Chem. Listy 96, 296 — 300 (2002)

Referaty

POLYMERIZACE A KOPOLYMERIZACE HEXANO-6-LAKTAMU

JIRI BROZEK, IRENA PROKOPOVA a JAN RODA

Ustav polymerii, Vysokd skola chemicko-technologickd v Pra-
ze, Technickd 5, 166 28 Praha 6

e-mail: jiri.brozek@vscht.cz, irena.prokopova@vscht.cz, jan.
roda@vscht.cz

Doslo dne 31.1.2002

Klicova slova: hexano-6-laktam, polymerizace, kopolymeri-
zace, blokové kopolymery, inicidtory, cyklické oligomery

Obsah

1. Uvod

2. Neaktivovand aniontova polymerizace hexano-6-laktamu
3. Kopolymerizace hexano-6-laktamu

4. Cyklické oligomery hexano-6-laktamu

5. Zavér

1. Uvod

Hexano-6-laktam, tradi¢né oznaCovany jako €-kaprolak-
tam (KL), Ize pfevést v polymer hydrolytickym, aniontovym
i kationtovym mechanismem. Hydrolytickd polymerizace KL
se stala jiz v roce 1939 prlimyslové vyuZivanou technologii
pro vyrobu polyamidu 6 (PA 6). Pozdéji, byt ve vyrazné
mensSim méfitku, se zacala vyuzivat i aniontovd polymerizace
KL ve formach, a to ptedev§im pro vyrobu masivnich odlitkd,
casto i komplikovanych tvar. Podrobnému studiu mechanis-
mu otevirdni laktamovych cyklt, v naprosté vétsing sedmi-
lejsim reakcim, které doprovazeji riistovou reakci, i kinetic-
kym aspektim polymerizace byla vénovana dlouhd fada praci,
z nichZ nejvyznamné;jsi jsou shrnuty v monografiich'™.

Na VSCHT v Praze md studium problematiky polymeri-
zace a kopolymerizace laktaml padesatiletou tradici. Jeho
zalitky jsou spojeny se jménem zakladatele Ustavu (dfive
katedry) polymertt VSCHT v Praze prof. O. Wichterla.

V poslednim desetileti se v Ustavu polymeri VSCHT
v Praze soustiedil zdjem na poli pfipravy a charakterizace
polyamidl zejména na studium méné obvyklych inicia¢nich
systému polymerizace KL, na pfipravu blokovych kopolyme-
ri s poly(e-kaprolaktamovymi) a elastomernimi bloky a na
studium tvorby cyklickych oligomerd KL a jejich vlastnosti.

2. Neaktivovana aniontova polymerizace
hexano-6-laktamu

Na rlstové reakci aniontové polymerizace laktami se
podili aniontové aktivovany monomer (laktamat) a N-acylo-
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vany laktam®, tvofici neiontové riistovd centra. Obé slozky
(inicidtor a aktivdtor) mohou byt doddvany do polymerizacni-
ho systému bud pifmo, nebo ve formé vhodného prekurzo-
ru. [Terminologickd pozndmka: Bazickd slozka produkujic{
aniontové aktivovany laktam, zde nazyvand inicidtor, byva
nékdy v literatuie oznacovana jako katalyzdtor a slozka, kterd
je ristovym centrem nebo jeho prekurzorem jako inicidtor
(zde aktivator).]

Kombinace laktamatu a aktivatoru zarucuje vysokou rych-
lost polymerizace — tato polymerizace byvd oznacovana jako
aktivovand. Pfi iniciaci samotnym laktamdtem, tzv. neaktivo-
vané polymerizaci, se aktivator (N-acyllaktam) vytvafi v po-
lymeriza¢nim systému pomalou N-acylaci aniontové akti-
vovaného laktamu neutrdlnim laktamem (disproporcionacn{
reakce). Klicovou slozkou polymeriza¢niho systému je inicia-
tor, ktery vyznamné ovliviiuje priibéh polymerizac¢niho proce-
su i vlastnosti konecného produktu. K iniciaci aniontové po-
lymerizace KL se vyuzivaji vétSinou alkalické laktamadty,
nejcasteji sodnd ¢i draselnd stil KL. Méné rozsitenymi inicid-
tory jsou hotec¢naté soli odvozené od KL; e-kaprolaktammag-
nesiumbromid (KLMgBr) se vSak stal dileZitou slozkou ini-
cia¢nich systému pro piipravu blokovych kopolymerd s bloky
poly(e-kaprolaktamu) a polyetheru technologif ,.,reaction in-
jection moulding* (RIM).

Zatimco riznym aspektim aktivované aniontové polyme-
rizace KL byla v minulosti i z praktickych divodi vénovana
znaénd pozornost, neaktivovand polymerizace zustala stranou
zdjmu. Touto polymerizaci s nizkou koncentraci rtstovych
center jsme se zacali detailnéji zabyvat predev§im proto, Ze
dovoluje citlivé testovani aktivity a kvality pouZitych inicid-
torli a stejné tak i testovani vlivu necistot vcéetné vody na
prubéh aniontové polymerizace.

Z porovndni prubéhu neaktivované aniontové polymeriza-
ce KL iniciované jeho sodnou soli (KLNa) pfipravenou in situ
reakci KL s methanolickym roztokem CH;ONa (cit%)s drivej-
§imi literdrnimi ddaji® 1ze soudit, Ze inicidtor pfipraveny in sifu
md mirné niz8i aktivitu nez peclivé izolovand sodnd sul KL.
Polymerizace byly provddény v Sirokém rozmez{ koncentrace
inicidatoru (0,2-10 mol.%) a pii teplotach pod i nad teplotou
tani vznikajictho polyamidu. Pro pocatecni, autoakcelera¢ni
fazi polymerizace, béhem niz se pomalou disproporcionaéni
reakcf tvori ristovd centra, byla stanovena zdanlivd aktivacni
energie £, = 230 kJ.mol™'. Druhé fazi, kterd se vyznaluje
formdlné nultym kinetickym fddem reakce vzhledem k mo-
nomeru, odpovidad zhruba polovi¢ni aktiva¢ni energie, totiz
120 kJ.mol™", souhlasné s E, odpovidajici aktivované polyme-
rizaci®. Necelistvy, teplotn& zdvisly fad reakce vzhledem k ini-
cidtoru v obou stadiich polymerizace svéd¢i o neobvykle
komplikovaném reakénim mechanismu, kde je riistovd reakce
doprovdzena bazicky katalyzovanymi vedlej$imi reakcemi
véetné Sté€peni fetézcl. Odpovidd tomu i pribéh viskozitni-
ho priméru polymeriza¢niho stupné vznikajiciho polymeru,
ktery Sprochzizf maximem pfi dosazeni asi 80 % obsahu poly-
meru’.

Jiz dfive bylo prokdzino’, ze inicidtor KLMgBr ddvkova-
ny v izolované formé, nebo vznikajici in situ reakci ethylmag-
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nesiumbromidu (EtMgBr) s KL, disproporcionuje v polyme-
riza¢nim systému na di(e-kaprolaktamat) hofec¢naty (KL,Mg)
a bromid hofec¢naty. Iniciacni aktivita KLMgBr je vyrazné
vys§inez aktivita KL,Mg (cit.®)a v obou pripadech vyznamné
zdvisi na zplsobu jejich pfipravy. Pro piipravu KL,Mg jsme
testovali nékolik syntetickych postupd. Nejcistsi produkt s nej-
niz§im podilem solvatovaného rozpoustédla byl ziskan reakci
KL s diethylmagnesiem v bezvodém etheru’.

Spole¢nym rysem neaktivovanych aniontovych polymeri-
zaci iniciovanych slouc¢eninami hoic¢iku — KL,Mg, KLMgBr
i EtMgBr — je absence autoakceleracni periodyg, kterd je ty-
pickd pro polymerizace iniciované alkalickymi solemi lakta-
mu. Pozoruhodnd je také dosud nepopsand nevyraznd zavis-
lost rychlosti polymerizace na koncentraci iniciujici slouceni-
ny hor¢iku. Na rozdil od iniciace KLNa (cit.”), kdy polymer
vznikd vys$i rychlosti neZ pfi iniciaci hofe¢natymi slouceni-
nami a jeho maximalné dosazitelny obsah odpovidd rovnovaz-
nému sloZeni produktu polymerizace pii dané teploté, ustavuje
se v pfipadé iniciace KL,Mg, KLMgBri EtMgBr limitni obsah
polymeru, jehoz hodnota je nizsi, nez odpovidd pfislusné
rovnovdze. Velmi zajimavym aspektem téchto polymerizaci

Funkcionalizace telechelického polymeru
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je také potlaceni tvorby cyklickych oligomerd' (viz kapi-
tola 4).

Rozdilny je i vliv vody, i¢inného inhibitoru polymerizace,
na polymerizacni systémy iniciované jednak alkalickou sol{
laktamu, jednak slou¢eninami hoi¢iku'. P¥i polymerizaci ini-
ciované KLNa se s rostouci koncentraci vody logicky, v di-
sledku soucasné hydrolyzy N-acyllaktamovych rlstovych
center a inicidtoru, prodluzuje autoakcelera¢ni perioda poly-
merizace a vyrazné klesd polymeriza¢ni stupen vznikajiciho
polymeru. Nepfesahuje-li obsah vody polovi¢ni hodnotu po-
¢atecni koncentrace inicidtoru, je polymerizacni sP/stém scho-
pen dosdhnout rovnovazného obsahu polymeru''. Neaktivo-
vand aniontovd polymerizace KL iniciovand slouc¢eninami
hot¢iku je vici vodé podstatné méné citlivd. Pokles polyme-
rizacni rychlosti a polymeriza¢niho stupné vznikajicich po-
lymert je v zdvislosti na rostoucim obsahu vody pozvolné&jsi.
Naopak limitni obsah polymeru s rostouci koncentraci vody
zietelné klesd. Snizeni polymerizacnich stuptiti produktti po-
lymerizace 1ze v obou piipadech iniciace prisoudit Stépeni
makromolekul vlivem anorganické bdze, kterd vznika reakc{
inicidtoru s vodou. Reakci Mg inicidtort s vodou miize dochd-
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Schéma 1. Pfiprava blokovych kopolymert poly(e-kaprolaktamu)
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zet ke vzniku hydroxyderivati hoiciku, které jsou schopny
v taveniné KL podléhat kondenzacnim reakcim, obdobné jako
je tomu pfi fizené hydrolyze alkoxidi kovi za vzniku oxopo-
lymeru'?. Inicidtory tak mohou efektivné vdzat vodu a kinetika
polymerizace neni jeji piitomnosti v polymerizacni ndsadé
vyrazné ovlivnéna.

3. Kopolymerizace hexano-6-laktamu

Modifikace vlastnosti PA 6, resp. dpravy jeho vlastnosti
na miru, Ize dosdhnout jak chemickou, tak fyzikdlni cestou.
Fyzikdlni modifikace spociva v piipravé smési, vétSinou s po-
uzitim kompatibilizatora'’. N43 zdjem se soustfeduje na che-
mické modifikace — programové na piipravu blokovych kopo-
lymerti PA 6 a kopolymerizace KL s jinymi monomery.

Cestou k syntéze blokovych kopolymert PA 6 je anionto-
va polymerizace KL na vhodné modifikovanych koncovych
skupinéch telechelickych polymert. Vyzkum jsme zaméfili na
testovani a optimalizaci parametrd, které ovliviuji polymeri-
zacni proces a mechanické vlastnosti pfipravenych materidld,
a to i z hlediska mozného komercniho vyuziti. V zdvislosti na
podminkdch piipravy, obsahu a délce blokd lze regulovat
vlastnosti modifikovaného PA 6 od tvrdych az po velmi hou-
Zevnaté materidly. Zakladni postup piipravy blokovych kopo-
lymert spocivd v transformaci koncovych skupin telechelic-
kého polymeru na N-acyllaktamovd riistovd centra pro ndsled-
nou polymerizaci KL (schéma 1).

V neddvné dobé byl v Ustavu polymert VSCHT v Praze
vypracovdn postup chemické modifikace PA 6 elastickymi
bloky polybutadienu (PBD) (cit."*!'¥). K modifikaci se vyuzivad
o,0-dihydroxypolybutadien (DHPBD), ktery je pfipravovan
v Kaucuku a.s., Kralupy n.VIt. Pro funkcionalizaci DHPBD
rozpusténého v taveniné KL se osvédcily aromatické diiso-
kyandty, zv14sté pak 2,4(6)-toluendiisokyandat (TDI). Praktic-
ky shodnych vysledkd funkcionalizace bylo dosazeno i s de-
rivaitem TDI, jehoz isokyandtové skupiny byly blokovdny
reakci s KL. Po pfidavku inicidtoru do polymeriza¢niho sys-
tému s funkcionalizovanym telechelickym polymerem vznikd
v pribéhu nékolika desitek minut, v zdvislosti na teploté
polymerizace a koncentraci inicia¢niho systému, blokovy ko-
polymer.

Mechanické vlastnosti ptipravenych blokovych kopoly-
mert jsou ur¢ovany obsahem zabudované elastické faze a jeji
moldrni hmotnosti'*. Oproti nemodifikovanému PA 6 se hou-
Zevnatost zvySuje az fddoveé uz pii obsahu 10 hm.% PBD
v kopolymeru, modul pruznosti v tahu a mez pevnosti v tahu
se sniZuji az o polovinu. S rostoucim obsahem polybutadieno-
vé faze se zvysuje amorfni podil faze polyamidové a rovno-
vazna sorpce vody .

Vyrazného zjednoduSeni piipravy kopolymerd s bloky
PA 6 a PBD pro technologické aplikace bylo dosaZeno vyfa-
zenim diisokyandtd pfi pifpravé polymerizacni ndsady. Ve
spoluprdci s a.s. Kaucuk Kralupy nad Vltavou byla funkcion-
alizace DHPBD 2,4(6)-toluendiisokyandtem a ndsledujici
zablokovdni volnych isokyandtovych skupin KL provedeno
extra situ®. Vysledkem je netoxicky prepolymer s ristovymi
centry pro polymerizaci KL, kterd jsou k PBD pfipojena
karbamdtovymi vazbami, viz schéma 1. Tento polymernf akti-
vétor (makroaktivdtor) se do struktury kopolymeru zabudova-
vd obdobné jako DHPBD funkcionalizovany in situ pomoci
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TDI, jeho pfiprava je vsak lépe reprodukovatelnd. Navic ma-
teridly pfipravené timto postupem vykazuji zfetelné vySsi
houzevnatost.

Pomoci transmisni elektronové mikroskopie (TEM) bylo
prokdzdno, Ze materidly maji ocekdvanou dvoufazovou struktu-
ru, kterd je zavisla na poméru elastickych a tvrdych segmentii'®!”.

Nihradou PBD blokii bloky poly(oxyethylenu) (POE) by-
ly ptipraveny blokové kopolymery polyether/PA 6 s vyuzitim
a,w-dihydroxypoly(oxyethylent) (DHPOE) a o,®-diamino-
poly(oxyethylent) (DAPOE) (cit.'®). Ukdzalo se, 7e tvorba
blokovych kopolymert a stabilita spojek mezi bloky (sché-
ma 1) vyrazné zdvisi nejen na funkcionaliza¢nim ¢inidle, ale
téZ na bazicité pouzitého inicidtoru. Pti pouziti DHPOE a ini-
cia¢niho systému tvofeného KLNa a KL blokovanymi diiso-
kyandty nevznikd ocekdvany blokovy kopolymer s PA 6.
K polymerizaci KL na funkcionalizovanych koncovych sku-
pindch DHPOE a vzniku blokovych kopolymerfi dochdzi za
iniciace kombinaci KLMgBr a N,N’-isoftaloylbis(e-kaprolak-
tamu). Uplné zabudovani DAPOE do struktury blokového
kopolymeru bylo prokazano pii pouZziti obou uvedenych ini-
cia¢nich systémd.

Dalsi moZnosti modifikace vlastnosti PA 6 je pfiprava
poly(amid-esterd) simultdnni aniontovou kopolymerizaci KL
s e-kaprolaktonem (KLO). Produktem kopolymerizace je sta-
tisticky kopolymer poly(e-kaprolaktam—co-€-kaprolakton), k né-
muz vede rychld transacyla¢ni reakce mezi amidovymi a es-
terovymi skupinami katalyzovand pouzitymi bazickymi ini-
cie’ltory1 .

K pfipravé kopolymerl s pfedpoklddanou (multi)bloko-
vou strukturou jsme proto vyuzili méné bazicky inicidtor —
KLMgBr (cit.®). Ten pfi porovnani se sodnou ¢i draselnou soli
KL vede ke vzniku kopolymeru s nejvyssi teplotou tdni.
U materidld pfipravenych polymerizaénim odlévanim smé-
si KL a KLO roste houzevnatost se zvySujicim se mnoZz-
stvim zabudovanych strukturnich jednotek KLO, naproti to-
mu modul pruznosti v tahu klesd. Pripravené kopolymery
pfesto vykazuji jediny endoterm tdni (dle DSC), obdobné
i NMR spektra ukazovala spiSe na statisticky charakter kopo-
lymeru.

Termické chovdni kopolymer bylo sledovdno pomoci
HiRes™ TGA a produkty degradace charakterizovany pomo-
ci FTIR a hmotnostni spektroskopie?'. Zde se zietelné ukdza-
lo, Ze pfipravené kopolymery maji ¢dstecné blokovou struk-
turu.

Detailnim studiem této kopolymerizace byl potvrzen ne-
obvykly mechanismus tvorby kopolymert. Na pocdtku (bé-
hem piipravy polymeriza¢ni ndsady) se z polymeriza¢né mno-
hem aktivnéj$itho KLO rychle vytvari homopolymer, pfi tep-
loté kopolymerizace (150 °C) zietelné piispivaji k zabudovani
KL do kopolymeru i vyménné reakce®”. Dosazené vysledky
prinesly fadu ndamétl pro dalsi studium této zajimavé proble-
matiky.

4. Cyklické oligomery hexano-6-laktamu

Polymerizace laktamti sméfuji obecné, bez ohledu na re-
akéni mechanismus do stavu, v némz jsou vedle sebe v rov-
novdze linedrni (makro)molekuly, monomer, cyklické oligo-
mery a inicidtor. Cyklické oligomery (/) lze povazovat za

nejvyznamnéjsi ,,vedlej$i“ produkty polymerizace.
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FENH—(CHZ)S—COh

1

Rovnovdzné produkty polymerizace KL obsahuji v zdvis-
losti na polymeriza¢ni teploté (180-280 °C) 0,8-3,5 hm.%
cyklickych olig,gomerﬁn24 vedle 2-8 hm.% nezreagovaného
monomeru. PfevySuje-li celkovy obsah téchto nizkomoleku-
larnich slozek 2-3 hm.%, musi byt z polymeru odstrafiovédny,
protoZe mohou negativné ovliviiovat jak zpracovatelské, tak
aplikacni vlastnosti polyamidu.

Vznik cyklickych oligomerti béhem polymerizace lakta-
mu dzce souvisi s typem pouzitého inicidtoru polymerizace.
Chemicka struktura inicidtoru predurcuje typ aktivnich center
polymerizace, na nichZ nejen dochdzi k ristu polymernich
fetézcl, ale které se ucastni i cykliza¢nich reakci. Mira reak-
tivity aktivnich center je pak piimo zodpovédnd za obsah
a distribuci makrocykld v pribéhu polymerizace. K nejdule-

rl, patif vzdjemnd reakce koncovych skupin linedrnich mole-
kul (end-biting) (/)

A—M,—B = (I\D"+AB (1)
a intramolekuldrni reakce koncovych skupin s amidovymi
skupinami uvnitf fetézce (back-biting) (2).

A—M,—B = @ +A—M, ,—B 2)

Podle obecného modelu vlivu konkurencnich end- a back-
-biting reakef na kinetiku tvorby cyklickych oligomer&*>* je
mozné za prevazujici mechanismus cyklizace pfi hydrolytické
polymerizaci KL (inicidtor kyselina 6-aminohexanova)*’ po-
vazovat back-biting (2). Dokldda to monoténni vzrist koncen-
trace cyklickych oligomerl k rovnovdznym hodnotdm. V po-
rovndni s vysSimi cyklickymi homology je v nerovnovaznych
polymerizatech potlacena tvorba cyklického dimeru. Divo-
dem je zfejmé nizsi pravdépodobnost vyskytu konformaci
fetézcl nutnych pro vznik dimeru v porovndni s konformace-
mi vyZadovanymi pro uzavfeni cyklu se tfemi ¢i ¢tyfmi struk-
turnimi jednotkami. Rovnovdznych hodnot dosahuje dimer az
po ustaveni rovnovazné koncentrace monomeru.

Pii kationtové polymerizaci KL (cit.”") dochdzi v priibéhu
procesu ke zvySeni obsahu cyklickych oligomert v polymeri-
zatu nad hodnoty rovnovazné, coz je typickym znakem preva-
zujictho mechanismu cyklizace end-biting (/). Predpokladem
pro to je vyssi aktivace koncovych skupin linedrnich molekul,
totiz N-acyllaktamové a amoniové, v porovnani s koncovymi
aminovymi (amoniovymi) a karboxylovymi skupinami pii
polymerizaci hydrolytické. V souhlase se statistickou pravdé-
podobnosti vyskytu linedrnich molekul s n an + 1 strukturnimi
jednotkami klesd v polymerizaénim systému v pribéhu celé
polymerizace koncentrace makrocykld od dimeru k hexameru.

Zv14st zietelné se projevuje vliv typu inicidtoru na tvorbu
cyklickych oligomerd pfi neaktivované aniontové polymeri-
zaci KL (cit.'%). Pfi iniciaci sodnou soli laktamu je vznik
makrocykli fizen kineticky, to znamend, Ze v pribéhu poly-
merizace koncentrace cykll vyrazné prevysuje hodnoty rov-
novazné, podobné jako u polymerizace kationtové. Naproti
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tomu v pifpade iniciace hofecnatou soli KL nebo ethylmagne-
siumbromidem bylo pii polymerizacich jak pod', tak nad®
teplotou vznikajictho polymeru prokdzano vyrazné potlaceni
cykliza¢nich reakci. Béhem polymerizace jsou koncentrace
trimeru aZ pentameru 4—5x niz$i, koncentrace dimeru dokonce
fadové nizsi nez hodnoty koncentraci odpovidajicich oligo-
merl ve srovnatelné fazi polymerizace iniciované sodnou
soli laktamu. Nizsi tendence linedrnich molekul k cyklizaci
v polymernim systému iniciovaném slouc¢eninami hot¢iku lze
pravdépodobné vysvétlit koordina¢nimi efekty slouc¢enin Mg
s koncovymi skupinami linedrnich molekul, pfipadné amido-
vymi skupinami uvnitf fetézca'’. Nepiimo tuto domnénku
potvrzuje existence koordinacnich slouc¢enin bromidu horec-
natého s KL (cit.”) a fadou modelovych litek s takovymi
funk¢énimi skupinami, které jsou redlné pritomné v polymeri-
za¢nim systému (imidy, amidy, primdrni aminy)28.

Pozoruhodnou vlastnosti nejnizsich ¢lend homologické
fady cyklickych oligomeri KL — dimeru a trimeru — je jejich
schopnost ménit krystalovou strukturu v tuhé fazi v zavislosti
na teploté. Na zdkladé vysledkt studia molekulové struktur
dvou identifikovanych forem cyklického dimeru KL (cit.?
a tif forem jeho cyklického trimeru®' se podafilo popsat sou-
vislosti mezi teplotné zavislymi zménami jejich konformacni{
struktury a zménami v nadmolekulové strukture.

Se zvlastnostmi molekulové struktury cyklickych oligo-
mert KL, zvlasté pak dimeru, souvisi chemické vlastnosti
téchto sloucenin. Vysoka stabilita dimeru je v literatuie dokla-
ddna nizkou rychlosti jeho kyselé hydrolyzy‘n‘3 37 porovnani
rychlosti acidolyzy cyklického dimeru a trimeru v bezvodém
prostfedi”™ vyplyvd, Ze trimer je asi pétkrat reaktivnéjsi nez
dimer. Pfi zahi{vani v bezvodém prostiedi (260 °C) za vylou-
¢eni vzdus$ného kysliku podléha cyklicky trimer transami-
da¢nim reakcim za vzniku polymeru, cyklickych oligomert
a monomeru dokonce rychleji nez KL (cit.*®). Transamida&ni
reakce dimeru je za stejnych podminek komplikovana jeho
extrémné vysokou teplotou tdni (345 °C). V pevné fdzi se ani
po 200 hodindch zahiivani pii 260 °C chemicky neméni™.
Nizkd reaktivita cyklického dimeru spolu s jeho vysokou
teplotou tanf tak predstavuji hlavni problém pfi zhodnocovani{
smési oligomeru, kterd je ,,odpadnim* produktem z vyroby
hydrolytického polyamidu 6.

Piispévkem k feSeni tohoto oZehavého problému mtize byt
pravé objasnéni zdkonitosti tvorby, pfipadné omezeni tvorby
cyklickych oligomer pfi polymerizaci hexano-6-laktamu.

S. Zavér

Za vice nez 60 let od zahdjeni primyslové vyroby si
polyamid-6 vydobyl nezastupitelné misto nejen ve vldknai-
skych aplikacich, ale i jako uslechtily konstrukéni plast. Dalsi
rozsirovani aplika¢nich moZznosti je Casto spojeno se specific-
kymi pozadavky na nékteré mechanické nebo fyzikdlné-che-
mické vlastnosti materidlu. Tyto pozadavky oteviraji Siroké
pole piisobnosti pro studium kopolymerizace e-kaprolaktamu,
a to nejen s dal$imi polyamidotvornymi monomery. Se synté-
systému kopolymerizace. Nalezen{ souvislosti mezi struktu-
rou kopolymerti a jejich vlastnostmi nabizi zpétnou vazbu pro
navrhovéani novych kopolymeriza¢nich systému. Tim se ote-
vird cesta k novym polyamidovym materidlim.
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J. Brozek, 1. Prokopova, and J. Roda (Department of
Polymers, Institute of Chemical Technology, Prague): Polym-
erization and Copolymerization of Hexano-6-lactam

The problems associated with polymerization and copoly-
merization of lactams have been studied at the Department of
Polymers for more than 50 years. During past ten years the
research activities have been focused on the study of the
anionic polymerization of hexano-6-lactam initiated with ma-
gnesium compounds, preparation of block copolymers of po-
lyamide 6 and copolymerization of hexano-6-lactam with
lactones. Special attention was devoted to the formation of
cyclic oligomers in the polymerization of hexano-6-lactam
and their chemical and physicochemical properties.



