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Nove stranskoverižne tekočekristalinične poliuretane smo pripravili s polimerizacijo heksametilen diizocianata in diolov ki vsebuieio 
bifenilno ali azometinsko mezogeno enoto s ciano končnimi skupinami ter gibljivo stransko verigo z različnim številom metilenskih 
skupin. Vpliv tipa mezogene enote ter vpliv dolžine gibljive stranske verige na termične lastnosti diolov in poliuretanov smo študirali 
z metodo DSC, njihovo strukturo pa smo potrdili z elementno analizo ter spektroskopijo NMR in FTIR Mezofaze sintetiziranih 
monomerov in polimerov smo opredelili z optično polarlzacijsko mikroskopijo. 

Ključne besede: tekoča kristalnost, stranskoverižni tekočekristalinični poliuretani 

Novel side-chain liquid crystalline polyurethanes have been prepared by polymerization of hexamethylene diisocyanate and diols 
which contained biphenyl or azomethine mesogenic unit, cyano end groups and methylene groups spacers of different lenath The 
influence of the mesogenic units type and of the spacers length on the thermal properties of diols and of polvurethanes was 
studied by DSC method; their structure was confirmed by elemental analysis and by NMR and FTIR spetroscopv. The mesoohases 
of the synthesised monomers and polymers were examined by opticai polarizing microscopy. 
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1 U v o d 

T e k o č e k r i s t a l i n i č n i p o l i m e r i s o z a r a d i s v o j i h p o -

s e b n i h l a s t n o s t i i n u p o r a b n o s t i , k i i z h a j a j o i z s p e c i f i č n e 

s t r u k t u r e i n m o ž n o s t i u r e j a n j a s t r u k t u r n i h d e l o v , d e l e ž n i 

v e d n o v e č j e p o z o r n o s t i . K o t m a t e r i a l i z z e l o d o b r i m i m e -

h a n s k i m i l a s t n o s t m i ( g l a v n o v e r i ž n i t e k o č e k r i s t a l i n i č n i 

p o l i m e r i d a j e j o v l a k n a z u l t r a v i s o k o t r d n o s t j o ) i n k o t m a -

t e r i a l i z n e l i n e a r n i m i o p t i č n i m i l a s t n o s t m i ( s t r a n s k o -

v e r i ž n i t e k o č e k r i s t a l i n i č n i p o l i m e r i ) , s e u p o r a b l j a j o v 

i n ž e n i r s t v u i n v s i s t e m i h z a s h r a n j e v a n j e p o d a t k o v . 

Z a s t r u k t u r o i n l a s t n o s t i s t r a n s k o v e r i ž n i h t e k o č e k r i s -

t a l i n i č n i h p o l i m e r o v s o z n a č i l n i t r i j e o s n o v n i s t r u k t u r n i 

d e l i : p o l i m e r n a v e r i g a , g i b l j i v a s t r a n s k a v e r i g a i n m e z o -

g e n a e n o t a . N a j v e č s t r a n s k o v e r i ž n i h t e k o č e k r i s t a l i n i č n i h 

( S V T K ) p o l i m e r o v j e b i l o s i n t e t i z i r a n i h i n r a z i s k a n i h z 

a k r i l n o , m e t a k r i l n o a l i s i l o k s a n s k o p o l i m e r n o g l a v n o 

v e r i g o . Z e l o m a l o p a j e b i l o n a r e j e n e g a n a p o d r o č j u 

S V T K p o l i u r e t a n o v 1 " 3 . S i n t e z o S V T K p o l i u r e t a n o v 

n a m r e č o v i r a j o m o č n e m e d m o l e k u l s k e s i l e , k i s o p r e d -

v s e m p o s l e d i c a v o d i k o v i h v e z i n a u r e t a n s k i s k u p i n i . 

V o k v i r u n a š e g a p r o j e k t a s o b i l i s i n t e t i z i r a n i S V T K 

p o l i u r e t a n i n a o s n o v i a z o b e n z e n s k e m e z o g e n e e n o t e 4 . V 

t e m d e l u p o d a j a m o d e l r e z u l t a t o v r a z i s k a v n a s i n t e z i i n 

k a r a k t e r i z a c i j i S V T K p o l i u r e t a n o v z b i f e n i l n i m i i n 

a z o m e t i n s k i m i m e z o g e n i m i e n o t a m i . P o p o s t o p k u , k i j e 

b i l u p o r a b l j e n z a s i n t e z o d i o l o v n a o s n o v i a z o b e n z e n a , 

s m o n a j p r e j s i n t e t i z i r a l i d i o l e z m e z o g e n o e n o t o n a o s -

n o v i b i f e n i l a a l i a z o m e t i n a z r a z l i č n o d o l g i m i m e t i l e n -

s k i m i v e r i g a m i t e r p r i m e r j a l i n j i h o v u č i n e k n a p o l i u r e -

t a n e , k i s m o j i h i z n j i h p r i p r a v i l i . 
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2 Eksperimentalno delo 

2.1 Metode 

I R s p e k t r e s m o p o s n e l i s P e r k i n - E l m e r j e v i m s p e k -

t r o m e t r o m F T I R 1 7 2 5 X . Z I R m e t o d o s m o s p r e m l j a l i 

p o t e k r e a k c i j e t e r o p r e d e l i l i p r o d u k t e . M e t o d o N M R s m o 

u p o r a b i l i z a d o l o č a n j e s t r u k t u r e p r o d u k t o v . S p e k t r e 

N M R s m o p o s n e l i n a V a r i a n o v e m a p a r a t u V X R - 3 0 0 s 

t r i m e t i l s i l a n o m ( T M S ) k o t i n t e r n i m s t a n d a r d o m . T e m -

p e r a t u r e f a z n i h p r e h o d o v s m o i z m e r i l i s P e r k i n - E l m e r -

j e v i m k a l o r i m e t r o m D S C - 7 . V z o r c e s m o d v a k r a t z a p o r e d 

( v c i k l i h ) s e g r e v a l i i n o h l a j a l i o d - 5 0 ° C d o 1 5 0 ° C s 

h i t r o s t j o 1 0 ° C / m i n . M i k r o s k o p s k e s l i k e t a n k i h p l a s t i s i n -

t e t i z i r a n i h t e r m o t r o p n i h p r o d u k t o v s m o d o b i l i s p o l a r i -

z a c i j s k i m m i k r o s k o p o m C a r l Z e i s s S t e m i S V , o p r e m -

l j e n i m z o g r e v a l n o m i z i c o . Č i s t o s t p r o d u k t o v s m o 

d o l o č i l i z e l e m e n t n o a n a l i z o s C H N e l e m e n t n i m a n a l i z a -

t o r j e m P e r k i n E l m e r 2 4 0 0 . M o l s k e m a s e p o l i m e r o v s m o 

m e r i l i r e l a t i v n o n a p o l i s t i r e n s k e s t a n d a r d e s P e r k i n - E l -

m e r j e v i m g e l s k i m k r o m a t o g r a f o m z U V d e t e k t o r j e m 

L C - 2 3 5 D A D . 

2.2 Sinteze 

S i n t e z a d i o l o v s b i f e n i l n o m e z o g e n o e n o t o ( o z n a č i l i 

s m o j i h z D n - A , n = 6 , 8 , 1 0 m e t i l e n s k i h s k u p i n v g i b -

l j i v i v e r i g i ) p o t e k a v d v e h s t o p n j a h (shema 1). V p r v i 

s t o p n j i v e ž e m o r a z l i č n o d o l g e g i b l j i v e v e r i g e n a 4 -

h i d r o k s i - 4 ' - c i a n o b i f e n i l ( m e z o g e n a e n o t a ) i n n a s t a n e a -

b r o m o - c o - ( 4 ' - c i a n o b i f e n i l - 4 - o k s i ) a l k a n ( S n - A ) 5 . D o b l j e -

n i p r o d u k t n a t o r e a g i r a z d i e t a n o l a m i n o m , p o d o b n o k o t v 

p r i m e r u , k i j e o p i s a n z a d r u g e m e z o g e n e e n o t e 4 - 6 , i n d o -

b i m o a - ( b i s ( 2 - h i d r o k s i e t i l ) a m i n o ) - c o - ( 4 ' - c i a n o b i f e n i l - 4 -

o k s i ) a l k a n d i o l ( D n - A ) . 

S i n t e z a d i o l a z a z o m e t i n s k o m e z o g e n o e n o t o , a - ( b i s 

( 2 - h i d r o k s i e t i l ) a m i n o ) - c o - ( 4 - ( 4 ' - c i a n o b e n z i l i d e n i m i n o ) 
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Scherae X: Synthesis of the monomer with biphenyl mesogenic unit 
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Shema 2: Sinteza poliuretanov 
Scheme 2: Synthesis of the polyurethanes 

( S n - A , S n - B ) , s m o d o b r o o č i s t i l i z d v a k r a t n o p r e k r i s t a l i -

z a c i j o i z e t a n o l a . D i o l e n a o s n o v i b i f e n i l a ( D n - A ) p a s m o 

v e č k r a t e k s t r a h i r a l i ( t o p i l a : v o d a , k l o r o f o r m ) t e r r e k r i s -

t a l i z i r a l i i z m e š a n i c e e t i l a c e t a t a i n h e k s a n a . P r i d i o l i h n a 

o s n o v i a z o m e t i n a ( D n - B ) j e b i l o p o t r e b n o t u d i č i š č e n j e 

n a k o l o n i , p o l n j e n i s s i l i k a g e l o m . P r i t e m s m o k o t e l u -

e n t e u p o r a b i l i e t i l a c e t a t ( z a n e č i s t o č e ) t e r t e t r a h i d r o f u r a n 

( z a p r o d u k t ) . Č i s t o s t p r o d u k t o v , k i s m o j o d o l o č i l i z e l e -

m e n t n o a n a l i z o , j e b i l a 9 8 , 9 - 9 9 , 9 % . 

N a p o d l a g i k r o m a t o g r a m o v G P C , s m o u g o t o v i l i , d a 

s o p r i p o l i m e r i z a c i j i p o l e g p o l i m e r o v n a s t a l i t u d i o l i -

g o m e r i . Z n a m e n o m , d a b i o d s t r a n i l i p r i s o t n e o l i g o m e r e , 

s m o p r o d u k t e o b a r j a l i z e t a n o l o m . P o v p r e č n e m o l s k e 

m a s e ( M w ) o č i š č e n i h p o l i m e r o v s o b i l e m e d 2 1 0 0 0 g / m o l 

i n 4 8 0 0 0 g / m o l , p o l i d i s p e r z n o s t p a m e d 2 , 5 i n 3 , 8 . 

Z I R s p e k t r o s k o p i j o s m o p r e v e r i l i , a l i j e p r i d o l o č e n i 

r e a k c i j i n a s t a l a ž e l e n a s p o j i n a . Z a s p o j i n e , p r i k a t e r i h j e 

n a m e z o g e n o e n o t o v e z a n a l e g i b l j i v a v e r i g a ( S n - A , S n -

B ) , j e z n a č i l e n t r a k p r i 6 4 0 - 6 5 0 c m " 1 , k i u s t r e z a C - B r v i -

b r a c i j i . P r i r e a k c i j i t e h s p o j i n z d i e t a n o l a m i n o m C - B r 

t r a k i z g i n e , p o j a v i p a s e n o v t r a k p r i 3 4 0 0 c m " 1 , k i j e 

z n a č i l e n z a O H s k u p i n o n a s t a l e g a d i o l a . P r i r e a k c i j i 

p o l i m e r i z a c i j e s e v s p e k t r u p o j a v i j o t r a k o v i u r e t a n s k e 

s k u p i n e . N a sliki 1 s o p r i k a z a n i IR s p e k t r i i n j e p o d a n a 

a s i g n a c i j a z n a č i l n i h t r a k o v m o n o m e r o v S 8 - A , D 8 - A i n 

p o l i m e r a P 8 - A . 

A s i g n a c i j a s p e k t r a ' H N M R t e k o č e k r i s t a l i n i č n e g a 

p o l i u r e t a n a P 8 - A j e k o t z g l e d p o d a n a n a sliki 2. S p e k t r i 

' H i n n C s o p o t r d i l i s t r u k t u r o t e r č i s t o s t v s e h s i n t e t i z i r a -

n i h p r o d u k t o v . 

3.1 Opredelitev faznih prehodov diolov Dn-A in Dn-B 

T e m p e r a t u r e f a z n i h p r e h o d o v i n o d g o v a r j a j o č e s p r e -

m e m b e e n t a l p i j , d o b l j e n e p r i d r u g e m o h l a j a n j u d i o l o v , s o 

n a v e d e n e v tabeli 1. N a sliki 3 s o p r i k a z a n e D S C k r i -

v u l j e D n - A ( n = 6 , 8 , 1 0 ) i n z a p r i m e r j a v o k r i v u l j a D 8 - B . 

P r i o b e h t i p i h d i o l o v o p a z i m o , d a z n a r a š č a n j e m d o l ž i n e 

g i b l j i v e v e r i g e n a r a š č a j o t u d i t e m p e r a t u r e i z o t r o p i z a c i j e . 

f e n i l o k s i ) a l k a n a ( D n - B ) p o t e k a v t r e h s t o p n j a h . S i n t e z o 

m e z o g e n e e n o t e 4 - ( 4 ' - c i a n o b e n z i l i d e n i m i n o ) f e n o l ( M E Z 

B ) j e o p i s a l P o r t u g a l l 7 . P r i n a s l e d n j i h d v e h s t o p n j a h p a 

s m o u p o r a b i l i e n a k p o s t o p e k k o t p r i s i n t e z i S n - A i n D n -

A . 

S i n t e z a p o l i m e r o v i z h e k s a m e t i l e n d i i z o c i a n a t a ( H D I ) 

i n r a z l i č n i h d i o l o v ( m o l a r n o r a z m e r j e 1 : 1 ) p o t e k a p o 

shemi 2. P o l i m e r i z a c i j o s m o i z v a j a l i v 1 5 % r a z t o p i n i 

s u h e g a d i m e t i l f o r m a m i d a p r i 5 0 - 8 0 ° C v a t m o s f e r i a r -

g o n a . K o t k a t a l i z a t o r s m o u p o r a b i l i d i b u t i l k o s i t r o v d i -

l a u r a t . P o l i m e r e s m o g l e d e n a r a z l i č n e m e z o g e n e e n o t e 

o z n a č i l i s P n - A ( n = 6 , 8 , 1 0 ) i n P n - B ( n = 8 ) . 

3 Rezultati in diskusija 

U g o t o v i l i s m o , d a m o r a j o b i t i d i o l i z a s i n t e z o 

t e k o č e k r i s t a l i n i č n i h p o l i u r e t a n o v i z j e m n o č i s t i . S p o j i n e , 

p r i k a t e r i h j e n a m e z o g e n i e n o t i v e z a n a l e g i b l j i v a v e r i g a 

4000.0 

valovno število (cm1) 

Slika X: Spektri FTIR spojin z bifenilno mezogeno enoto: a) S8-A, b) 
D8-A, c) PB-A 
F igure X: FTIR spectra of the compounds containing biphenyl 
mesogenic units: a) S8-A, b) D8-A, c) P8-A 
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Slika 2: Spekter 'H NMR poliuretana P8-A 
Figure 2: 'H NMR spectrum of the polyurethane P8-A 

P r i m e r j a v a d i o l o v k a ž e , d a i m a j o d i o l i z b i f e n i l n o m e z o -

g e n o e n o t o n i ž j o t e m p e r a t u r o i z o t r o p i z a c i j e k o t d i o l i n a 

o s n o v i a z o m e t i n a z e n a k o d o l g o g i b l j i v o v e r i g o . V z r o k 

z a t o j e , d a s k u p i n a - C H = N - , k i p o v e z u j e a r o m a t s k a 

o b r o č a p r i s l e d n j i h , p o v e č a t o g o s t i n d o l ž i n o m e z o g e n e 

e n o t e i n s t e m s e m o ž n o s t u r e j a n j a p o v e č a . P o s l e d i c a 

t e g a s o v i š j e t e m p e r a t u r e i z o t r o p i z a c i j e 8 . 

Tabela 1: Temperature faznih prehodov diolov 

V z o r e c T k ( ° C ) A H k ( J / g ) T i ( ° C ) A H i ( J / g ) 

D 6 - A - - 4 8 , 7 - 4 , 2 

D 8 - A - - 6 1 , 7 - 7 , 2 

D 1 0 - A 6 , 9 - 2 8 , 7 7 0 , 8 - 9 , 9 

D 6 - B 6 2 , 1 - 2 , 4 6 8 , 9 - 4 , 2 

D 8 - B 3 8 , 6 - 6 0 , 6 7 3 , 4 - 5 , 3 

D 1 0 - B 3 7 , 9 - 4 9 , 5 7 8 , 3 - 7 , 8 

P r i d r u g e m o h l a j a n j u d i o l o v D 6 - A i n D 8 - A s c i a n o -

b i f e n i l n o m e z o g e n o e n o t o j e v k r i v u l j i D S C l e e n f a z n i 

p r e h o d . P o d o b n e k r i v u l j e D S C m o n o m e r o v s c i a n o -

b i f e n i l n o m e z o g e n o e n o t o l a h k o n a j d e m o t u d i v l i t e r a -

t u r i 9 . Z o p t i č n i m m i k r o s k o p o m s m o u g o t o v i l i , d a g r e z a 

p r e h o d i z i z o t r o p n e t e k o č i n e v t e k o č e k r i s t a l n o f a z o , k a j t i 

s p o j i n e o s t a n e j o t e k o č e ( k r o v n o s t e k e l c e l a h k o p r e m i -

k a m o t u d i p r i t e m p e r a t u r i , n i ž j i o d t e m p e r a t u r e i z o t r o p i -

z a c i j e ) . I z t e g a l a h k o s k l e p a m o , d a j e e n e r g i j a p r e h o d a i z 

t e k o č e k r i s t a l n e f a z e v t r d n o v e r j e t n o t a k o m a j h n a , d a j o z 

m e r i t v i j o D S C n e m o r e m o z a z n a t i o z . d a p o t e k a p r e h o d 

>t D 6 - A 

' 0 . 0 5 0 . 0 1 0 0 . 0 
Temperatura ( ° C ) 

Slika 3: Krivulje DSC drugega ohlajanja diolov 
Figure 3: DSC curves of the second cooling cycle of diols 

Slika 4: Smektična struktura mezofaze (paličasti tip) diola D6-A 
Figure 4: Smectic (baton type) structure of D6-A diol mesophase 

Slika 5: Smektična struktura mezofaze diola D8-B 
Figure S: Smectic structure of D8-A diol mesophase 

I f r i m m 



č e z š i r š e t e m p e r a t u r n o o b m o č j e . P r i o b e h d i o l i h s m o s 

s l i k l a h k o u g o t o v i l i p a l i č a s t o s m e k t i č n o s t r u k t u r o (slika 
4 ) . P r i D 1 0 - A v i d i m o n a k r i v u l j i D S C d v a p r e h o d a ; p r i 

7 0 , 8 ° C p r i d e d o p r e h o d a i z i z o t r o p n e t e k o č i n e v t e k o č e -

k r i s t a l n o f a z o , p r i 6 , 9 ° C p a d o k r i s t a l i z a c i j e . V t e m 

p r i m e r u s m o n a p o l a r i z a c i j s k e m o p t i č n e m m i k r o s k o p u 

p r i 6 9 ° C o p a z i l i i z o b l i k o v a n j e p a h l j a č , z n a č i l n i h z a 

s m e k t i č n o s t r u k t u r o . 

I z tabele 1 j e r a z v i d n o , d a i m a j o v s i d i o l i z a z o m e t -

i n s k o m e z o g e n o e n o t o d v a p r e h o d a . P r i m e r j a v a m i k r o -

s k o p s k e s l i k e d i o l a D 8 - B (slika 5 ) s s l i k a m i , k i s o p o -

d a n e v l i t e r a t u r i , j e p o k a z a l a , d a i m a t u d i v t e m p r i m e r u 

m e z o f a z a s m e k t i č n o s t r u k t u r o . 

3.2 Opredelitev faznih prehodov polimerov Pn-A in Pn-B 

M o l s k e m a s e i n t e r m i č n e l a s t n o s t i p o l i u r e t a n o v p r i 

d r u g e m o h l a j a n j u s o p o d a n e v tabeli 2. V k r i v u l j a h D S C 

v s e h p o l i u r e t a n o v j e f a z n i p r e h o d , k i j e z n a č i l e n z a s t e k -

l a s t i p r e h o d . V p r i m e r u P 6 - A p a r a z e n s t e k l a s t e g a , n i 

b i l o d r u g i h f a z n i h p r e h o d o v . Z a t o s m o s k l e p a l i , d a t a 

p o l i u r e t a n n i t e k o č e k r i s t a l i n i č e n . 

Tabela 2: Molske mase in termične lastnosti poliuretanov 

V z o r e c M w ( g / m o l ) T E ( ° C ) T i ( ° C ) A H i ( J / g ) 

P 6 - A 3 0 9 0 0 1 6 , 5 - -

P 8 - A 3 5 7 0 0 1 3 , 8 3 0 , 1 - 2 , 8 

P 1 0 - A 4 8 0 0 0 7 , 6 4 2 , 5 - 5 , 5 

P 8 - B 2 1 1 0 0 2 0 , 6 5 2 , 1 - 2 , 2 

P r i p o l i u r e t a n i h z d a l j š i m i g i b l j i v i m i v e r i g a m i ( P 8 - A , 

P 8 - B , P 1 0 - A ) j e p r i s o t e n t u d i e k s o t e r m n i v r h , k i s m o g a 

p r i p i s a l i p r e h o d u i z i z o t r o p n e t e k o č i n e v t e k o č e k r i s -

t a l i n i č n o f a z o T , . Z o p a z o v a n j e m v z o r c e v p r i s e g r e v a n j u 

s p o l a r i z a c i j s k i m m i k r o s k o p o m s m o p o j a v t e k o č e k r i s -

t a l i n i č n o s t i p o t r d i l i . P r i t e m p e r a t u r i i z o t r o p i z a c i j e s e j e 

p r i p o l i m e r i h z b i f e n i l n o m e z o g e n o e n o t o ( P 8 - A i n P 1 0 -

A ) p o j a v i l a f a z a s p l a s t o v i t o s t r u k t u r o . I z t e g a s m o 

s k l e p a l i , d a j e n a s t a l a s m e k t i č n a f a z a . V i š j a t e m p e r a t u r a 

i z o t r o p i z a c i j e p o l i u r e t a n a z d a l j š o g i b l j i v o v e r i g o j e v 

s k l a d u s p r i č a k o v a n j i 1 0 . Z n a r a š č a n j e m d o l ž i n e g i b l j i v e 

v e r i g e s e n a m r e č p o v e č a z m o ž n o s t u r e j a n j a m e z o f a z e 

( i n t e r a k c i j e z g l a v n o v e r i g o s e z m a n j š a j o ) , z a t o j e m e z o -

f a z a s t a b i l n a v š i r š e m t e m p e r a t u r n e m o b m o č j u , t e m p e r a -

t u r e i z o t r o p i z a c i j e p a s o v i š j e . P r i p o l i m e r u z a z o m e t i n -

s k o m e z o g e n o e n o t o ( P 8 - B ) s e t e k o č e k r i s t a l i n i č n a f a z a 

p o j a v i p r i 5 4 ° C . Z a r a d i v e l i k e v i s k o z n o s t i p o l i m e r a j e 

b i l a p l a s t v z o r c a m e d k r o v n i m i n o b j e k t n i m s t e k e l c e m n a 

m i k r o s k o p u d e b e l a i n n i s m o m o g l i d o b i t i j a s n i h s l i k , s 

k a t e r i m i b i l a h k o u g o t o v i l i s t r u k t u r o m e z o f a z e . S p r i m e r -

j a v o t e m p e r a t u r i z o t r o p i z a c i j e p o l i m e r o v P 8 - A i n P 8 - B , 

k i i m a t a e n a k o d o l g i g i b l j i v i v e r i g i , r a z l i č n a p a j e s k u -

p i n a , k i p o v e z u j e b e n z e n o v a o b r o č a , l a h k o u g o t o v i m o , 

d a s e z u v e d b o t o g e s k u p i n e - C H = N - p o v e č a t o g o s t i n 

d o l ž i n a m e z o g e n e e n o t e . P o s l e d i c a j e v e č j a u r e j e n o s t 

m e z o f a z e i n s t e m v i š j a t e m p e r a t u r a i z o t r o p i z a c i j e . 

4 Sklepi 

V s i d i o l i z b i f e n i l n o a l i z a z o m e t i n s k o m e z o g e n o 

e n o t o z g i b l j i v i m i v e r i g a m i s 6 , 8 a l i 1 0 m e t i l e n s k m i 

s k u p i n a m i s o t e r m o t r o p n i t e k o č i k r i s t a l i . Z a v s e j e 

z n a č i l n a s m e k t i č n a m e z o f a z a . 

T e k o č e k r i s t a l n i d i o l i , k i i m a j o d a l j š o s t r a n s k o v e r i g o 

( v e č k o t 6 C H 2 s k u p i n ) , d a j e j o p r i r e a k c i j i s h e k s a m e t i l e n 

d i i z o c i a n a t o m t e k o č e k r i s t a l i n i č n e p o l i u r e t a n e . M a k s i -

m a l n a č i s t o s t m o n o m e r o v j e o s n o v n i p o g o j z a s i n t e z o 

S V T K p o l i u r e t a n o v . 

T e m p e r a t u r a i z o t r o p i z a c i j e t e k o č e k r i s t a l i n i č n i h p o l i -

u r e t a n o v r a s t e z d o l ž i n o g i b l j i v e s t r a n s k e v e r i g e . T u d i 

b o l j t o g a m e z o g e n a e n o t a z v i š a t e m p e r a t u r o i z o t r o p i -

z a c i j e p o l i m e r a . 

Zahvala 

T o d e l o j e d e l p r o j e k t a " O b l i k o v a n j e p o l i m e r o v " , k i 

g a f i n a n c i r a M i n i s t r s t v o z a z n a n o s t i n t e h n o l o g i j o R e p u -

b l i k e S l o v e n i j e . M i n i s t r s t v u s e z a f i n a n c i r a n j e z a h v a l j u -

j e m o . 
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