A3-1%-B A4-1%-A A4-1%-B

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,03 15,271 1,02| 15,3929 1,02| 12,6608 1,02| 14,9051 1,02| 13,3682 1,02| 12,1973
2 7,03| 14,6123 7,14| 15,1978 7,16 12,612 7,02 | 14,7587 7,02| 12,5144 7,13 | 11,7826
3 14,07 | 14,1976 14,02 | 14,8075 14,03| 12,6364 14,03 | 14,6123 14,02 | 12,3192 14,14 | 11,4166
4 21,03 | 13,9293 21,06| 14,5391 21,06 | 12,5876 21,02 14,466 21,04 | 12,2217 21,02| 11,1239
5 27,09| 13,8561 27,04 | 14,3928 27,06 | 12,5388 27,16 | 14,3684 27,17 | 12,1729 27,1| 11,0019
6 34,09| 13,6609 34,04 | 14,1976 34,08| 12,5632 34,13| 14,3196 34,02| 12,1241 34,02| 10,9044
7 41,06| 13,5146 41,02 14,0512 41,07 | 12,4656 41,02 14,222 41,02] 12,1241 41,03| 10,8312
8 47,03 | 13,3438 47,16 | 13,9049 47,11 | 12,4168 47,04 | 14,1488 47,14 | 12,0753 47,02 | 10,7824
9 54,04 | 13,2462 54,18 | 13,7585 54,02 12,368 54,02 14,1 54,15| 12,0509 54,02 | 10,7092
10 60,04 | 13,0267 60,03 | 13,6121 60,05 | 12,2948 60,02 | 14,0269 60,02 | 12,0265 60,06 | 10,6604
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Tab. €. 19: Mezipovrchové napéti polymeri A2, A3 a A4 v 3% roztoku oproti vodé

A2-3%-A A2-3%-B A3-3%-A A3-3%-B A4-3%-A A4-3%-B

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 14,466 1,02| 14,9051 1,03| 12,8071 1,02| 14,5391 1,03| 12,5876 1,02| 12,4412
2 7,02| 13,8805 7,12| 14,5635 7,12| 12,4656 7,03| 13,6609 7,02| 10,0018 7,02| 10,4165
3 14,16 | 13,6853 14,02 | 14,4172 14,02 12,368 14,04 | 13,4658 14,04 8,9772 14,03 9,6358
4 21,05| 13,5146 21,03 | 14,2464 21,04 | 12,3192 21,02 | 13,3682 21,01 8,4893 21,02 9,2211
5 27,02 | 13,3682 27,13 | 14,1732 27,02 | 12,2461 27,09 | 13,2462 27,18 8,1966 27,16 9,0016
6 34,09 13,173 34,1| 14,0512 34,02 12,1973 34,03 13,173 34,02 7,9282 34,11 8,8064
7 41,02 13,0511 41,03| 13,9781 41,08| 12,1729 41,03| 13,1487 41,02 7,7087 41,02 8,6357
8 47,02 | 12,9047 47,07 | 13,8561 47,02 | 12,1241 47,04 | 13,1243 47,02 7,6111 47,15 8,4649
9 54,07 | 12,8559 54,22 | 13,7829 54,02 | 12,0753 54,13 | 13,0999 54,02 7,4159 54,06 8,3429
10 60,02 | 12,7827 60,02 | 13,7097 60,02 | 12,0509 60,02 | 13,1243 60,02 7,3184 60,02 8,221
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Tab. €. 20: Mezipovrchové napéti polymeri A2, A3 a A4 v 5% roztoku oproti vodé

A2-5%-A A2-5%-B A3-5%-A A3-5%-B A4-5%-A A4-5%-B
Cislo Cas napéti ¢as napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti
méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02| 13,5146 1,02| 14,0025 1,02| 16,0272 1,02| 14,3928 1,02| 12,4168 1,02 9,3919
2 7,02| 13,0023 7,08| 13,4414 7,02 14,9295 7,19| 13,7829 7,02| 10,6848 7,12 9,1723
3 14,02 | 12,8071 14,02 | 13,0999 14,06 | 14,5635 14,03 13,539 14,02 | 10,1237 14,11 9,1723
4 21,02| 12,6608 21,13 | 12,9047 21,06 | 14,3928 21,02 | 13,3926 21,02 9,8798 21,03 9,1236
5 27,13 12,612 27,03 | 12,7827 27,18 | 14,2952 27,08 13,295 27,04 9,7578 27,02 9,1236
6 34,01 12,49 34,04| 12,6364 34,13 | 14,1488 34,02| 13,2218 34,02 9,6846 34,02 9,0992
7 40,11 | 12,4412 41,02 12,5144 41,02 | 14,0756 41,02| 13,1487 41,04 9,587 41,02 9,0504
8 47,17 12,368 47,03 | 12,4412 47,08 | 14,0025 47,14 | 13,0999 47,1 9,5627 47,06 9,0016
9 54,09 | 12,2948 54,05| 12,2948 54,09 | 13,9537 54,02 | 13,0511 54,02 9,4895 54,02 8,9772
10 60,02 | 12,2217 60,02 | 12,1973 60,02 | 13,8561 60,2 | 13,0023 60,02 9,4407 60,22 8,9528
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Tab. €. 21: Mezipovrchové napéti polymeru PEAL v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,0°C (méreni A) a 25,1°C (méreni B)

PEA1-1%-A PEA1-1%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [MmN] [MN/m]
1 1,03 0,5109 12,7095 1,02 0,457 11,3678
2 7,08 0,506 12,5876 7,23 0,457 11,3678
3 14,04 0,508 12,6364 14,02 0,457 11,3678
4 21,02 0,506 12,5876 21,02 0,458 11,3922
5 27,14 0,507 12,612 27,02 0,457 11,3678
6 34,06 0,506 12,5876 34,02 0,456 11,3435
7 41,12 0,507 12,612 41,02 0,456 11,3435
8 47,03 0,506 12,5876 47,16 0,457 11,3678
9 54,02 0,506 12,5876 54,02 0,456 11,3435
10 60,03 0,505 12,5632 60,02 0,456 11,3435

Tab. ¢. 22: Mezipovrchové napéti polymeru PEA2 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,3°C (méieni A) a 25,3°C (méfeni B)

PEA2-1%-A PEA2-1%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méfreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,01 0,3158 7,855 1,03 0,3118 7,7575
2 7,15 0,3158 7,855 7,09 0,3256 8,099
3 14,02 0,3138 7,8062 14,02 0,3354 8,3429
4 21,02 0,3118 7,7575 21,02 0,3413 8,4893
5 27,13 0,3109 7,7331 27,02 0,3423 8,5137
6 34,04 0,3099 7,7087 34,08 0,3432 8,5381
7 41,06 0,3089 7,6843 41,02 0,3423 8,5137
8 47,02 0,3079 7,6599 47,03 0,3423 8,5137
9 54,02 0,3069 7,6355 54,03 0,3413 8,4893
10 60,03 0,305 7,5867 60,02 0,3423 8,5137
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Tab. ¢. 23: Mezipovrchové napéti polymeru PEA3 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,1°C (méreni A) a 25,2°C (méreni B)

PEA3-1%-A PEA3-1%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [MmN] [MN/m]
1 1,01 0,2765 6,8793 1,02 0,506 12,5876
2 7,01 0,2707 6,7329 7,04 0,507 12,612
3 14,03 0,2697 6,7085 14,03 0,506 12,5876
4 21,02 0,3324 8,2697 21,02 0,505 12,5632
5 27,02 0,3462 8,6113 27,02 0,5041 12,5388
6 34,03 0,3511 8,7332 34,02 0,5021 12,49
7 41,02 0,353 8,782 41,02 0,5011 12,4656
8 47,02 0,353 8,782 47,07 0,5001 12,4412
9 54,02 0,353 8,782 54,02 0,4992 12,4168
10 60,02 0,353 8,782 60,02 0,4982 12,3924

Tab. ¢. 24: Mezipovrchové napéti polymeru PEA4 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,2°C (méieni A) a 23,4°C (méfeni B)

PEA4-1%-A PEA4-1%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méfreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,02 0,256 6,367 1,02 0,1393 3,464
2 7,13 0,2461 6,123 7,08 0,1442 3,586
3 14,15 0,2481 6,1718 14,02 0,1471 3,6592
4 21,02 0,2481 6,1718 21,02 0,205 5,0985
5 27,04 0,2481 6,1718 27,02 0,2265 5,6351
6 34,02 0,2481 6,1718 34,02 0,2363 5,8791
7 40,15 0,2471 6,1474 41,02 0,2412 6,0011
8 47,14 0,2461 6,123 47,04 0,2432 6,0498
9 54,12 0,2452 6,0986 54,19 0,2461 6,123
10 60,01 0,2461 6,123 60,02 0,2471 6,1474
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Tab. ¢. 25: Mezipovrchové napéti polymeru PEA1 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,2°C (méreni A) a 25,2°C (méreni B)

PEA1-3%-A PEA1-3%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [MmN] [MN/m]
1 1,02 0,4129 10,2701 1,03 0,4795 11,9289
2 7,16 0,4148 10,3189 7,07 0,4521 11,2459
3 14,02 0,4109 10,2213 14,03 0,4452 11,0751
4 21,07 0,4099 10,1969 21,02 0,4452 11,0751
5 27,03 0,4099 10,1969 27,02 0,4462 11,0995
6 34,12 0,4089 10,1725 34,02 0,4482 11,1483
7 41,02 0,408 10,1481 41,06 0,4452 11,0751
8 47,02 0,408 10,1481 47,09 0,4442 11,0507
9 54,11 0,407 10,1237 54,15 0,4433 11,0263
10 60,02 0,408 10,1481 60,02 0,4423 11,0019

Tab. ¢. 26: Mezipovrchové napéti polymeru PEA2 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,2°C (méieni A) a 25,2°C (méfeni B)

PEA2-3%-A PEA2-3%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méfreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,03 0,406 10,0993 1,02 0,3952 9,831
2 7,02 0,4031 10,0262 7,11 0,3991 9,9286
3 14,08 0,4031 10,0262 14,02 0,4031 10,0262
4 21,02 0,4021 10,0018 21,02 0,405 10,0749
5 27,14 0,4011 9,9774 27,03 0,405 10,0749
6 34,02 0,4011 9,9774 34,03 0,406 10,0993
7 41,05 0,4001 9,953 41,02 0,406 10,0993
8 47,03 0,3981 9,9042 47,15 0,406 10,0993
9 54,03 0,3972 9,8798 54,02 0,406 10,0993
10 60,02 0,3962 9,8554 60,02 0,406 10,0993
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Tab. ¢. 27: Mezipovrchové napéti polymeru PEA3 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,4°C (méreni A) a 23,2°C (méreni B)

PEA3-3%-A PEA3-3%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [MmN] [MN/m]
1 1,02 0,4462 11,0995 1,03 0,5011 12,4656
2 7,03 0,455 11,3191 7,13 0,4962 12,3436
3 14,04 0,457 11,3678 14,03 0,4962 12,3436
4 21,02 0,456 11,3435 21,03 0,4943 12,2948
5 27,15 0,455 11,3191 27,16 0,4933 12,2704
6 34,02 0,454 11,2947 34,19 0,4903 12,1973
7 41,04 0,4531 11,2703 41,03 0,4903 12,1973
8 47,1 0,4531 11,2703 47,04 0,4893 12,1729
9 54,03 0,4521 11,2459 54,17 0,4893 12,1729
10 60,02 0,4511 11,2215 60,03 0,4893 12,1729

Tab. ¢. 28: Mezipovrchové napéti polymeru PEA4 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,4°C (méieni A) a 23,6°C (méfeni B)

PEA4-3%-A PEA4-3%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méfreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,02 0,3472 8,6357 1,02 0,3275 8,1478
2 7,03 0,356 8,8552 7,07 0,3246 8,0746
3 14,03 0,3648 9,0748 14,16 0,3256 8,099
4 21,02 0,3687 9,1723 21,08 0,3246 8,0746
5 27,08 0,3717 9,2455 27,02 0,3246 8,0746
6 34,02 0,3736 9,2943 34,16 0,3236 8,0502
7 41,02 0,3766 9,3675 41,02 0,3226 8,0258
8 47,14 0,3776 9,3919 47,03 0,3217 8,0014
9 54,02 0,3785 9,4163 54,03 0,3207 7,977
10 60,02 0,3795 9,4407 60,03 0,3197 7,9526
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Tab. ¢. 29: Mezipovrchové napéti polymeru PEA1 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,3°C (méfeni A) a 25,3°C (méfeni B)

PEA1-5%-A PEA1-5%-B
Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti
méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [MmN] [MN/m]
1 1,02 0,5747 14,2952 1,02 0,5325 13,2462
2 7,13 0,557 13,8561 7,06 0,5197 12,9291
3 14,15 0,5521 13,7341 14,04 0,5129 12,7583
4 21,02 0,5482 13,6365 21,07 0,5119 12,7339
5 27,15 0,5452 13,5634 27,04 0,5109 12,7095
6 34,02 0,5394 13,417 34,12 0,509 12,6608
7 41,06 0,5364 13,3438 41,03 0,509 12,6608
8 47,09 0,5345 13,295 47,17 0,508 12,6364
9 54,02 0,5345 13,295 54,02 0,507 12,612
10 60,02 0,5335 13,2706 60,02 0,507 12,612

Tab. ¢. 30: Mezipovrchové napéti polymeru PEA2 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,2°C (méfeni A) a 25,1°C (méfeni B)

PEA2-5%-A PEA2-5%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méfreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,02 0,4011 9,9774 1,02 0,4766 11,8557
2 7,02 0,4119 10,2457 7,08 0,4688 11,6606
3 14,02 0,4187 10,4165 14,08 0,4658 11,5874
4 21,02 0,4227 10,514 21,08 0,4629 11,5142
5 27,14 0,4266 10,6116 27,03 0,4609 11,4654
6 34,03 0,4266 10,6116 34,04 0,4589 11,4166
7 41,06 0,4285 10,6604 41,07 0,457 11,3678
8 47,02 0,4295 10,6848 47,04 0,455 11,3191
9 54,03 0,4295 10,6848 54,11 0,4531 11,2703
10 60,02 0,4305 10,7092 60,02 0,4511 11,2215
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Tab. ¢. 31: Mezipovrchové napéti polymeru PEA3 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,1°C (méfeni A) a 23,2°C (méieni B)

PEA3-5%-A PEA3-5%-B
Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti
méreni [s] [mN] [MN/m] [s] [MmN] [MN/m]
1 1,02 0,4217 10,4896 1,02 0,5305 13,1974
2 7,02 0,4315 10,7336 7,07 0,5384 13,3926
3 14,03 0,4374 10,88 14,02 0,5472 13,6121
4 21,05 0,4403 10,9531 21,02 0,5511 13,7097
5 27,16 0,4413 10,9775 27,02 0,558 13,8805
6 34,15 0,4433 11,0263 34,02 0,5629 14,0025
7 41,09 0,4433 11,0263 41,03 0,5786 14,3928
8 47,14 0,4433 11,0263 47,03 0,5864 14,5879
9 54,02 0,4433 11,0263 54,02 0,5845 14,5391
10 60,02 0,4433 11,0263 60,02 0,5815 14,466

Tab. ¢. 32: Mezipovrchové napéti polymeru PEA4 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,7°C (méfeni A) a 23,8°C (méfeni B)

PEA4-5%-A PEA4-5%-B

Cislo Cas sila napéti Cas sila napéti

méfreni [s] [mN] [MN/m] [s] [mN] [MN/m]
1 1,02 0,2971 7,3915 1,03 0,3344 8,3185
2 7,07 0,3099 7,7087 7,04 0,3403 8,4649
3 14,02 0,3177 7,9038 14,05 0,3432 8,5381
4 21,08 0,3217 8,0014 21,06 0,3442 8,5625
5 27,13 0,3246 8,0746 27,03 0,3452 8,5869
6 34,03 0,3266 8,1234 34,03 0,3452 8,5869
7 41,02 0,3275 8,1478 41,03 0,3462 8,6113
8 47,11 0,3295 8,1966 47,15 0,3462 8,6113
9 54,03 0,3305 8,221 54,08 0,3452 8,5869
10 60,02 0,3305 8,221 60,03 0,3442 8,5625
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Tab. €. 33: Mezipovrchové napéti polymeru PEA1 v 1%, 3% a 5% roztoku oproti vodé

PEA1-1%-A PEA1-1%-B PEA1-3%-A PEA1-3%-B PEA1-5%-A PEA1-5%-B
Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti
méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,03| 12,7095 1,02| 11,3678 1,02| 10,2701 1,03| 11,9289 1,02 | 14,2952 1,02 | 13,2462
2 7,08| 12,5876 7,23| 11,3678 7,16 | 10,3189 7,07 11,2459 7,13 ] 13,8561 7,06 12,9291
3 14,04 | 12,6364 14,02 | 11,3678 14,02 | 10,2213 14,03| 11,0751 14,15| 13,7341 14,04 | 12,7583
4 21,02 | 12,5876 21,02 | 11,3922 21,07 | 10,1969 21,02| 11,0751 21,02 | 13,6365 21,07 | 12,7339
5 27,14 12,612 27,02 | 11,3678 27,03 | 10,1969 27,02 | 11,0995 27,15| 13,5634 27,04 | 12,7095
6 34,06| 12,5876 34,02| 11,3435 34,12| 10,1725 34,02 11,1483 34,02 13,417 34,12| 12,6608
7 41,12 12,612 41,02 11,3435 41,02| 10,1481 41,06| 11,0751 41,06| 13,3438 41,03| 12,6608
8 47,03 | 12,5876 47,16 | 11,3678 47,02 | 10,1481 47,09 | 11,0507 47,09 13,295 47,17 | 12,6364
9 54,02 | 12,5876 54,02 | 11,3435 54,11 | 10,1237 54,15| 11,0263 54,02 13,295 54,02 12,612
10 60,03 | 12,5632 60,02 | 11,3435 60,02 | 10,1481 60,02 | 11,0019 60,02 | 13,2706 60,02 12,612
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Tab. €. 34: Mezipovrchové napéti polymeru PEA2 v 1%, 3% a 5% roztoku oproti vodé

PEA2-1%-A PEA2-1%-B PEA2-3%-A PEA2-3%-B PEA2-5%-A PEA2-5%-B
Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti
méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,01 7,855 1,03 7,7575 1,03| 10,0993 1,02 9,831 1,02 9,9774 1,02| 11,8557
2 7,15 7,855 7,09 8,099 7,02 10,0262 7,11 9,9286 7,02 | 10,2457 7,08 11,6606
3 14,02 7,8062 14,02 8,3429 14,08 | 10,0262 14,02 | 10,0262 14,02 | 10,4165 14,08| 11,5874
4 21,02 7,7575 21,02 8,4893 21,02 | 10,0018 21,02 | 10,0749 21,02 10,514 21,08 | 11,5142
5 27,13 7,7331 27,02 8,5137 27,14 9,9774 27,03 | 10,0749 27,14 | 10,6116 27,03 | 11,4654
6 34,04 7,7087 34,08 8,5381 34,02 9,9774 34,03| 10,0993 34,03| 10,6116 34,04| 11,4166
7 41,06 7,6843 41,02 8,5137 41,05 9,953 41,02| 10,0993 41,06| 10,6604 41,07 | 11,3678
8 47,02 7,6599 47,03 8,5137 47,03 9,9042 47,15| 10,0993 47,02 | 10,6848 47,04 | 11,3191
9 54,02 7,6355 54,03 8,4893 54,03 9,8798 54,02 | 10,0993 54,03 | 10,6848 54,11 | 11,2703
10 60,03 7,5867 60,02 8,5137 60,02 9,8554 60,02 | 10,0993 60,02 | 10,7092 60,02 | 11,2215
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Tab. €. 35: Mezipovrchové napéti polymeru PEA3 v 1%, 3% a 5% roztoku oproti vodé

PEA3-1%-A PEA3-1%-B PEA3-3%-A PEA3-3%-B PEA3-5%-A PEA3-5%-B
Cislo Cas napéti Cas napéti ¢as napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti
méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,01 6,8793 1,02| 12,5876 1,02| 11,0995 1,03| 12,4656 1,02| 10,4896 1,02| 13,1974
2 7,01 6,7329 7,04 12,612 7,03 11,3191 7,13| 12,3436 7,02| 10,7336 7,07 | 13,3926
3 14,03 6,7085 14,03| 12,5876 14,04 | 11,3678 14,03 | 12,3436 14,03 10,88 14,02 | 13,6121
4 21,02 8,2697 21,02| 12,5632 21,02 | 11,3435 21,03 | 12,2948 21,05| 10,9531 21,02 | 13,7097
5 27,02 8,6113 27,02 | 12,5388 27,15| 11,3191 27,16 | 12,2704 27,16 | 10,9775 27,02 | 13,8805
6 34,03 8,7332 34,02 12,49 34,02 | 11,2947 34,19 | 12,1973 34,15| 11,0263 34,02| 14,0025
7 41,02 8,782 41,02 12,4656 41,04 | 11,2703 41,03| 12,1973 41,09| 11,0263 41,03 | 14,3928
8 47,02 8,782 47,07 | 12,4412 47,1 11,2703 47,04 | 12,1729 47,14 | 11,0263 47,03 | 14,5879
9 54,02 8,782 54,02 | 12,4168 54,03 | 11,2459 54,17 | 12,1729 54,02 | 11,0263 54,02 | 14,5391
10 60,02 8,782 60,02 | 12,3924 60,02 | 11,2215 60,03 | 12,1729 60,02 | 11,0263 60,02 14,466
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Tab. ¢. 36: Mezipovrchové napéti polymeru PEA4 v 1%, 3% a 5% roztoku oproti vodé

PEA4-1%-A PEA4-1%-B PEA4-3%-A PEA4-3%-B PEA4-5%-A PEA4-5%-B

Cislo Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti Cas napéti

méreni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 6,367 1,02 3,464 1,02 8,6357 1,02 8,1478 1,02 7,3915 1,03 8,3185
2 7,13 6,123 7,08 3,586 7,03 8,8552 7,07 8,0746 7,07 7,7087 7,04 8,4649
3 14,15 6,1718 14,02 3,6592 14,03 9,0748 14,16 8,099 14,02 7,9038 14,05 8,5381
4 21,02 6,1718 21,02 5,0985 21,02 9,1723 21,08 8,0746 21,08 8,0014 21,06 8,5625
5 27,04 6,1718 27,02 5,6351 27,08 9,2455 27,02 8,0746 27,13 8,0746 27,03 8,5869
6 34,02 6,1718 34,02 5,8791 34,02 9,2943 34,16 8,0502 34,03 8,1234 34,03 8,5869
7 40,15 6,1474 41,02 6,0011 41,02 9,3675 41,02 8,0258 41,02 8,1478 41,03 8,6113
8 47,14 6,123 47,04 6,0498 47,14 9,3919 47,03 8,0014 47,11 8,1966 47,15 8,6113
9 54,12 6,0986 54,19 6,123 54,02 9,4163 54,03 7,977 54,03 8,221 54,08 8,5869
10 60,01 6,123 60,02 6,1474 60,02 9,4407 60,03 7,9526 60,02 8,221 60,03 8,5625
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Tab. €. 37: Mezipovrchové napéti polymerit PEA1, PEA2, PEA3 a PEA4 v 1% roztoku oproti vodé

56

PEA1-1%-A PEA1-1%-B PEA2-1%-A PEA2-1%-B PEA3-1%-A
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti Cas napéti Cas Napéti
méreni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [mMN/m] [s] [MN/m]
1 1,03 12,7095 1,02 11,3678 1,01 7,855 1,03 7,7575 1,01 6,8793
2 7,08 12,5876 7,23 11,3678 7,15 7,855 7,09 8,099 7,01 6,7329
3 14,04 12,6364 14,02 11,3678 14,02 7,8062 14,02 8,3429 14,03 6,7085
4 21,02 12,5876 21,02 11,3922 21,02 7,7575 21,02 8,4893 21,02 8,2697
5 27,14 12,612 27,02 11,3678 27,13 7,7331 27,02 8,5137 27,02 8,6113
6 34,06 12,5876 34,02 11,3435 34,04 7,7087 34,08 8,5381 34,03 8,7332
7 41,12 12,612 41,02 11,3435 41,06 7,6843 41,02 8,5137 41,02 8,782
8 47,03 12,5876 47,16 11,3678 47,02 7,6599 47,03 8,5137 47,02 8,782
9 54,02 12,5876 54,02 11,3435 54,02 7,6355 54,03 8,4893 54,02 8,782
10 60,03 12,5632 60,02 11,3435 60,03 7,5867 60,02 8,5137 60,02 8,782
PEA3-1%-B PEA4-1%-A PEA4-1%-B
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti
méieni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 12,5876 1,02 6,367 1,02 3,464
2 7,04 12,612 7,13 6,123 7,08 3,586
3 14,03 12,5876 14,15 6,1718 14,02 3,6592
4 21,02 12,5632 21,02 6,1718 21,02 5,0985
5 27,02 12,5388 27,04 6,1718 27,02 5,6351
6 34,02 12,49 34,02 6,1718 34,02 5,8791
7 41,02 12,4656 40,15 6,1474 41,02 6,0011
8 47,07 12,4412 47,14 6,123 47,04 6,0498
9 54,02 12,4168 54,12 6,0986 54,19 6,123
10 60,02 12,3924 60,01 6,123 60,02 6,1474




Tab. €. 38: Mezipovrchové napéti polymerit PEA1, PEA2, PEA3 a PEA4 v 3% roztoku oproti vodé
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PEA1-3%-A PEA1-3%-B PEA2-3%-A PEA2-3%-B PEA3-3%-A
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti Cas napéti Cas Napéti
méreni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [mMN/m] [s] [MN/m]
1 1,02 10,2701 1,03 11,9289 1,03 10,0993 1,02 9,831 1,02 11,0995
2 7,16 10,3189 7,07 11,2459 7,02 10,0262 7,11 9,9286 7,03 11,3191
3 14,02 10,2213 14,03 11,0751 14,08 10,0262 14,02 10,0262 14,04 11,3678
4 21,07 10,1969 21,02 11,0751 21,02 10,0018 21,02 10,0749 21,02 11,3435
5 27,03 10,1969 27,02 11,0995 27,14 9,9774 27,03 10,0749 27,15 11,3191
6 34,12 10,1725 34,02 11,1483 34,02 9,9774 34,03 10,0993 34,02 11,2947
7 41,02 10,1481 41,06 11,0751 41,05 9,953 41,02 10,0993 41,04 11,2703
8 47,02 10,1481 47,09 11,0507 47,03 9,9042 47,15 10,0993 47,1 11,2703
9 54,11 10,1237 54,15 11,0263 54,03 9,8798 54,02 10,0993 54,03 11,2459
10 60,02 10,1481 60,02 11,0019 60,02 9,8554 60,02 10,0993 60,02 11,2215
PEA3-3%-B PEA4-3%-A PEA4-3%-B
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti
méieni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,03 12,4656 1,02 8,6357 1,02 8,1478
2 7,13 12,3436 7,03 8,8552 7,07 8,0746
3 14,03 12,3436 14,03 9,0748 14,16 8,099
4 21,03 12,2948 21,02 9,1723 21,08 8,0746
5 27,16 12,2704 27,08 9,2455 27,02 8,0746
6 34,19 12,1973 34,02 9,2943 34,16 8,0502
7 41,03 12,1973 41,02 9,3675 41,02 8,0258
8 47,04 12,1729 47,14 9,3919 47,03 8,0014
9 54,17 12,1729 54,02 9,4163 54,03 7,977
10 60,03 12,1729 60,02 9,4407 60,03 7,9526




Tab. €. 39: Mezipovrchové napéti polymerit PEA1, PEA2, PEA3 a PEA4 v 5% roztoku oproti vodé
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PEA1-5%-A PEA1-5%-B PEA2-5%-A PEA2-5%-B PEA3-5%-A
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti Cas napéti Cas Napéti
méreni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [mMN/m] [s] [MN/m]
1 1,02 14,2952 1,02 13,2462 1,02 9,9774 1,02 11,8557 1,02 10,4896
2 7,13 13,8561 7,06 12,9291 7,02 10,2457 7,08 11,6606 7,02 10,7336
3 14,15 13,7341 14,04 12,7583 14,02 10,4165 14,08 11,5874 14,03 10,88
4 21,02 13,6365 21,07 12,7339 21,02 10,514 21,08 11,5142 21,05 10,9531
5 27,15 13,5634 27,04 12,7095 27,14 10,6116 27,03 11,4654 27,16 10,9775
6 34,02 13,417 34,12 12,6608 34,03 10,6116 34,04 11,4166 34,15 11,0263
7 41,06 13,3438 41,03 12,6608 41,06 10,6604 41,07 11,3678 41,09 11,0263
8 47,09 13,295 47,17 12,6364 47,02 10,6848 47,04 11,3191 47,14 11,0263
9 54,02 13,295 54,02 12,612 54,03 10,6848 54,11 11,2703 54,02 11,0263
10 60,02 13,2706 60,02 12,612 60,02 10,7092 60,02 11,2215 60,02 11,0263
PEA3-5%-B PEA4-5%-A PEA4-5%-B
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti
méieni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 13,1974 1,02 7,3915 1,03 8,3185
2 7,07 13,3926 7,07 7,7087 7,04 8,4649
3 14,02 13,6121 14,02 7,9038 14,05 8,5381
4 21,02 13,7097 21,08 8,0014 21,06 8,5625
5 27,02 13,8805 27,13 8,0746 27,03 8,5869
6 34,02 14,0025 34,03 8,1234 34,03 8,5869
7 41,03 14,3928 41,02 8,1478 41,03 8,6113
8 47,03 14,5879 47,11 8,1966 47,15 8,6113
9 54,02 14,5391 54,03 8,221 54,08 8,5869
10 60,02 14,466 60,02 8,221 60,03 8,5625




Tab. €. 40: Mezipovrchové napéti polymerit PEA1, PEA2, PEA3 a PEA4 v 0,5% roztoku oproti vodé
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PEA1-0,5%-A (22,5°C) PEA1-0,5%-B (22,4°C) PEA2-0,5%-A (22,4°C) PEA2-0,5%-B (23,8°C) PEA3-0,5%-A (22,4°C)
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti Cas napéti Cas Napéti
méreni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [mMN/m] [s] [MN/m]
1 1,02 9,5139 1,03 8,0258 1,02 7,7819 1,02 9,2699 1,03 11,2947
2 7,02 9,3675 7,07 7,8794 7,02 7,7331 7,03 9,1479 7,02 11,0507
3 14,06 9,2699 14,08 7,7575 14,02 7,6355 14,11 9,0016 14,02 10,8312
4 21,02 9,0992 21,03 7,5867 21,02 7,4647 21,04 9,709 21,02 10,9775
5 27,03 9,0504 27,13 7,4891 27,02 7,4159 27,11 10,3433 27,02 11,7094
6 34,03 9,0016 34,03 7,7331 34,02 7,3428 34,02 10,6116 34,02 11,9045
7 41,04 8,9772 41,04 7,8062 41,02 7,1964 41,02 10,7092 41,03 11,9533
8 47,02 9,1236 47,03 7,8062 47,02 7,1232 47,04 10,758 47,16 11,9533
9 54,08 9,1967 54,11 7,8306 54,02 7,0988 54,23 10,8068 54,02 11,9289
10 60,02 9,1479 60,03 7,7819 60,02 7,05 60,02 10,8068 60,02 11,9289
PEA3-0,5%-B (23,3°C) PEA4-0,5%-A (23,3°C) PEA4-0,5%-B (23,3°C)
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti
méieni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,03 11,3435 1,02 5,5132 1,02 5,2448
2 7,02 10,9287 7,13 5,4156 7,11 5,9767
3 14,04 11,0263 14,14 5,3912 14,04 6,1474
4 21,05 11,2703 21,02 6,2206 21,02 6,4158
5 27,02 11,3922 27,02 6,3182 27,08 6,4889
6 34,08 11,685 34,02 6,4158 34,03 6,5377
7 41,02 11,7338 41,03 6,5621 41,09 6,5377
8 47,02 11,7094 47,09 6,5865 47,04 6,5377
9 54,02 11,7094 54,01 6,5865 54,02 6,5377
10 60,03 11,685 60,02 6,5865 60,03 6,5377




Tab. €. 41: Mezipovrchové napéti polymerit PEA1, PEA2, PEA3 a PEA4 v 0,25% roztoku oproti vodé
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PEA1-0,25%-A (23,6°C) PEA1-0,25%-B (23,6°C) PEA2-0,25%-A (22,1°C) PEA2-0,25%-B (21,8°C) PEA3-0,25%-A (21,7°C)
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti Cas napéti Cas Napéti
méreni [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [MN/m] [s] [mMN/m] [s] [MN/m]
1 1,02 9,5383 1,03 9,9286 1,03 10,3921 1,02 8,4161 1,02 13,3682
2 7,02 9,4407 7,04 9,7334 7,05 10,2457 7,13 8,3429 7,08 13,3682
3 14,02 9,3187 14,02 9,5139 14,05 10,0505 14,21 8,2697 14,16 14,4416
4 21,02 9,1967 21,02 9,3675 21,03 9,9042 21,05 8,1966 21,02 16,5395
5 27,11 9,709 27,02 9,2699 27,03 10,5872 27,12 8,5869 27,02 16,881
6 34,02 9,9774 34,11 9,7334 34,04 10,758 34,02 8,9772 34,06 17,0274
7 41,02 10,3433 41,02 10,1969 41,04 10,758 41,02 9,0504 41,02 17,0762
8 47,03 10,4165 47,09 10,4165 47,16 10,8312 47,17 9,1967 47,04 17,1006
9 54,02 10,4653 54,08 10,6116 54,03 10,9044 54,02 9,2211 54,03 17,1006
10 60,02 10,4653 60,02 10,7092 60,03 10,88 60,02 9,2211 60,02 17,1494
PEA3-0,25%-B (21,6°C) PEA4-0,25%-A (21,4°C) PEA4-0,25%-B (21,1°C)
Cislo Cas napéti cas napéti cas napéti
méieni [s] [mMN/m] [s] [mMN/m] [s] [mMN/m]
1 1,02 11,5142 1,02 4,9521 1,03 5,318
2 7,11 11,2947 7,2 4,7325 7,02 5,1229
3 14,02 11,4898 14,01 4,9765 14,2 5,0009
4 21,05 11,563 21,02 5,6107 21,04 5,3912
5 27,17 11,5386 27,18 5,8303 27,02 5,5863
6 34,02 11,4166 34,14 5,9767 34,02 5,6595
7 41,02 11,4166 41,02 5,9279 41,02 5,8791
8 47,03 11,3191 47,07 5,8547 47,15 5,9035
9 54,03 11,3191 54,09 5,9035 54,07 5,9035
10 60,05 11,3191 60,02 5,8059 60,02 5,9035




Tab. & 42: Kinematicka viskozita (mm®.s™) a vnitini viskozita (ml/g) 5% roztoki polymeri v chloroformu
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PLGA 5/5 P5 D3
polymer éas viskozita éas viskozita éas viskozita
[s] kinematicka| vnitini [s] kinematicka|  vnitini [s] kinematicka| vnitini
méreni €. 1 257,00 0,770 10,655 208,16 0,624 7,151 253,93 0,761 10,448
méreni €. 2 256,14 0,767 10,597 206,93 0,620 7,057 254,22 0,762 10,467
D5 T5
polymer éas viskozita das viskozita
[s] kinematicka| vnitini [s] kinematicka| vnitini
mérieni €. 1 207,15 0,621 7,073 260,59 0,781 10,895
mérieni €. 2 207,09 0,620 7,069 259,56 0,778 10,827




Tab. & 43: Kinematicka viskozita (mm®.s™) a vniti‘ni viskozita (ml/g) 1% roztoki polymerii v chloroformu

A2 A3 A4
polymer éas viskozita éas viskozita éas viskozita
[s] kinematicka| vnitini [s] kinematicka| vnitini [s] kinematicka| vnitini
méreni €. 1 168,38 0,504 19,160 171,86 0,515 20,663 190,64 0,571 28,450
méreni €. 2 168,48 0,505 19,204 169,62 0,508 19,698 187,36 0,561 27,127
PEA1 PEA2 PEA3
polymer éas viskozita das viskozita das viskozita
[s] kinematicka| vnitini [s] kinematicka| vnitini [s] kinematicka| vnitini
méreni ¢. 1 187,66 0,562 27,248 157,80 0,473 14,463 159,77 0,479 15,353
méreni ¢. 2 190,58 0,571 28,426 157,39 0,472 14,277 162,41 0,487 16,534
PEA4
polymer éas viskozita
[s] kinematicka| vnitini
méfeni ¢. 1 160,03 0,479 15,470
méreni €. 2 158,22 0,475 14,834
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Obr. ¢. 1: Mezipovrchové napéti polymerti PLGA 5/5, P5, D3, D5 a T5 v 1% roztoku
oproti vodé (ovéieni presnosti metody méieni z diplomové prace)
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Obr. ¢. 2: Mezipovrchové napéti polymeri PLGA 5/5, P5, D3, D5 a TS v 3% roztoku
oproti vodé (ovéreni presnosti metody méreni z diplomové prace)
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Obr. ¢. 3: Mezipovrchové napéti polymerta PLGA 5/5, P5, D3, D5 a T5 v 5% roztoku
oproti vodé (ovéreni piesnosti metody méreni z diplomové prace)
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Obr. ¢. 4:

Mezipovrchové napéti polymeru P5 v 2,5%, 2%, 1,5%, 0,75% a 0,5% roztoku
oproti vodé
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Obr. ¢. 5: Mezipovrchové napéti polymeru D5 v 0,5%, 0,25%, 0,1% a 0,05% roztoku

oproti vodé
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Obr. ¢. 6: Mezipovrchové napéti polymeru A2 v 1% roztoku oproti
vodé pri teploté 24,3°C (méreni A) a 24,0°C (méreni B)
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Obr. ¢&. 7: Mezipovrchové napéti polymeru A3 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 24,0°C (méfeni A) a 24,1°C (méteni B)
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Obr. ¢. 8: Mezipovrchové napéti polymeru A4 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,6°C (méieni A) a 25,2°C (méfeni B)
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Obr. €. 9: Mezipovrchové napéti polymeru A2 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,8°C (méieni A) a 23,8°C (méreni B)
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Obr. ¢. 10: Mezipovrchové napéti polymeru A3 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 24,2°C (méfeni A) a 24,7°C (méfeni B)

A3-3%-A

15
—&— A3-3%-B

14,5
14
13,5 _L\\_‘*___.

11,5

napéti (mN/m)
&

11 T T T T T T

cas (s)

Obr. ¢. 11: Mezipovrchové napéti polymeru A4 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,0°C (méfeni A) a 24,9°C (méfeni B)
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Obr

. €. 12: Mezipovrchové napéti polymeru A2 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,9°C (méfeni A) a 23,9°C (méfeni B)
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Obr.

¢. 13: Mezipovrchové napéti polymeru A3 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 24,5°C (méreni A) a 24,4°C (méreni B)
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Obr. ¢. 14: Mezipovrchové napéti polymeru A4 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 24,9°C (méfeni A) a 24,9°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 15: Mezipovrchové napéti polymeru A2 v 1%, 3% a 5%

roztoku oproti vodé
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Obr. €. 16: Mezipovrchové napéti polymeru A3 v 1%, 3% a 5%

roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 17: Mezipovrchové napéti polymeru A4 v 1%, 3% a 5%
roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 18: Mezipovrchové napéti polymeri A2, A3 a A4 v 1%

roztoku oproti vodé
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Obr. €. 19: Mezipovrchové napéti polymeri A2, A3 a A4 v 3%
roztoku oproti vodé
A2-3%-A
16 —=— A2-3%B
15 A3-3%-A
14 —K —o— A3-3%-B
- 13 v L < < $ —&— A4-3%-A
£ A 0
> 15 —&— A4-3%B
CIIAN
\;
]
c 9 -\
8
7
6 T T T T T T

¢as (s)

50

60

70

74




Obr. ¢. 20: Mezipovrchové napéti polymeri A2, A3 a A4 v 5%

roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 21: Mezipovrchové napéti polymeru PEA1 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,0°C (méfeni A) a 25,1°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 22: Mezipovrchové napéti polymeru PEA2 v 1% roztoku oproti
vodé pri teploté 25,3°C (méfeni A) a 25,3°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 23: Mezipovrchové napéti polymeru PEA3 v 1% roztoku oproti
vodé pri teploté 25,1°C (méfeni A) a 25,2°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 24: Mezipovrchové napéti polymeru PEA4 v 1% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,2°C (méfeni A) a 23,4°C (méfeni B)

napéti (mN/m)

PEA4-1%-A

—&— PEA4-1%-B

cas (s)

Obr.

¢. 25: Mezipovrchové napéti polymeru PEA1 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,2°C (méfeni A) a 25,2°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 26: Mezipovrchové napéti polymeru PEA2 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,2°C (méfeni A) a 25,2°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 27: Mezipovrchové napéti polymeru PEA3 v 3% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,4°C (méfeni A) a 23,2°C (méfeni B)
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Obr

. €. 28: Mezipovrchové napéti polymeru PEA4 v 3% roztoku oproti
vodé pri teploté 23,4°C (méfeni A) a 23,6°C (méfeni B)
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Obr.

¢. 29: Mezipovrchové napéti polymeru PEA1 v 5% roztoku oproti
vodé pri teploté 25,3°C (méfeni A) a 25,3°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 30: Mezipovrchové napéti polymeru PEA2 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 25,2°C (méfeni A) a 25,1°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 31: Mezipovrchové napéti polymeru PEA3 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,1°C (méfeni A) a 23,2°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 32: Mezipovrchové napéti polymeru PEA4 v 5% roztoku oproti

vodé pri teploté 23,7°C (méfeni A) a 23,8°C (méfeni B)
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Obr. ¢. 33: Mezipovrchové napéti polymeru PEAL v 1%, 3% a 5%

roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 34: Mezipovrchové napéti polymeru PEA2 v 1%, 3% a 5%

roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 35: Mezipovrchové napéti polymeru PEA3 v 1%, 3% a 5%

roztoku oproti vodé
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Obr. €. 36: Mezipovrchové napéti polymeru PEA4 v 1%, 3% a 5%

roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 37: Mezipovrchové napéti polymeri PEA1, PEA2, PEA3 a

PEA4 v 1% roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 38: Mezipovrchové napéti polymerit PEA1, PEA2, PEA3 a

PEA4 v 3% roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 39: Mezipovrchové napéti polymeri PEA1, PEA2, PEA3 a

PEA4 v 5% roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 40: Mezipovrchové napéti polymeri PEA1, PEA2, PEA3 a PEA4 v 0,5% roztoku oproti vodé
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Obr. ¢. 41: Mezipovrchové napéti polymeri PEA1, PEA2, PEA3 a PEA4 v 0,25% roztoku oproti vodé

napéti (mN/m)
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Obr. & 42: Kinematicka viskozita (mm®.s™) 5% roztoki polymerii v chloroformu
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Obr. €. 43: Vnitini viskozita (ml/g) 5% roztoki polymeri v chloroformu
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Obr. & 44: Kinematicka viskozita (mm®.s™) 1% roztoki polymeri v chloroformu
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Obr. ¢. 45: Vnitini viskozita (ml/g) 1% roztoka polymeri v chloroformu
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6. Diskuse

6.1. K reseni problému

M¢éieni  povrchové  aktivity roztokli  oligoesterovych  nosi¢i v podobé
mezipovrchového napéti ma vyznam predevsim pro odhad jejich vyuzitelnosti pro
formulaci mikrocasticovych a nanocasticovych systémut dispergacni metodou.
Obvykle se mezipovrchové napéti méfi na mezifdzi mezi dvéma prakticky
nemisitelnymi kapalinami, jako je napf. voda a toluen. Oligoestery vSak nebyly
Vv téchto kapalinach rozpustné, proto byl zvolen chloroform jako termodynamicky
dobré rozpoustédlo oligoesteri alifatickych hydroxykyselin. obé faze jsou vzajemné
rozpustné, coz bylo feSeno jejich saturaci. Kolisani teplot mohlo byt zdrojem
nestandardnosti méteni.

Jsou reprezentovany hodnoty mezipovrchového napéti naméfené v deseti
opakovanich. Jak je patrné z prezentovanych obrazkf, se hodnoty systematicky méni,
zpravidla klesaji. Pfi¢iny mohou byt bud ve zméné vlastnosti povrchu mérného
téliska sorpci oligoesteru nebo ve zméné vlastnosti mezifdze jejim misenim vlivem
opakovaného pohybu desticky. Za prikazné byly proto vybrany hodnoty primérné,
v ptipad¢é komplikovanych situaci jeste pritbé¢h hodnot v podobé prvni a piedposledni

namérené.

6.2. Vliv nosi¢e na mezipovrchové napéti

V tab. ¢. 1 a na obr. ¢. 1 jsou hodnoty mezipovrchového napéti 1% roztokl péti
riznych oligoesterovych nosicl. Je patrné, ze vliv riznych parametrd nosicd se
vyznamné projevil. Nejvyssi hodnota byla zjiSténa u roztoku kopolymeru kyseliny
napéti byla prokazana u terpolymeru vétveného dipentaerytritolem v 5% koncentraci
(D5). Tento nosi¢ se vyznacuje nizkou molekulovou hmotnosti a sni souvisici
nizkou polydisperzitou a nizkou teplotou skelného ptfechodu. Mimotadné nizka

viskozita souvisi s vysokym stupném vétveni. Vyss$i podil koncovych hydroxylu
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muze vést k vyssi hodnoté HLB oligoestert a spolu s dostate¢nou flexibilitou fetézce
muze pozitivné ovlivnit povrchovou aktivitu latky. Analogicky oligoester vétveny
5% pentaerytritolem (P5) snizoval mezipovrchové napéti v mensi mife, i kdyz mél
podobné parametry nizké molekulové hmotnosti. Hlavnim rozdilem byla jeji vyssi
polydisperzita (1,7 misto 1,2).

Vzrast molekulové hmotnosti spolu s poklesem vétveni mély vliv na snizeni
povrchové aktivity roztoki, jak je dobfe patrné z hodnot, které byly zjistény u nosicl
T5aD3.

Po zvySeni koncentrace z 1% roztoku na 3% doslo k mirnym zménam v poradi
ucinnosti oligoesterti na mezifazi voda-chloroform (tab. ¢. 2, obr. ¢. 2). Nejnizsi
hodnoty mély nosice s nejnizs$i molekulovou hmotnosti D5 a P5. Potom nasledovaly
ostatni nosice, mezi nimiz nebyl prokadzan vyraznéjsi rozdil.

Pokud jde o celkové srovnani povrchové aktivity 1% a 3% roztokl, je mozno
konstatovat, Ze 3% roztoky maji niz§i hodnoty.

Za pozornost stoji relativné malé snizeni mezipovrchového napéti 3% roztoku nosice
T5 ve srovnani s jeho 1% roztokem. Je mozné, Ze v tomto ptipade se projevi pii jeho
vysoké hodnoté parametru Mw (8600) zapleteni fetézci. Niz§i povrchova aktivita
nosi¢e PLGA byla potvrzena 1 pfi této koncentraci.

K dal$im zménam v relaci mezi povrchovou aktivitou zkoumanych nosi¢tt doslo po
zvySeni jejich koncentrace na 5% (tab. €. 3, obr. €. 3). Nejucinnéjsi na mezifazi byly
opét vysoce vétvené nizkomolekularni nosice D5 a PS. Jako nejvyraznéjsi zmeéna
bylo vyznamné sniZzeni mezipovrchového napéti roztoku linearni PLGA. Pii jeji
nizké molekulové hmotnosti se uplatnila zvySena koncentrace koncovych karboxylt
spolu s flexibilitou fetézce. Nosi¢ T5 byl nepatrné méné povrchoveé aktivni. Nosi¢ D3
byl ptfekvapiv€é nejméné povrchové aktivni, coz souvisi sjeho nizkym stupném
vétveni, ktery nepfimo indikuje vysokd hodnota teploty skelného ptechodu Tg

(27,3°C).
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6.3. Vliv koncentrace nosi¢e na mezipovrchové napéti

V tab. ¢. 4 a na obr. ¢. 4 jsou vysledky méfeni mezipovrchového napéti roztoki
nosice P5. Je zfeymé, ze 5,0% (obr. €. 3), 3,0% (obr. €. 2) a 2,5% (obr. €. 4) jsou
znacn¢ povrchové aktivni. Hodnota mezipovrchového napéti je mezi 6,0 a 8,5 mN/m.
Roztok s 2% koncentraci P5 ma hodnotu zna¢né vyssi. Se snizovanim koncentrace
nosice tendence ke zvySovani mezipovrchového napéti pokracuje, 0,5% roztok mél
hodnotu kolem 12 mN/m.

Jak je popsano vyse, nosi¢ D5 byl ze vSech na mezifdzi nejucinnéjsi. Proto byl
vyzkouSen pfti jeho velmi nizkych koncentracich od 0,5% do 0,05%. Jak je na obr. ¢.
5 prezentovdno, i v takto nizkych koncentracich bylo prokazéno, Ze s jejim
snizovanim se snizuje aktivita. Zajimavy je vyrazny pokles aktivity se snizenim

koncentrace nosic¢e z 0,25% na 0,10%.

6.4. Vliv koncentrace nosiéa vétvenych kyselinou
polyakrylovou na mezipovrchové napéti

Byly vyzkouseny tfi polyestery vétvené na kyselin€ polyakrylové pouzité v 2%, 3% a
4% koncentraci a oznacené A2, A3 a A4. Jednalo se o polyanionické slouceniny
rozpustné v roztocich pufri. Byly pfipraveny jejich 1,0%, 3,0% a 5,0% roztoky
Vv chloroformu. Pribéhy opakované méfenych hodnot jsou na obr. ¢. 6 az 14. Stejné
jako pfi méfeni mezipovrchové aktivity oligoesterii vétvenych polyhydrickymi
alkoholy s nizsi koncentraci potencialné anionickych karboxyli byly pozorovany dva
dilezité rysy. Jednalo se jednak o malou reprodukovatelnost opakovanych méteni,
jednak o vyrazny pokles namétenych hodnot mezi 1. a 2., pfipadné i mezi 2. a 3.
méfenim. Vysvétlenim muiZze byt adsorpce na povrch destiCky, Casova zavislost
restrukturalizace mezifaze po jejim poruseni pohybem desticky, pfipadné miize také
probihat omezené rozpousténi nizkomolekularni vice hydrofilni frakce nosice ve
vodé¢ nasycené chloroformem.

V tab. ¢. 15 a na obr. ¢. 15 je pribéh hodnot mezipovrchového napéti opakovanych

méfeni roztokll nosice A2 liSicich se jeho koncentraci. Je patrnd tendence ke
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snizovani hodnot meétfené veliCiny se stoupajici koncentraci nosice. Dal§im
poznatkem je prokazani mensi povrchové aktivity nez u nosict vétvenych polyoly.

V tab. €. 16 a na obr. €. 16 je analogicka situace jako v piedeslém piipadé, rozdil je
V typu nosice, ktery byl vétveny 3% kyselinou polyakrylovou. Povrchova aktivita
nosi¢e A3 byla pfiblizn¢ stejna jako nosice A2. Pti zna¢né variabilit¢ opakovanych
meéfeni se vliv koncentrace vyznamné neprojevil. Byla zaznamenana tendence
K nejvyssi povrchové aktivité pii 3% koncentraci. Vysvétlenim muize byt vysoka
molekulova hmotnost nosi¢e A3 a tendence k zapleteni fetézci pii jeho 5%
koncentraci, jak bylo prokazano u nosice T5.

Roztoky nosice A4 se 4% koncentraci vétvici slozky se vyznaCovaly silngjsi
interakci s mezifdzovym rozhranim. Hodnoty mezipovrchového napéti byly pfiblizné
0 4 mN/m nizsi. Také u tohoto nosi¢e byla prokazana vyssi povrchova aktivita 3%
roztoku nez jeho 5% roztoku. Souvislost svysokymi hodnotami molekulové
hmotnosti je u tohoto nosice také relevantni.

Na obr. ¢. 18 a v tab. ¢. 18 je srovndna povrchova aktivita 1% roztokd jednotlivych
nosict daného typu. Je mozno konstatovat, ze se stoupajici koncentraci kyseliny
polyakrylové v molekule se zvySuje povrchova aktivita. To je v souladu s poznatkem
o pozitivnim vlivu stoupajiciho stupné vétveni na povrchovou aktivitu oligoestert
vétvenych na polyhydroxylovych monomerech.

Stejna relace byla prokazéana v ptipadé 3% roztokd nosicl A2, A3 a A4 (tab. ¢. 19,
obr. €. 19). Pozoruhodné je velmi nizké mezipovrchové napéti dosazené pomoci 3%
nosice A4. U 5% roztokl bylo potadi jiné, nejméné povrchové aktivni byl A3. Jako
pfi¢ina je vySe uvedend vyssi molekulova hmotnost s moZnosti zapleteni fetézcti

(obr. €. 20).

6.5. Vliv koncentrace nosi¢l typu polyesteramidli na
mezipovrchové napéti

Parametry molekulové hmotnosti polyesteramidii nebylo moZno méfit vzhledem

k jejich nerozpustnosti v tetrahydrofuranu. O velikosti molekul v roztoku je mozno
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soudit podle vnitinich viskozit. Nejvyssi hodnoty byly zjistény u PEA1 (28 ml/g),
ostatni tfi mély hodnoty velmi blizké (14 az 16 ml/g), jak je uvedeno v tab. C. 43.
Kromé PEA4, ktery mél konzistenci pasty, mély tyto nosice tuhé skupenstvi. Jejich
tvrdost a ki'chkost nasvéd¢ovala o jejich semikrystalickém stavu.

Na obr. €. 21-24 a v tab. ¢. 21-24 jsou vysledky méfeni mezipovrchového napéti 1%
roztokli polyesteramidii pfi teploté 23 az 25°C. Z obrazkl je patrné, Ze opakovana
meéfeni se stejnym vzorkem nedavaji ve vSech ptipadech stejné vysledky. Hodnoty
systematicky stoupaji 1 klesaji, jak je zvlasté vyrazné patrné na obr. ¢. 22. Rozdily
mezi hodnotami charakteristiky v ramci opakovani postupné rostou (PEA2 na obr. ¢.
22) i klesaji (PEA3, PEA4 na obr. €. 23, 24). Totéz plati i o0 mezipovrchovém napéti
3% a 5% roztokl polyesteramidil, hodnoty jsou v tab. ¢. 25 az 32 a na obr. €. 25 az
32. V piipadé obou roztoki PEA2 na obr. ¢. 26 a 30 je vyrazny rozdil v tendenci
zmén hodnot.

Mezipovrchové napéti roztokli PEA1 bylo ovlivnéno jejich koncentraci, jak je
uvedeno v tab. ¢. 33 a na obr. ¢. 33. Nejvyssi hodnoty byly zjistény u 5% roztok,
nejnizsi u 3% roztokd. V pripadée tohoto nosice se neprokazala jednoznacna tendence
vlivu koncentrace na povrchové napéti. Jednim z faktori miize byt 1 zvySeni
variability namétfenych dat.

Jinak tomu bylo u nosi¢e PEA2 (tab. ¢. 35, obr. ¢. 35). Srostouci koncentraci
polyesteramidu se hodnoty mezipovrchového napéti zvySovaly. V tomto ptipadé se
muze projevit jednak zvySend viskozita, jednak intermolekularni interakce mezi
retézci.

V ramci zvySené variability byla stejnd tendence ke sniZeni povrchové aktivity
s koncentraci odhalena u nosice PEA3 (tab. €. 36, obr. €. 36). U PEA4 byl nejvice
povrchové aktivni 1% roztok, mezi 3% a 5% roztoky nebyl v rdmci vyssi variability
rozdil. Z vySe uvedenych vztahli vyplyva mensi vliv koncentrace na povrchovou
aktivitu téch polyesteramidd, které mély vyssi (PEA1) nebo naopak nizsi (PEA4)
krystalinitu. Molekulovd hmotnost nosicl neni parametr, ktery se v danych mezich

projevil.
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V tab. ¢. 37 a na obr. ¢. 37 jsou uvedeny hodnoty mezipovrchového napéti 1%
roztokli polyesteramidt. Vysledky (kromé PEA3) jsou dostatecné reprodukovatelné
pro zavéry o vysoké povrchové aktivité nosi¢e PEA4. Hodnota mezipovrchového
napéti byla piiblizné¢ 5 mN/m. Vyssi hodnoty (kolem 8 mN/m) byly prokdzany u
PEA2, PEA1 mél hodnoty kolem 12 mN/m. Vyss§i hodnota molekulové hmotnosti a
vy$$i stupeil interakce mezi molekulami vedly k nizsi povrchové aktivité.

V tab. ¢. 38 a na obr. ¢. 38 je srovnani stejnych nosi¢li jako v predeslém piipadé
(rozdil je vyssi) v 3% koncentraci. Rozdilnd je relativné niz8i povrchova aktivita
PEA3 a vyssi PEA1. U 1% PEAL byla hodnota 12 mN/m, u 3% roztoku byla
hodnota 10,5 mN/m.

V tab. €. 39 a na obr. €. 39 je povrchové aktivita 5% roztokl. Za pozornost stoji
vysoka povrchova aktivita flexibilnich fetézci nosice PEA4, hodnoty
mezipovrchového napéti byly kolem 8 mN/m. Nosi¢ PEA2 mél hodnoty kolem 11
mN/m, nosi¢ PEA1 mezi 13 a 14 mN/m. Celkové je moZno vliv koncentrace
polyesteramidti zhodnotit jako faktor, ktery se projevi v rozmezi koncentraci 1% az
5% snizenim mezipovrchového napéti se snizovanim koncentrace.

V tab. ¢. 40 a na obr. ¢. 40 jsou vysledky méfeni mezipovrchového napéti 0,5%
roztokd polyesteramidti v chloroformu proti vodé. Z vysledkt je patrny silny vliv
nosi¢e na naméiené hodnoty. Stejné jako ve vySe koncentrovanych roztocich,
Nejméné povrchové aktivni byl nosi¢ PEA3. Dalsi snizeni koncentrace na 0,25%
neovlivnilo vyrazné vysledky dosazené s 0,5% roztoky (tab. €. 41, obr. &. 41).
V povrchové aktivit¢ PEA1, PEA2 a PEA3 nebyly prokazdny vyrazné rozdily.
Hodnoty mezipovrchového napéti byly mezi 8 a 12 mN/m. Vyznamna je vysoka
aktivita PEA4 na mezifazi, hodnoty byly mezi 5 a 6 mN/m. Tento vysledek je velmi
povzbudivy pro dal§i tivahy o moZnostech dispergace hydrofilni fdze v roztocich

tohoto nosice.
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6.6. Vliv nosic¢l na vnitrni viskozitu jejich roztoku

Termodynamicky dobrym rozpoustédlem polyesteri a polyesteramidi je chloroform,
proto byl vybran pro méfeni kinematické viskozity jejich roztokli a pro vypocet
jejich vnitini viskozity. V tab. ¢. 42 az 45 a na obr. ¢. 42 az 45 jsou hodnoty
kinematické viskozity a vnitini viskozity. Vztahy mezi viskozitami roztoka a jejich
vnitini viskozitou byly u riznych nosici stejné, rozdily byly kontrastnéjsi u vnitini
viskozity. Z toho plyne vyhodnost této charakteristiky pro studium uéinkt vliva
ruznych parametrq.

Na obr. €. 43 jsou hodnoty vypoctené pro 1% roztoky. Nosice s linearni molekulou
(PLGA) nebo vyssi molekulovou hmotnosti (D3, T3) mély vyssi hodnoty parametru,
nosice vice vétvené a s nizkou molekulovou hmotnosti mély vnitini viskozitu znacné
niz8$i. Z dosazenych vysledkli plyne zavér, ze podle metody Solomon-Ciuta je
parametr vnitini viskozity v t€sné souvislosti s parametrem kinematické viskozity,
coz je mozno chapat jako indikaci nevhodnosti této metody pro vypocet vnitini
viskozity z kinematické viskozity.

K obdobnému zavéru je mozno dojit u souboru vzork, jejichz hodnoty kinematické
viskozity a vnitini viskozity jsou na obr. ¢. 44 a 45. Ve srovnani s hodnotami
vypoctenymi z klasicky zjiSténych vysledki z vicebodového vztahu uvedenymi
Vtab. €. 44 a 45. Pro A2 a A4 je patrnd disproporce jednak ve smyslu absolutnich
hodnot, které jsou znacné¢ vyssi, jednak ve smyslu relace, kter4 je opana nez na obr.
¢. 45 (19 proti 28). Jednobodova metoda vypoctu vnitini viskozity miize davat redlné
informace pouze v piipadé takovych polymeri a oligomerd, ktera maji stejnou
zéavislost viskozity na koncentraci, coz neni ptipad zkoumaného souboru nosict.
Tyto nosice se liSily stupném vétveni, intermolekularnimi interakcemi i interakcemi

S rozpoustédlem.
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Zavery

Bylo prokazano, ze je mozno s malou chybou méfit mezipovrchové napéti
dvou omezen¢ misitelnych kapalin, jako je chloroform a voda.

Hodnoty mezipovrchového napéti mezi chloroformovymi roztoky nosicu
polyesterového a polyesteramidového typu se systematicky méni
s opakovanim. Vysvétlenim muize byt adsorpce na povrch desticky, casova
zavislost restrukturalizace mezifaze po jejim poruseni pohybem desticky,
pfipadné¢ mize také probihat omezené rozpousSténi nizkomolekuldrni vice
hydrofilni frakce nosi¢e ve vod¢ nasycené chloroformem pii michani
pohybem desti¢ky tenziometru.

Linearni a vétvené oligoestery, polyestery a polyesteramidy se projevily jako
slouceniny, které jsou vyznamné povrchové aktivni.

Povrchova aktivita je ovlivnéna molekulovou hmotnosti slou€enin, jejich
stupném vétveni 1 koncentraci.

Se zvySovanim stupné vétveni se povrchova aktivita zvysuje.

Roztoky nosi¢ii polyesterového typu s relativné vysokou koncentraci nad 5%
mohou mit niz$i povrchovou aktivitu vlivem intermolekularnich interakci,
neni vylouceno zapleteni fetézct, roztoky s nizkou koncentraci pod 0,25%
mohou mit nizkou povrchovou aktivitu vzhledem k nedostatecnému obsazeni
mezifaze.

Polyesteramidy se liSily v povrchové aktivité patrné vlivem rizné flexibility
jejich fetézce.

Vypocet vnitini viskozity zjednobodové kinematické viskozity podle
Solomon-Ciuta neposkytuje divéryhodné vysledky vzhledem
Kk pravdépodobnosti rtizného sklonu zavislosti specifické viskozity na

koncentraci.
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