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Procesy relaksacyjne i struktura fazowa kopolimerów
estrowo-eteroamidowych∗)

Streszczenie — Przedstawiono wyniki badañ metodami DSC, DMTA oraz spektroskopii dielektrycz-
nej kopolimerów estrowo-eteroamidowych (PEEA) z³o¿onych z oligoestrowych bloków sztywnych
(PBT) i oligoeteroamidowych bloków giêtkich (OEA). Scharakteryzowano wp³yw udzia³ów maso-
wych takich bloków oraz ich d³ugoœci i na wartoœci temperatury przemian fazowych, dynamiczne
w³aœciwoœci mechaniczne, a tak¿e na przebieg procesów relaksacji dielektrycznej.
S³owa kluczowe: termoplastyczne elastomery multiblokowe, oligoestrowe bloki sztywne, oligoami-
dowe bloki giêtkie, przemiany fazowe, dynamiczne w³aœciwoœci mechaniczne, relaksacja dielek-
tryczna.

RELAXATION PROCESSES AND PHASE STRUCTURE OF ESTER-ETHERAMIDE COPOLYMERS
Summary — The results of investigations by DSC and DMTA methods as well as dielectric properties
of ester-etheramide copolymers — poly[ester-block-(ether-amide)] (PEEA) built of hard oligoester
blocks (PBT) and soft oligoetheramide ones (OEA). Three series of PEEA differing in weight parts and
polymerization degrees of hard and soft blocks were evaluated (Table 1). The effects of these variables
on the following values were determined: phase transition temperatures (Fig. 1), dynamic mechanical
properties (storage modulus, loss modulus and loss tangent — Fig. 2) and on the courses of dielectric
relaxation processes (Fig. 3—6). An increase in phase separation has been found with elongation of
oligoetheramide chain. The results of all our investigations show that PEEA type materials discussed
show the properties typical for multiblock thermoplastic elastomers.
Key words: multiblock thermoplastic elastomers, oligoester soft blocks, phase transitions, dynamic
mechanical properties, dielectric relaxation.

Kopolimery estrowo-eteroamidowe (PEEA) zalicza
siê do grupy termoplastycznych elastomerów multiblo-
kowych (TPE). O elastotermoplastycznych w³aœciwoœ-
ciach tego typu poli[estro-blok-(etero-amidów)] decyduje
specyficzna budowa chemiczna makrocz¹steczki kopoli-
meru. Struktura takich uk³adów obejmuje dwie fazy:
tward¹ — tworzon¹ przez zdolne do krystalizacji bloki
sztywne oraz — tworzon¹ przez amorficzne bloki giêt-
kie — fazê miêkk¹. Pomiêdzy nimi mo¿e wystêpowaæ
tzw. miêdzyfaza z fragmentami pochodz¹cymi z bloków
zarówno sztywnych, jak i giêtkich [1—6].

PEEA sk³adaj¹ siê ze statystycznie rozmieszczonych
bloków giêtkich (eteroamidowych — OEA) i sztywnych
(estrowych — PBT). Zastosowany jako blok sztywny po-
li(tereftalan butylenu) (PBT) nadaje materia³om polime-
rowym dobre w³aœciwoœci mechaniczne, a dziêki szyb-
kiej krystalizacji u³atwia ich przetwórstwo. Do otrzyma-
nia bloku giêtkiego o odpowiedniej elastycznoœci u¿y-

liœmy substratów z d³ugimi ³añcuchami: dimeryzowa-
nego kwasu t³uszczowego (DFA) z ³añcuchem alifatycz-
nym oraz dieteroaminy (EA) o d³ugim ³añcuchu etero-
wym. Taki dobór sk³adników pozwoli³ na uzyskanie oli-
goeteroamidowych bloków giêtkich niewykazuj¹cych
tendencji do krystalizacji, zawieraj¹cych wi¹zania zdol-
ne do rotacji oraz charakteryzuj¹cych siê odpowiednio
nisk¹ temperatur¹ zeszklenia.

Celem naszej pracy by³o zbadanie wp³ywu udzia³u
masowego bloków giêtkich (Ws) w PEEA, a tak¿e
stopnia polimeryzacji kondensacyjnej bloków zarów-
no giêtkich (DPs), jak i sztywnych (DPh) na charakter
procesów relaksacyjnych (mechanicznych i dielek-
trycznych) oraz na strukturê fazow¹ otrzymywanych
kopolimerów.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

— Tereftalan dimetylowy (DMT) prod. Elana SA To-
ruñ, Polska;

— 1,4-butanodiol (1,4-BD) prod. BASF, Niemcy;
— α,ω-bis(aminopropylo)-poli(1,4-oksytetrametylen)

(eteroamina — EA, ciê¿ar cz¹steczkowy 750 g/mol)
prod. BASF, Niemcy;

1) Politechnika Szczeciñska, Instytut Polimerów, ul. Pu³askiego 10,
70-322 Szczecin.
2) Politechnika Szczeciñska, Instytut Fizyki, al. Piastów 48/49, 70-310
Szczecin.
∗) Artyku³ przedstawia treœæ wyst¹pienia na konferencji naukowej
Materia³y Polimerowe „Pomerania-Plast 2004”, Szczecin-Miêdzy-
zdroje, 2—4 czerwca 2004 r.
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— dimeryzowany kwas t³uszczowy (DFA) — „Pripol
1009” (ciê¿ar cz¹steczkowy ok. 570 g/mol, zawartoœæ:
monomeru 0,1 %, dimeru 98,4 %, trimeru 0,5 %, produk-
tów poœrednich 1 %, liczba jodowa 5,3 mg I/100 g, liczba
kwasowa 196 mg KOH/g) prod. Uniqema Chemie BV,
Gouda, Holandia.

Synteza

Przygotowaliœmy trzy serie PEEA: I — o zmiennych
stosunkach udzia³ów Ws/Wh, sta³ej wartoœci DPs

i zmiennej wartoœci DPh; II — o sta³ym stosunku udzia-
³ów Ws/Wh = 50/50 oraz zmiennych wartoœciach DPs

i DPh; III — o zmiennych stosunkach udzia³ów Ws/Wh,
zmiennych wartoœciach DPs oraz sta³ej wartoœci DPh (ta-
bela 1).

T a b e l a 1. Charakterystyka badanych PEEA*)

T a b l e 1. Characteristics of PEEA copolymers tested

Seria
PEEA

Numer
próbki

Ws, % —
za³o¿ony

udzia³
masowy
bloków
giêtkich
(OEA)

Wh, % —
za³o¿ony

udzia³
masowy
bloków
sztyw-
nych
(PBT)

DPs —
za³o¿ony
stopieñ
polime-
ryzacji
bloków
giêtkich
(OEA)

Obli-
czony
œredni
ciê¿ar

cz¹stecz-
kowy

bloków
giêtkich
(OEA)

DPh —
obliczony

œredni
stopieñ
polime-
ryzacji
bloków
sztyw-
nych
(PBT)

I

1 20 80 1 1858 33,1
2 40 60 1 1858 12,2
3 50 50 1 1858 8,0
4 60 40 1 1858 5,2
5 80 20 1 1858 1,3

II

6 50 50 1 1858 8,0
7 50 50 3 4430 19,7
8 50 50 5 7002 31,4
9 50 50 7 9574 43,1

III

10 50 50 1 1858 8,0
11 70 30 3 4430 8,0
12 79 21 5 7002 8,0
13 84 16 7 9574 8,0

*) Próbki oznaczone numerami 3, 6 i 10 odpowiadaj¹ takiemu samemu
kopolimerowi, lecz wykonano z nich odrêbne kszta³tki do badañ.

Badane kopolimery otrzymuje siê w trójetapowym
procesie. Na pierwszym etapie zachodzi wymiana estro-
wa z udzia³em tereftalanu dimetylowego i 1,4-butano-

diolu. Produkt tej reakcji stanowi blok sztywny. Drugi,
równoleg³y etap to reakcja dimeryzowanego kwasu
t³uszczowego z eteroamin¹, w wyniku której tworzy siê
blok giêtki. Wreszcie na trzecim etapie, po zakoñczeniu
obu wczeœniejszych reakcji, otrzymane produkty miesza
siê i poddaje polikondensacji w fazie stopionej pod
zmniejszonym ciœnieniem [7, 8]. Wzór (I) przedstawia
schemat cz¹steczki kopolimeru.

Metodyka badañ

— Pomiary metod¹ ró¿nicowej kalorymetrii skanin-
gowej (DSC) prowadzono z zastosowaniem urz¹dzenia
Perkin-Elmer (DSC-2); szybkoœæ ogrzewania i ch³odze-
nia wynosi³a 10 deg/min w badanym przedziale tempe-
ratury od -100 oC do 250 oC.

Kszta³tki do badañ otrzymywano metod¹ prasowa-
nia w temperaturze wy¿szej o 5 oC od temperatury top-
nienia polimerów; ciœnienie prasowania wynosi³o
25 MPa. Po sprasowaniu przetrzymywano próbki
w zamkniêtej formie w ci¹gu 3 minut, a nastêpnie sch³a-
dzano z szybkoœci¹ ok. 15 oC/min. Uzyskiwano próbki
w postaci kr¹¿ka: œrednicy 80 mm i gruboœci 0,5 mm.

— Pomiary metod¹ dynamicznej analizy termome-
chanicznej (DMTA) wykonywano aparatem DMTA Po-
lymer Laboratories Mk-II (czêstotliwoœæ 1 Hz) w prze-
dziale temperatury od -100 oC do temperatury topnienia
polimeru z szybkoœci¹ ogrzewania 1 oC/min.

Badane kszta³tki w postaci wiose³ek otrzymywano
metod¹ wtryskow¹ w nastêpuj¹cych warunkach: tempe-
ratura wtryskiwania wy¿sza o 5—10 oC od temperatury
topnienia polimeru (oznaczonej w aparacie Boetiusa),
ciœnienie ok. 50 MPa, temperatura formy 25—35 oC.

— W badaniach relaksacji dielektrycznej wykorzys-
tywano analizator impedancji Hewlett-Packard HP
4192A po³¹czony z termostatem azotowym kontrolowa-
nym przez regulator temperatury Shimaden Sr 25; po-
miary prowadzono w temp. od -150 oC do 150 oC stosu-
j¹c czêstotliwoœæ 100 Hz—1 MHz. Prasowane kr¹¿ki z
folii do oznaczañ otrzymywano analogicznie jak kszta³t-
ki do badañ DSC. Na kr¹¿ki te, œrednicy 30 mm i gruboœ-
ci 0,2 mm, w procesie prasowania nanoszono obustron-
nie elektrody z folii aluminiowej gruboœci 0,01 mm.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Analiza termogramów DSC PEEA (rys. 1) wykazuje
istotne ró¿nice ich przebiegu wynikaj¹ce z rozmaitych

H O (CH2)4 O C C O (CH2)4 O C DFA C N R N C DFA C OH

O O O O

H H

O O
DPh DPs n

(I)

estrowy blok sztywny PBT oligoeteroamidowy blok giêtki OEA

gdzie: R = (CH2)3 O (CH2)4 O (CH2)3n
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ciê¿arów cz¹steczkowych giêtkich bloków eteroamino-
wych. Otrzymane przez nas PEEA charakteryzuje jedna

niskotemperaturowa przemiana zeszklenia (Tg1), co
œwiadczy o homogenicznoœci fazy miêkkiej. Dalsze
ogrzewanie próbek prowadzi do ich stopienia; na termo-
gramach DSC obserwujemy endotermy zwi¹zane z top-
nieniem segmentów sztywnych PBT — Tm2. Kszta³t
i liczba pików obserwowanych w obszarze topnienia za-
le¿y od temperatury i czasu krystalizacji oraz ciê¿aru
cz¹steczkowego polimerów i rozk³adu ciê¿aru cz¹stecz-
kowego segmentów sztywnych w danej próbce. Zmiana
po³o¿enia g³ównego piku topnienia segmentów PBT
(o podobnej w naszych badaniach przesz³oœci termicz-
nej) zale¿y natomiast od ciê¿aru cz¹steczkowego seg-
mentów sztywnych i ich udzia³u masowego w kopoli-
merze. Gdy DPs ma sta³¹ wartoœæ równ¹ 1 (seria I), tem-
peratura topnienia Tm2 przesuwa siê w kierunku wy¿-
szych wartoœci wraz ze wzrostem Wh (por. rys. 1).

Œrodkowa czêœæ rys. 1 przedstawia przebieg krzy-
wych termograficznych DSC próbek PEEA z serii II za-
wieraj¹cych jednakowe udzia³y (po 50 % mas.) segmen-
tów giêtkich i sztywnych o ró¿nych ciê¿arach cz¹stecz-
kowych. Wp³yw wzrastaj¹cej wartoœci DPs oligoetero-
amidu z równoczesnym przed³u¿aniem krystalizuj¹-
cych sekwencji PBT (zwiêkszanie wartoœci DPh) przeja-
wia siê wzrostem temperatury topnienia oraz obni¿e-
niem temperatury zeszklenia, co mo¿na równie¿ powi¹-
zaæ z postêpuj¹c¹ separacj¹ fazow¹ segmentów.

Znacznie wiêksze zmiany ni¿ w przypadku serii II
zachodz¹, gdy zachowany zostaje stopieñ polimeryzacji
segmentów sztywnych (DPh), zwiêksza siê zaœ stopieñ
polimeryzacji segmentu giêtkiego, zatem roœnie jego
udzia³ w PEEA (seria III, rys. 1). W tych warunkach ze
wzrostem DPs nastêpuje znacznie wyraŸniejsze przesu-
niêcie wartoœci Tm2 i Tg1 w stronê ni¿szej temperatury,
wynikaj¹ce ze zmniejszaj¹cego siê udzia³u masowego
bloków sztywnych, a co za tym idzie — utrat¹ doskona-
³oœci struktury krystalicznej PBT.

Wyniki badañ termomechanicznych przedstawia rys.
2. W³aœciwoœci kopolimerów zmieniaj¹ siê ze zmian¹
temperatury w sposób charakterystyczny dla elastome-
rów termoplastycznych, tj. na krzywej modu³u zacho-
wawczego E‘ wystêpuje przegiêcie zwi¹zane z przemia-
n¹ zeszklenia fazy miêkkiej, wyznaczaj¹ce doln¹ tempe-
raturê przedzia³u elastycznoœci. Zakres p³askiego prze-
biegu tych krzywych (tzw. „szerokie plateau”) okreœla
mo¿liwoœæ stosowania otrzymanych PEEA jako termo-
plastycznych elastomerów (por. rys. 2A, A‘, A‘‘).

Na rysunkach 2B i 2C (seria I) s¹ widoczne wyostrza-
j¹ce siê ze wzrostem udzia³u bloków giêtkich maksima
modu³u stratnoœci i tangensa k¹ta stratnoœci œwiadcz¹ce
o wzrastaj¹cej jednorodnoœci fazy amorficznej.

Na wykresach zale¿noœci temperaturowej tangensa
k¹ta stratnoœci (rys. 2C‘ i C‘‘, serie II i III, wzrastaj¹ca
wartoœæ DPs) widoczne s¹ dwa piki odpowiadaj¹ce ze-
szkleniu fazy amorficznej segmentów giêtkich lub ze-
szkleniu fazy amorficznej PBT. W przypadku kopolime-
ru, w którym DPs = 1 (próbki 6 i 10) wystêpuje jeden pik
w temperaturze poœredniej pomiêdzy temperatur¹ ze-
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Rys. 1. Termogramy drugiego ogrzewania DSC badanych serii
kopolimerów; numery próbek jak w tabeli 1
Fig. 1. DSC thermograms of second heating of the series of
copolymers tested. Numbers of samples as in Table 1
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szklenia obu bloków. W polimerze o stopniu polimery-
zacji oligoeteroamidu DPs = 3 (próbki 7 i 11) ze wzrostem
ciê¿aru cz¹steczkowego segmentów giêtkich (Ws) nastê-
puje wyraŸny rozdzia³ faz na czêœæ amorficzn¹ bloków
oligoeteroamidowych (pik niskotemperaturowy) oraz
czêœæ amorficzn¹ PBT (pik wysokotemperaturowy).

Krzywe DMTA kopolimerów serii II (Ws = Wh) po-
krywaj¹ siê (rys. 2A‘), co mo¿na t³umaczyæ podobnymi
w³aœciwoœciami termomechanicznymi tej serii. W tym
przypadku równie¿ mo¿na zaobserwowaæ zwiêkszanie
siê separacji fazowej w miarê wzrostu ciê¿aru cz¹stecz-
kowego segmentów giêtkich i sztywnych (próbka 6 →
próbka 9). Objawia siê to rozsuniêciem maksimów tan-
gensa k¹ta stratnoœci w skali temperatury: od pojedyn-
czego piku w przypadku DPs = 1, do dwóch wyraŸnie
rozseparowanych pików odpowiadaj¹cych DPs = 7 (por.
rys. 2C‘).

Badania relaksacji metod¹ spektroskopii dielektrycz-
nej polega³y na pomiarach zespolonej przenikalnoœci
elektrycznej: ε* = ε‘ – jε‘‘ w funkcji czêstotliwoœci, w wa-
runkach izotermicznych, w odniesieniu do szeregu tem-
peraturowego z podanego ju¿ przedzia³u temperatury
(od -150 oC do +150 oC) z interwa³em 5 oC. Metoda ba-
dañ i aparatura zosta³y opisane szczegó³owo w literatu-
rze [9].

Rysunek 3 przedstawia serie wyników prowadzo-
nych w warunkach izotermicznych badañ „czystego”
sk³adnika oligoeteroamidowego (OEA, stopieñ polime-

ryzacji = 1); podobny charakter widm obserwuje siê
w odniesieniu do wszystkich badanych kopolimerów,
ze zmianami uzale¿nionymi od ich sk³adu. Wyniki te

ε

-150 -100 -50 0 50 100 150

5

10

15

a)

MWS

α

0.5 kHz
1
5

10
50

100
500

'

Temperatura, °C

PEEA-7

-150 -100 -50 0 50 100 150

0

1

2

3

4
b)

ε"

Temperatura, °C

0.5 kHz
1
5

10
50

100
500

PEEA-7

f, kHz

0,1 1 10 100 1000
0

2

4

6

8

10

12

ε'

1050-5-10-15 °C

ε"

1

Rys. 3. Widma dielektryczne
„czystego” OEA o stopniu
polaryzacji DPs = 1 w kilku
wybranych wartoœciach tem-
peratury
Fig. 3. Dielectric spectra of
“pure” OEA of polymeriza-
tion degree DPs = 1 for selec-
ted temperature values

Rys. 4. Temperaturowa zale¿noœæ sta³ej dielektrycznej ε‘= f(T)
(a) oraz wspó³czynnika strat ε”= f(T) (b) kopolimeru PEEA-7
dotycz¹ca wybranych czêstotliwoœci
Fig. 4. Temperature dependence of dielectric constant ε‘(T) (a)
and dielectric loss ε”(T) (b) of PEEA-7 copolymer at selected
frequencies
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mog¹ byæ transformowane do uk³adu, w którym zmien-
n¹ jest temperatura.

Rysunek 4 (a, b) przedstawia wyniki badañ w³aœci-
woœci dielektrycznych wybranego kopolimeru (próbka
7). Na pierwszym z nich [rys. 4a, ε‘= f (T)] zaznaczono
obszar relaksacji α zwi¹zanej z procesem zeszklenia ma-
teria³u, a tak¿e obszar procesu MWS (polaryzacja Max-
wella—Wagnera—Sillara [10]), zachodz¹cego przede
wszystkim w przedziale wysokiej temperatury i niskich
czêstotliwoœci. Proces MWS wi¹¿e siê z relaksacj¹ noœni-
ków ³adunku zbieraj¹cych siê na granicy faz w PEEA —
prawdopodobnie miêdzy czêœci¹ amorficzn¹ i krysta-
liczn¹. Na krzywych ε‘‘= f(T) (rys. 4b) efekt ten jest s³abo
widoczny ze wzglêdu na przewodnictwo elektryczne fa-

zy amorficznej bloków giêtkich pojawiaj¹ce siê w pod-
wy¿szonej temperaturze. Maksima ε‘‘ pochodz¹ce od
bloków PBT s¹ niewidoczne, czego przyczyn¹ jest wyso-
ki stopieñ ich krystalizacji; niewielki wp³yw czêœci
amorficznej PBT na wartoœæ ε‘‘ jest maskowany przez
przewodnictwo elektryczne (pr¹d zmienny, AC) bloków
eteroamidowych.

Diagram relaksacyjny serii I (rys. 5a) przedstawia za-
le¿noœæ logarytmu czêstotliwoœci odpowiadaj¹cej ma-
ksymalnej wartoœci ε‘‘= f(T) od odwrotnoœci temperatu-
ry bezwzglêdnej. Z rysunku wynika, ¿e proces α-rela-
ksacji jest zdominowany przez efekty pochodz¹ce od
oligoeteroamidu (OEA), zaœ wp³yw bloków PBT jest nie-
wielki.

Diagram serii II (rys. 5b) wskazuje na niewielk¹ za-
le¿noœæ procesu α-relaksacji badanych materia³ów od
stopnia polimeryzacji segmentu giêtkiego, mniej istotn¹
ni¿ obserwowana w wynikach badañ DMTA (por. rys. 2,
seria II). Rozbie¿noœæ ta mo¿e byæ spowodowana fak-
tem, ¿e w obu metodach badawczych w procesach rela-
ksacji α bior¹ udzia³ odmienne fragmenty struktury po-
limeru.

Diagram serii III pominiêto ze wzglêdu na du¿e po-
dobieñstwo do diagramu serii II, bowiem zwiêkszenie
d³ugoœci bloku eteroamidowego powoduje g³ównie
wzrost przewodnictwa elektrycznego (AC) kopolimeru.

W procesie α-relaksacji wyk³adnicze prawo Arrhe-
niusa zwykle nie jest spe³nione. Zamiennie stosuje siê
równanie Vogela—Fulchera, które po zlogarytmowaniu
przybiera postaæ:

log(fmaks.) = A – B/(T – T0) (1)

gdzie: A, B — sta³e materia³owe, T0 — idealna temperatura
zeszklenia (Vogela).
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Rys. 5. Diagramy relaksacyjne: (a) I serii kopolimerów o
wzrastaj¹cym udziale bloków giêtkich (podano te¿ wyniki do-
tycz¹ce „czystego” PBT i „czystego” OEA); (b) II serii kopoli-
merów o wzrastaj¹cym stopniu polimeryzacji bloków giêtkich
Fig. 5. Diagrams of relaxation of: (a) series I of copolymers
with increasing parts of soft blocks (the results concerning
“pure” PBT and “pure” OEA are also shown), (b) series II of
copolymers characterized by increasing polymerization degree
of soft blocks

Rys. 6. Parametry aproksymacji zale¿noœci¹ Vogela—Fulchera
(1) danych doœwiadczalnych dotycz¹cych serii I PEEA
Fig. 6. Parameters of approximation of experimental data con-
cerning I series of PEEA by Vogel-Fulcher formula (1)
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Wartoœæ B jest w przybli¿eniu równa œredniej energii
aktywacji Ea podzielonej przez sta³¹ gazow¹ R, nato-
miast gdy T0 = 0, to wyra¿enie (1) przekszta³ca siê we
wzór Arrheniusa. Dane doœwiadczalne dotycz¹ce wszy-
stkich trzech serii PEEA poddano aproksymacji wg za-
le¿noœci (1). Uzyskane w ten sposób parametry, na przy-
k³adzie serii I, przedstawia rys. 6. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e
zale¿noœæ czynnika B od sk³adu jest prawie liniowa,
z wyj¹tkiem niebadanych sk³adów o Ws < 20 %. Wska-
zuje to na decyduj¹cy wp³yw wywierany przez bloki
giêtkie na dielektryczn¹ relaksacjê α.

Odczytanych z rys. 2 wyników badañ relaksacji me-
chanicznej metod¹ DMTA nie mo¿na opisaæ tym samym
zbiorem parametrów A, B, T0 charakteryzuj¹cych wyni-
ki badañ relaksacji dielektrycznej danej próbki. Ró¿nica
wyników jest tym wiêksza, im wiêkszy jest udzia³
w PEEA bloków sztywnych (PBT). Jest to spowodowane
faktem, ¿e bloki sztywne charakteryzuj¹ siê znacznym
stopniem krystalicznoœci, jednak „zamro¿one” w nich
dipole elektryczne nie bior¹ udzia³u w relaksacji dielek-
trycznej.

PODSUMOWANIE

Analiza wyników badañ DSC wykaza³a, ¿e wszyst-
kie omówione tu serie kopolimerów estrowo-eteroami-
dowych charakteryzuj¹ siê dwiema g³ównymi przemia-
nami fazowymi — przemian¹ zeszklenia przypisywan¹
amorficznej fazie eteroamidowych bloków giêtkich oraz
przemian¹ topnienia krystalicznej fazy estrowych blo-
ków sztywnych. Zwiêkszanie ciê¿aru cz¹steczkowego
oligoeteroamidu (seria II) powoduje wzrost temperatury
topnienia oraz obni¿enie temperatury zeszklenia, co wy-
nika równie¿ ze wzrastaj¹cej separacji fazowej bloków.

Badania DMTA wykaza³y, ¿e seria I (sta³a d³ugoœæ
³añcucha oligoeteroamidowego) charakteryzuje siê du¿¹
jednorodnoœci¹ fazy amorficznej tworzonej przez bloki
giêtkie. Natomiast przebieg krzywych tgδ = f(T) serii II
i III, na których wraz ze wzrostem d³ugoœci ³añcucha
eterowego pojawiaj¹ siê dwa maksima, œwiadczy o nie-
jednorodnoœci fazy amorficznej oraz wskazuje na zwiêk-

szaj¹c¹ siê separacjê fazow¹. Ze wzglêdu na multifazo-
w¹ strukturê wykazan¹ przez badania DSC oraz charak-
terystyczny przebieg funkcji E‘ (tzw. „szerokie pla-
teau”), poli[estro-blok-(etero-amidy)] mo¿na zaliczyæ do
grupy multiblokowych elastomerów termoplastycznych
[3].

Rezultaty badañ dielektrycznych, zw³aszcza zaœ
obecnoœæ efektu MWS, potwierdzaj¹ wielofazow¹ struk-
turê badanych materia³ów. Wp³yw udzia³u masowego
bloków sztywnych (PBT) oraz stopnia polimeryzacji blo-
ków giêtkich (DPs) na proces relaksacji dielektrycznej
PEEA jest niewielki. Relaksacja zachodz¹ca poni¿ej tem-
peratury zeszklenia (np. β-relaksacja w PBT) jest bardzo
s³abo widoczna, g³ównie ze wzglêdu na wysoki stopieñ
krystalicznoœci bloku sztywnego. Natomiast w „czys-
tym” oligoeteroamidzie w zastosowanym przedziale
temperatury brak zauwa¿alnej β-relaksacji.
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