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Abstrakt

V prispévku je popsdna pfiprava kompozitnich slou¢enin polydimethylsiloxanu (PDMS) s C-slou¢eninami (grafen oxid,
redukovany grafen oxid - rGO, vice vrstevnaté trubicky - MWCNT, biochar). Kompozity byly podrobeny tepelnému
rozkladu (analyza TGA a DSC). Detailné je popsan pribéh rozkladu kompozitu PDMS - biochar (1% -18%) v zavislosti
na obsahu biocharu a byl rovnéz analyzovan jeho koncentracni vliv. Vliv koncentrace biocharu byl rovnéz testovan pfi
méreni vodivosti kompozitu a jeho ovlivnéni vic¢i modulu pruznosti pri statickém méreni pevnosti v tahu. Méreni
mechanickych vlastnosti byla realizovdna u kompozitu biochar-grafen oxid a v nanovldknech polymeru polyvinyl
butyralu (PVB) v porovnani s nanovldkny bez pridaného kompozitu. Pfidany kompozit snizil hodnotu modulu pruznosti
nanovlaken.

Klicova slova: kompozitni slou¢eniny, grafen oxid, biochar, polydimethylsiloxan, modul pruznosti.
Abstract

The paper describes the preparation of composite compounds of polydimethylsiloxane (PDMS) with C-compounds
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(potassium oxide, reduced graphene oxide - rGO, multilayer carbon nanotubes - MWCNT, biochar). The composites
were subjected to thermal decomposition (TGA and DSC analysis). The decomposition of PDMS-biochar composite (1% -
18%) was described in meticulous details in relation to biochar content and its concentration influence was further
analyzed. The influence of biochar concentration was also tested in the measurement of the conductivity of the
composite and its influence on the modulus of elasticity in static tensile measurement. The measurement of
mechanical properties was performed on the composite of biochar-graphene oxide and in the nanofibers of the
polymers of polyvinyl butyral compared to nanofibers without added composite. The added composite has lowered the
value of the elastic modulus of the nanofibers.

Keywords: composite compounds, graphene oxide, biochar, polydimethylsiloxane, modulus of elasticity.
Uvod

Mezi tzv. rodinu grafenu, jak se Casto tyto slouceniny v literatufe nazyvaji, je fazen grafen, grafen oxid (GO),
redukovany grafen oxid (rGO), fullereny a multi a single uhlikaté nanotrubicky (MWCNT, SWCNT). Déle se do této
skupiny radi urcity typ biocharu, ktery byl pfipraven pyrolyzou biomasy spole¢nosti BIOUHEL.CZ s.r.o0. (Zlin). V jeho
strukture byly identifikovany funk¢ni skupiny charakteristické pro rGO (C=0, -COOH, -C-O-C, -OH) a mfizkové

usporadani uhliku se sumarnim vzorcem C,, 0.

Fulleren C60 a MWCNT byly komer¢né zakoupeny. GO byl pripraven oxidaci grafitu, viz experimentalni ¢ast a rGO byl z
ného nasledné pripraven redukci pomoci kyseliny askorbové, rovnéz viz experimentalni ¢ast.

GO byl ziskdn ve vodni suspenzi, coz umoznilo jeho nandseni bud roztérem, néstfikem, anebo vysusenim suspenze na
pevny prasek. Ten byl redukovdn kyselinou askorbovou a nasledné se z néj pripravil rGO. Tyto latky byly vychozim
nanokompozitem.

Polymerni nanokompozity na grafenové bazi Ize pfipravit nekovalentni disperzni metodou a to michdnim v roztoku,
tavening, ¢iv nékterych specifickych pripadech, u kterych lze pfipravit dle typu polymerni matrice i kompozity s
kovalentni vazbou mezi polymerni matrici a plnidlem, coz byva zpravidla u GO [1]. U nekovalentnich kompozitd
zajistuji interakce mezi plnidlem na bazi grafenu a polymerni matrici [2]:

= Van der Waalsovy sily;

= hydrofobni - hydrofilni interakce;

= -1 interakce;

= vodikové vazby;

= Coulombické sily mezi polymerem a plnidlem.

Fadze mezi polymerovymi matricemi a samotnym plnidlem mohou byt separovany, interkalovany, c¢ivzajemné
exfoliovany. Kromé Upravy vlastniho druhu polymeru, ktery sdm o sobé ovliviiuje pravé chovani kompozitu, dale zavisi
na mnozstvi a typu grafenové matrice. VSechny vyse uvedené skutecnosti nadsledné ovliviuji vlastnosti kompozitu a to

[31:

mechanické;

tepelnou stabilitu;
tepelnou vodivost;
elektrickou vodivost;
bariérové schopnosti [4];
odolnost plynu;
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rozmeérovou stabilitu.



Modifikované polymery, lze vyuzit oproti materskému polymeru v fadé aplikaci, jako jsou [2]:

= senzory plynt (CH4, NH3,HZS), organickych latek (napf. acetylen, aceton, LPG) a vlhkosti;

= plynové bariéry (membrany) [4];

= fotovoltaické aplikace a slunecni ¢lanky;

= retardéry horeni [5];

= implantaty;

= segment v zafizenich, kde se zadouci zména mechanickych vlastnosti (napr. meze pruznosti).

Jako plnivo kompozitu do polymerni matice byly v nasem pfipadé pouzity uhlikaté slouceniny jako grafen oxid (GO),

biochar, redukovany grafen oxid (rGO), fulleren (C multiuhlikaté trubicky MWCNT. Kompozity byly pfipraveny

),
klasickym zplsobem pripravy t.j. polymerace in sitS,o kdy byl pred polymeraci zajistén primy kontakt monomeru s
kompozitem pred vlastni polymeraci. Dalsi dil¢i experimenty, popsané v tomto prispévku, Ize nazvat jako povrchové
naneseni C- nanomateriall na povrch polydimethylsiloxanu. Byl aplikovan primy kontakt GO a rGO ve formé félie a
prasku, biocharu na elastomer s naslednou polymeraci pfi teploté 80-90 °C. Ve spoluprdci s TU-Liberec byl zaveden GO

a biochar do olygomeru vinylbutyralu, ktery byl ndsledné zvldknén pomoci technologie , electrospinning”.
Material a metody

= a) chemikalie a pfistroje

silikonovy elastomer sylgard 184 Dow Corning;

tvrdilo (tuzidlo) Dow Corning;

polydimethylsiloxan, Michigan, USA Dowcoring Comporation Michigan (PDMS);

polyvinilbutyral (PVB), Sigma - Aldrich;

biochar- produkt pyrolyzy biomasy [6];

grafen oxid -pfipraveny oxidaci grafitu [7];

redukovany grafen oxid (rGO) - pripraveny redukci grafen oxidu pomoci kyseliny askorbové [8];
fulleren Cg, - dodévka od SES Research, Houston, USA (Cistota 99,5 %);

vice vrstevnaté nanotrubicky (MWCNT)- dodédvka od Joint Research Centre, Institute of Health and
Consumer Protection, Via. E. Fermi 2749, 1-21027 Ispra (VA) Italy;

= b) pouzité pristroje
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= Mikroskop Twist Digital Microscope Learning Resource, Inc. USA;

= Skenovaci elektronovy mikroskop FEI QUANTA 650 FEG (FEI USA);

= TGA a DSC Metter Toledo;

= Trhaci zafizeni FPZ 10/1;

= Méreni proudu (odporu) KEITHLEY 6517 ELECTROMETER/HIGH RESISTANCE SYST;

Postup pFipravy:

a) Do kadinky 50 ml se vlozi sylgard 184 a pridad se kompozitni material. Vzajemné vadhové poméry kompozitl udava
Tabulka I. Smés se intenzivné micha stridavé se sonikaci pfi 40 °C po dobu 30 minut. Nasledné se po kapkach prida
tuzidlo (10 hm % k navazce sylgardu 184) a tato smeés se naddle intenzivné micha 2-3 min. Poté se rozlije napf. na
sklicka v Petriho misce na pecici papir, do sklenénych zkumavek nebo na nanotextilie z PCl apod., viz Obr. 1, kterd se
nasledné vysusi pri 80-90 °C po dobu 2-3 hod, aby doslo k zpolymerovani.

b) Pripravend smés sylgardu 184 s tuzidlem se vyleje na biochar prasek, félii, GO, félii rGO (vysuSena suspenze rGO v
Pr-OH). Nasledné se smés vlozi do suSdrny na 80-90 °C po dobu 2-3 hod ke zpolymerovani. Ke kvalité povlaku na PDMS
Ize mit fadu vyhrad. Félie praskaly pfi ohybu PDMS, prések se uvolfioval z povrchu polymeru, pouze rGO dlouhodobé



sonikovan s PrOH, néasledné opatrné vysusen do félie a prelit PDMS a dél ponechan vytuhnout na 80 - 90 °C. Tento
povlak si zachoval celistvost na PDMS a byl dale testovan.

c) Elektrospinovanim (30kV napéti zvldknovaci, -10kV napéti sbérné, 27% suspenze GO a biocharu) byla pro nase
vyuziti pripravena na pracovisti TU Liberec nanovldkna (nanotextilie) polyvynyl butyralu s obsahem GO a biocharu ve
vldknech.

Kompozit Obsah kompozitniho materidlu v Poznamka k morfologii [1]
hm %

BIOCHAR(a) 1,1 Produkt idedIné homogenni, viz Obr. 2

BIOCHAR(b) 3,1 -/l-

BIOCHAR(c) 5,0 -/1-

BIOCHAR (d) 18,00 -//-
GRAFEN OXID [I] 2,3 V produktu Ize identifikovat tmavé Castice,

viz Obr. 3

GRAFEN OXID [II] 4,5 -/I-
GRAFEN OXID [ll1] 9,4 Produkt homogenni

Fulleren C60 1,8 V produktu viditelné ¢astice, viz Obr. 4

MWCNT 0,4 Idedlné homogenni ¢astecné patrné
vldkno, viz Obr. 5
rGO 3,0 V produktu Ize identifikovat tmavé Castice
- 0,0 slepy pokus (viz Obr. 6)

Tabulka I: Typ kompozitu a jeho obsah v produktu
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Obr. 1: Rizné tvarové varianty pfipravenych kompozita

Obr. 2: Kompozit-Biochar (3,1)%

Obr.3: PDMS-GO (500x) 2,3%



Obr. 4: Kompozit fulleren (CGO)

Obr. 5: Kompozit MWCNT

Obr. 6: PDMS

Vysledky a diskuze

U dvou typl kompozitnich materidll a to PDMS/Biochar a PDMS/GO byla pfi tepelném rozkladu sledovéna zavislost
teplotnich a hmotnostnich parametrl na obsahu plnidla. Vys$si obsah biocharu (a-c) zplsobil zvySeni hmotnostniho
Ubytku, narlst teploty pocatku a konce rozkladu kompozitu. Toto vystizné vyjadfuje graf na obr. 7 a to i v porovnani s
krfivkami rozkladu samotného PDMS. Pfi skokovém narlstu obsahu biocharu na 18 % kompozitu, doslo ke zvyseni
hmotnostniho Ubytku pfi rozkladu. Rovnéz doslo k posunu hodnoty teploty na konci rozkladu o 150 °C ve srovnani se
samotnym PDMS a 0105 °C oproti kompozitnimu materidlu s obsahem biocharu 1,1 % (viz Obr. 7-8). Tepelné rozklady
kompozitu s biocharem mély exotermni prlbéh. U kompozitu PDMS/Biochar (a-c) byly tfi teplotni intervaly s
maximalnimi vahovymi Ubytky a to: 370-390 °C, 470-480 °C, 590-630 °C. Kompozit (d) s 18% biocharu dos&hl dvou
maximalnich vahovych Gbytkl pfi 470°C (52 hm %) a pfi teploté 707°C (14 %).

U samotného PDMS je maximalni Ubytek hmotnosti 31 % v teplotnim intervalu 440-650°C.

Vysledky teplotnich rozkladd kompozitu s GO byly pravdépodobné ovlivnény nehomogenitou kompozitu a vlivem
koncentra¢niho zastoupeni GO (viz Obr. 9-11). Graf rozkladu (Obr. 10) kompozitu s obsahem 4,5 % GO m& samostatné
identifikovatelné exoefekty s maximy pri 40,8 °C, 574 °C a 678 °C a hmotnostni Ubytek celkového rozkladu je 0 18 hm



% vySSi nez u kompozitu s dvojndsobnym obsahem GO, kde je v grafu identifikovdna maximdlni hodnota pfi 612°C (viz
Obr. 11). Snizenim obsahu kysliku u rGO mirné ovlivnil tepelny pribéh rozkladu v porovnani s kompozitem plvodniho
GO s obdobnym obsahem 2,3 % (viz Obr. 12). Tepelné zabarveni exotermického rozkladu je obdobné (viz Tab. 2).

Porovnanim grafu rozkladu kompozitu s Cgo @ MWCNT (Obr. 13-14) zjistime, Ze pocatek rozkladu, vadhovy Ubytek a
zabarveni exotermické reakce jsou obdobné. Markantnéjsi rozdil je v ukonceni rozkladu, ktery je u kompozitu s
fulerenem oproti kompozitu s MWCNT vyssi o 100 °C.

Kompozit Obsah >AH Hmotnostni Pocatek Konec
kompozitu J/g) ubytek rozkladu rozkladu
(hm %) (hm %) (°c Q) (°C)
BIOCHAR(a) 1,1 3420 47,5 280 705
BIOCHAR (b) 3,1 3620 54,1 290 720
BIOCHAR(c) 5,0 3568 58,9 305 740
BIOCHAR(d) 18,0 6074 66,6 230
GO (i) 2,3 4063 45 210 800
GO (ii) 4,5 9716 49 100 750
GO (iii) 9,4 6074 39 230 740
rGo 3,0 3978 41 250 740
C60 1,8 3818 44 260 750
MWCNT 0,4 3599 44 250 650
PDMS - 3487 50 250 650
PDMS - 4121 37,6 280 650

Tabulka II: Termicka analyza kompozitu PDMS
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Dalsi vyzkum byl zaméren na kompozity s biocharem a to v oblasti elektrické vodivosti a mechanickych vlastnosti a to
v zavislosti na obsahu biocharu v testovanych vzorcich kompozitu.

V literature [9,10] se uvadi, ze adheze mezi biocharem a polymarem zplsobuje zvétSeni hodnoty meze pevnosti v
tahu, inhibuje prenos tepla a hmoty u polymeru a drasticky redukuje produkci kourfe. Uvadi se mozné vyuziti jako
retardanty horeni [11] polymeru obdobné jako v prfipadé, kdy je kompozitem pravé GO [5].

Elektrickd vodivost byla popsdna [10] u kompozitu biochar - polyvinyl alkohol (2-10 hm % biocharu) s obdobnym
vysledkem jako v pripadé, ze byly kompozitnim materidlem uhlikaté nanotrubic¢ky [13]. Nami pripraveny kompozit
PDMS - MWCNT byl pouzit na porovnani v testech elektrické vodivosti a pfi mechanickych zkouskach, viz nasledujici
kapitoly.

Méfeni vodivosti (odporu) kompozita

Nase méreni u kompozitu PDMS - biochar (1 %, 5%, 18 %) prokazalo, ze odpor kompozitu roste se zvySujicim se
obsahem biocharu a je zdvisly na viozeném elektrickém napéti (5-140 V), kdy rovnéz odpor roste se zvySujicim se
elektrickém napétim (viz Tab. Ill., Obr. 17-20). Opacna situace je u kompozitu s MWCNT, kdy roste elektrickd vodivost a
odpor klesa se zvySujicim se elektrickym napétim (viz Tab. IIl., Obr. 16).

Porovname-li ndmi ziskany vysledek s publikovanymi Gdaji u kompozitu jiného typu, a to polymeru polyvinyl alkoholu s
biocharem, tak jejich méreni uvadi, ze zvySujici se obsah biocharu (2-10 %) v kompozitu snizuje odpor a zvySuje
elektrickou vodivost kompozitu. Na Obr. 21 je uvedena zavislost odporu u produktu, kde je rGO nanesen na povrch
PDMS (viz experimentdlni ¢ast 2b). Odpor je vice nez o Fad nizsi, ale od hodnoty vlozeného napéti 0,5 V mé konstantni
hodnotu, coz je velmi vhodna situace pro povrch senzoru, ke sledovani koncentrace plynu, ¢&i tékavych par. V tabulce
Ill. a na Obr. 22 je uvedena zavislost odporu Cistého PDMS bez kompozitu na vliozeném napéti. Zméreny odpor do 100
V je nizSi nez u kompozitu s biocharem. Nad timto napétim odpor prudce roste do hodnot GQ.

N29 NO15 (1 %) NO020 (5 %) NO23A (18 %) NO23B (18 %) NO17
Napéti Odpor Napéti Odpor Napéti | Odpor Napéti Odpor Napéti Odpor Napéti (o]
(V) (MQ) (V) (MQ) (V) (MQ) (V) (MQ) (V) (MQ) (V) (



5 579 5 17 5 23 5 27 5 32 0,05
10 377 10 35 10 46 10 54 10 68 0,1
15 312 15 53 15 72 15 79 15 98 0,2
25 234 25 75 25 122 25 134 25 167 0,4
35 186 35 136 35 175 35 205 35 248 0,6
45 152 45 171 45 231 45 258 45 317 0,8
55 131 55 214 55 275 55 320 55 366 1
70 108 70 297 70 343 70 402 70 498 1,2
80 95 80 324 80 411 80 474 80 525
100 79 100 415 100 515 100 580 100 697
120 67 120 518 120 642 120 742 120 790
140 58 140 633 140 731 140 857 140 917

Vysvétlivky k Tabulce Il

Tabulka Ill: Mé&Feni odporu u testovanych kompozitt

N29 - Kompozit PDMS - MWCNT (0,4)

NO15 - Kompozit PDMS - Biochar (1%)

NO020 - Kompozit PDMS - Biochar (5%)

NO23A - Kompozit PDMS - Biochar, prlrez vzorku 12 mm? (18%)
NO023B - Kompozit PDMS - Biochar, prlrez vzorku 45 mm?2 (18%)
NO17 - rGO nanesen na PDMS

NO33 - PDMS
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Obrazek 16: Zavislost odporu kompozitu s MWCNT (0,4 %) na vioZzeném napéti
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Obrazek 17: Zavislost odporu kompozitu s biocharem (1 %) na viloZzeném napéti
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Obrazek 18: Zavislost odporu kompozitu s biocharem (9 %) na viloZzeném napéti
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Obréazek 19: Zavislost odporu kompozitu s biocharem, prafez vzorku 12mm?2 (18 %) na viozeném napéti
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Obrazek 20: Zavislost odporu kompozitu s biocharem, prifez vzorku 45mm2 (18 %) na vloZzeném napéti

N29

3 10 15 25 35 45 35 70 80 100 120 140
Mapéti (V]

Obrazek 21: Zavislost odporu kompozitu s rGO nanesen na PDMS na viozeném napéti
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Obrazek 22: Zavislost odporu na c¢istym PDMS

Méfeni mechanickych vlastnosti kompozitii, modul pruznosti

Obrazek 23: Trhaci zkousky kompozitu PDMS - biochar (5%) a nanovlaknem PVB

Vzorky kompozitu PDMS a vzorky nanotextilii PVB bez kompozitu a s kompozitem biochar a Go byly podrobeny

staciongrnim trhacim zkouskdm v tahu (Obr. 23). Vysledkem téchto zkouSek bylo zméreni sily pretrzeni, deformace (
vzorecl vzorec2

Image nd} ddled bylopspotiténo napéti v tahunfage not)foaméstedn& umodulnpruznosti v tahu (Younguv mo ), viz

Tab. IV - V. Hodnoty modulu pruznosti jsou uvedeny pod tabulkou a statisticky prikazné je hodnota modulu u



GO a je nizsf nez u biocharu a u samotné nanotextilie PVB, u které modul ma hodnotu 4,877 + 0,4 MPa. Jako bonus

jsou uvedeny v této kapitole i SEM snimky nanovldken s PVB a jejich modifikace s rodinou grafenu, viz Obr. 24 a-d.

Plocha Sila
C. Rozmeér vzorku - Sitka x prirezu pretrzeni Napéti
vzorku Popis délka x tl. (mm) (mmz) Délka (mm) (N) Deformace (MPa)
sirka délka tloustka S lo | Al Fn € o
100%
PDMS 10 12 0,6 6 12 26 14 2,8 1,17 0,47
100%
NO14 PDMS 10 22 0,6 6 22 50 28 1,6 1,27 0,27
PDMS -
BIOCHAR
(1% a) 10 32 0,6 6 32 62 30 10 0,94 1,67
PDMS -
BIOCHAR
NO15 (1% a) 10 33 0,6 6 33 49 16 6 0,48 1
PDMS -
BIOCHAR
(5% c) 10 41 0,6 6 41 56 15 16 0,37 2,67
PDMS -
BIOCHAR
NO1l6 (5% c) 10 43 0,6 6 43 80 37 22 0,86 3,67
PDMS-
BIOCHAR
(18% d) 15 60 0,8 12 40 63,3 23 8 0,58 0,67
NO23A
PDMS-
BIOCHAR
(18% d) 15 60 0,8 12 40 62,1 22 8 0,55 0,67
PDMS-
BIOCHAR
(18% d) 3 60 3,6 10,8 40 52,3 12 1,6 0,31 0,15
NO023B
PDMS-
BIOCHAR
(18% d) 3 60 3,6 10,8 40 70,8 31 8 0,77 0,74




PDMS-

BIOCHAR

(18%

d) 15 60 3 45 40 74,6 35 44 0,87 0,98 1,13
PDMS -

N029 MWCNT 15 40 0,32 4,8 40 75,6 36 26,4 0,90 5,5

Tabulka IV: Méfeni mechanickych vlastnosti kompozitu PDMS - s Biocharem a s MWCNT

Vysvétlivky k Tabulce IV:

E =PDMS 0,305 MPa

E = PDMS - MWCNT = 6,18MPa

E = PDMS - 1% BIOCHAR = 1,92 MPa

E= PDMS - 5% BIOCHAR = 5,77 MPa

E = PDMS - 18% BIOCHAR = 1,11 +- 0,12 MPa - smérodatna odchylka (hodnota 0,48 vylouc¢ena Q test, Deanuv -

dixonuv test)
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Obrazek 24: a) nanovlakna PVB s biocharem, b) nanovlakna PVB s biocharem, c) nanovlakna PVB s GO, d)
Nanovlakna PVB s GO

Plocha il
ila
Rozmér vzorku - Sitka x prarezu 3 . Napé
¢ ; 2 Délka v (mm) pretrzeni Deformace
. . délka x tl. (mm) (mm (MPa)
Popis (N)
vzorku )
Sirka délka tloustka S IO | Al Fn 3 5}
N Nanovlakno
022A PVB 15 40 0,1 1,5 40 63,4 23,4 4 0,59 2,67
N Nanovldkno
022B PVB 15 40 0,1 1,5 40 67,2 27,2 5,5 0,68 3,67
N Nanovldkno
022C PVB 15 40 0,1 1,5 40 61,7 21,7 4,0 0,54 2,67




N Nanovlakno
022D PVB 15 60 0,1 1,5 40 63 23 4 0,58 2,67
N Nanovlakno
022E PVB 15 60 0,1 1,5 40 75,3 35,3 4 0,88 2,67
N Nanovldkno

PVB s
024A _

Biochar 15 40 0,1 1,5 40 76,8 36,8 5,6 0,92 3,73
N Nanovldkno

PVB s
024B ,

Biochar 15 40 0,1 1,5 40 74,0 34,0 5,0 0,85 3,33
N Nanovldkno

PVB s
024C )

Biochar 15 40 0,1 1,5 40 72,7 32,7 5,0 0,82 3,33
. Nanovlakno

PVB s
024D

Biochar 15 60 0,1 1,5 40 67,2 27,2 4 0,68 2,67
. Nanovlakno

PVB s
024E _

Biochar 15 60 0,1 1,5 40 69,7 29,7 4 0,74 2,67

Nanovlakno
NO25A

PVB s GO 15 40 0,2 3 40 69,6 29,6 5,4 0,74 1,80
N Nanovlakno
025B PVB s GO 15 40 0,2 3 40 68,7 28,7 4,4 0,72 1,47
N Nanovldkno
025C PVB s GO 15 40 0,2 3 40 70,5 30,5 5,5 0,76 1,83
N Nanovldkno
025D PVB s GO 15 60 0,2 3 40 64,2 24,2 3,6 0,61 1,20
N Nanovlakno
025E PVB s GO 15 60 0,2 3 40 75,4 35,4 4 0,89 1,33

Tabulka V: Méfeni mechanickych vlastnosti nanovlaken PVB, bez a s kompozitem biochar a GO
E = PVB vyloucena hodnota 3,02;

E = PVB - BIOCHAR vylou¢ena hodnota 3,59;

E = PVB - GO vyloucena hodnota 1,51;

E=4,877 +- 0,4 MPa

E =3,99 +- 0,077 MPa

E=2,18+- 0,39 MPa

Sr=8,2%
Sr=1,9%
Sr=18%



Zavér

U pfipravenych kompozitl se podrobnéji testovala zavislost pribéhu tepelného rozkladu na obsahu kompozitu.
Primarné jsme se zaméfili na kompozity PDMS - biochar (1% - 18%), kde byly prokdzany pfi TGA a DSC analyze
zavislost teplotnich a hmotnostnich parametrd na obsahu plnidla, v nasem pripade biocharu. Tepelné rozklady vsech
testovanych C - slou¢enin mély exotermicky pribéh. Vliv na vysledek teplotnich rozkladl u kompozitu PDMS - GO byly
pravdépodobné ovlivnény nehomogenitou kompozitu. Homogenni kompozit pripraveny disperzni metodou byl ziskdn
hlavné u biocharu a MWCNT jako plnidla. Mérenim elektrického odporu (vodivosti) u kompozitu PDMS - biochar doslo k
prokdzani narQstu odporu se zvysujicim se obsahem biocharu a také zavislosti odporu na vlozeném napéti. Je to
opacna situace oproti kompozitu s MWCNT, kdy roste vodivost a klesa odpor se zvySujicim se napéti. U kompozitl, kdy
jsou GO s biocharem zabudovany primo v nanovldknech PVB, byla testovana stabilita téchto nanovldken v tahu
(pomoci modulu pruznosti). Kompozit PVB - GO mél vyrazné nizSi modul pruznosti oproti nanovlaknum cistého PVB.
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