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Uvod

Aromatické polyimidy jsou fazeny mezi specidlni
polymery. Velka ¢ast linearnich aromatickych polyimida
(PD) je v plné€ imidizovaném stavu nerozpustna a netavitel-
na. Pfipravovany jsou proto dvoustupnové (obr. 1). V prv-
nim stupni vznika reakci dianhydridu aromatické tetrakar-
boxylové kyseliny s aromatickym diaminem polyimidovy
prekurzor, polyamidkarboxylovd kyselina (PAKK).
V druhém kroku probiha vlivem zvySené teploty nebo
pusobenim dehydrata¢niho ¢inidla imidizace PAKK na PI
(cit.").

PI jsou cenény zejména pro svou celkovou odolnost,
kterou si zachovavaji v Sirokém teplotnim rozmezi (—100
az 200 °C). Nejcastéji jsou vyuzivany v podobé tenkych
vrstev (filmi) v mikroelektronice, leteckém primyslu
a jako polymerni membréany'.

K dalSimu roz8ifeni spektra vlastnosti a tudiz i apli-
kacnich moznosti tohoto typu materiald by mohlo prispét
vyuziti vysoce vétvenych polyimida (VVPI) (cit.). VVPI
nabizeji spojeni vSestranné odolnosti PI s vlastnostmi vy-
soce vétvenych polymerl danych jejich jedine¢nou struk-
turou. Vysoce vétvené polymery se odlisuji od linearnich
zejména vysoce vétvenou strukturou, deficitem zapletenin
polymernich fetézci a velkym poctem koncovych skupin®.

Rozsifeny zpusob pfipravy VVPI vychazi
z monomerQ typu A,a Bs, kde A,je obvykle aromaticky
dianhydrid a Bjaromaticky triamin. V prvnim reakénim
kroku opét vznika polyimidovy prekurzor, vysoce vétvena
polyamidkarboxylova kyselina (VVPAKK), ktery je
v druhém stupni nejéastéji termicky pieveden na VVPI
(cit.>*). PH pouziti trojfunkéniho monomeru, jehoz vsech-
ny funkéni skupiny maji shodnou reaktivitu, vS§ak dochazi
v urcité fazi reakce ke vzniku trojrozmérné polymerni
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Obr. 1. Dvoustupiiova pFiprava polyimida

struktury (gelu) (cit.>*). Problémy s tvorbou gelu nebyly
pozorovany, jestlize byl pouzit jako trojfunkéni monomer
2,4,6-triaminopyrimidin (TAP), pravdépodobné z divodu
0d1i§r61é reaktivity aminoskupin v poloze 2 a polohach 4 a 6
(cit.>?).

VVPI ale ¢asto poskytuji produkty s omezenou filmo-
tvornosti z divodu deficitu zapletenin polymernich fetéz-
cii. V pracech*® byla mechanicka stabilita VVPI zlepsena
jejich zesitovanim.  Ackoliv v literatufe nebyl nalezen
pfimy podplrny argument, lze se domnivat, ze
k ptiznivému ovlivnéni mechanickych, ale i dalSich vlast-
nosti VVPI, by mohla vést téz jejich kombinace
s linearnimi polyimidy. V této praci proto byla studovana
pfiprava a nékteré vlastnosti takovychto polymernich ma-
teriall.

7 wr

Experimentalni ¢ast
Chemikalie

4,4’-Oxydi(ftalanhydrid) (ODPA) (Chriskev, USA)
byl pfed pouzitim susen za tlaku 30 Pa po dobu 5 h pfi
180 °C. 2,4,6-Triaminopyrimidin (TAP) (Aldrich, Ceska
republika) byl sublimovan. 4,4’-Oxydianilin (ODA)
(Aldrich) byl pouzit bez dalsiho cisténi. N-Methyl-2-
-pyrrolidon (NMP) (Merck, Ceska republika) byl michan
24 h s oxidem fosfore¢nym a poté vakuove predestilovan.

Pfiprava

Sklenéné nadobi pouzité pro piipravu polymernich
materidli bylo po dobu pfiblizn¢ 3 h suSeno pii 120 °C,
aby byla v co nejvyssi mife odstranéna vlhkost absorbova-
né ve skle.

Polyamidkarboxylova kyselina (PAKK) a vysoce
vétvend polyamidkarboxylova kyselina (VVPAKK) byly
pripraveny v 250 ml dvouhrdlé baice s kulatym dnem
opatfené magnetickym michadlem a néstavcem pro pii-
vod/odvod dusiku.
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Pii ptipravé PAKK na bazi ODPA a ODA bylo
v bafice rozpuSténo za laboratorni teploty 5,82 g ODA
(0,029 mol) v 50 ml NMP. Poté bylo do roztoku ptidano
9,01 g (0,029 mol) ODPA a doplnén NMP tak, aby vznikl
10 hm.% roztok PAKK. Reakéni smés byla michana pod
dusikovou atmosférou pfi laboratorni teplot¢ 24 h. Pfi
pripravé VVPAKK na bazi ODPA a TAP bylo v baiice
rozpusténo 10,68 g (0,034 mol) ODPA v NMP pii 60 °C.
Po ochlazeni na laboratorni teplotu bylo ptidano 4,32 g
(0,034 mol) TAP a doplnén NMP tak, aby vznikl 15 hm.%
roztok VVPAKK. Po rozpusténi TAP byla reakcéni smés
michana pod dusikovou atmosférou 24 h.

PAKK a VVPAKK byly pouzity piimo jako roztoky
nebo po vysrazeni do destilované vody jako pevné latky.
Vysrazené produkty byly vyuzity pro stanoveni limitnich
viskozitnich ¢isel.

Roztok PAKK, resp. VVPAKK nebo smésné roz-
toky vzniklé jejich kombinaci ve vypoctenych mnoz-
stvich byly naneseny na sklenénou podlozku v podobé
tenké vrstvy o tloustce desetin mm. Nanesend vrstva
byla podrobena termické expozici v suSarné v rezimu
60 °C/12 h, 100 °C/1h, 150 °C/1 h, 200 °C/2 h a 230 °C/1 h.
Tloustka samonosnych filmi byla pfiblizné 0,05 mm.

Charakterizace

Infradervena analyza (IC) byla provedena na FTIR
spektrometru Nicolet 740. Pro charakterizaci termooxi-
dacni stability pfipravenych filml na pfistroji TG-750
Stanton-Redcroft byla pouzita termogravimetricka analy-
za (TGA) v dynamickém uspoiadani s rychlosti ohfevu
10 °C min™' v atmosféte vzduchu. Dynamicko-mecha-
nickd analyza (DMA) byla provadéna na pfistroji DMA
DX04T (RIM, Lazné¢ Bohdanec) pii frekvenci 1 Hz
v teplotnim intervalu laboratorni teplota az 400 °C s teplot-
nim gradientem 3 °C min'. Mechanické vlastnosti byly
testovany na piistroji Instron Universal Testing Machine,
model 3365, p¥i pracovni rychlosti 10 mm min~' za labora-
torni teploty. Byla studovana odolnost pfipravenych mate-
riald NMP, methanolu a toluenu (film byl susen 3 h pfi
100 °C, zvéazen a ponofen do piislusného média; po 20
dnech byl z rozpoustédla vyjmut a znovu zvazen). Kine-
matickd viskozita roztokli PAKK a VVPAKK v NMP byla
méfena v kapilarnim viskozimetru pti 20 °C. Limitni vis-
kozitni ¢islo bylo ziskdno na zaklad¢ viskozimetrickych
dat naméfenych v kapilarnim viskozimetru pti 25 °C. Jako
rozpoustédlo byl pouzit destilovany NMP. Ke stanoveni
koeficientd propustnosti vybranych médii testovanymi
materidly byla pouzita diferencidlni aparatura s tepelné
vodivostni detekei.

Vysledky a diskuse
Vybér monomera

V laboratornim méfitku se VVPI velmi casto pfipra-
vuji z monomeri A,a B;. Kombinace dvoj- a trojfunkéni-
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ho monomeru vsak ptfeduruje pifi pouziti standardnich
podminek ptipravy PI (tj. pfidani celého mnoZstvi jednoho
monomeru v pevném stavu k roztoku druhého monomeru)
vznik trojrozmérného produktu. Jeho tvorbé je obvykle
Celeno pomalym ptikapavanim ztedéného roztoku jednoho
monomeru ke zfedénému roztoku druhého monomeru™.
Takovy postup je vSak obtizné pfiijatelny pro pfipravu
VVPI ve vétsim méfitku.

Uréitym feSenim tohoto problému je vyuziti troj-
funkéniho monomeru typu BB’, misto B;. Monomer BB’,
zahrnuje funkéni skupiny stejného druhu, avSak s rdznou
reaktivitou danou odlisnym chemickym okolim v pfislusné
molekule. Vhodnym monomerem tohoto typu, ktery byl
pro piipravu VVPI pouzit i v této praci, je 2,4,6-tri-
aminopyrimidin (TAP) (obr. 2a). Na zakladé analyzy mo-
delovych reakei nizkomolekularnich latek byl podpofen
nazor na rozdilnou reaktivitu aminoskupin TAP v poloze
2, resp. 4 a 6 (cit.>®). Ale v dusledku rozdild reaktivity
uvedenych skupin Ize oc¢ekavat vznik vétveného polymer-
niho produktu s vyrazné nepravidelnou strukturou.

Jako monomer typu A, byl pro pfipravu VVPI v této
praci pouzit 4,4’-oxydi(ftalanhydrid) (ODPA) (obr. 2b).
Flexibilni propojeni aromatickych jader etherovym miist-
kem v jeho molekule by mohlo ptiznivé ovlivnit kvalitu
z néj pripravovanych materiald.

PI byl ptipraven na bazi monomert ODPA a 4,4’-oxy-
dianilinu (ODA) (obr. 2c¢). Komponenty pro pfipravu PI
byly vybirany s cilem, aby tento polymer byl co nejvice
misitelny s VVPI a tim byla zvySena pravdépodobnost
uspokojivych  vlastnosti finalnich produktii vzniklych
kombinaci linedrni a vysoce vétvené slozky. V praci’ je
vyi¢ena hypotéza, ze zvySenou misitelnost PI pii jejich
vzajemné kombinaci lze ocekdvat prave pii pouZiti shodné
dianhydridové komponenty.

VSechny tfi monomery (TAP, ODPA a ODA) jsou
komer¢né dostupné. ODA je vyuzivan pro pripravu
v praxi hojné vyuzivaného polyimidu Kapton produkova-
ného firmou DuPont.

PAKK na bazi ODPA a ODA [PAKK(ODPA-ODA)]
byla syntetizovana reakci dianhydridu s diaminem
v molarnim poméru 1:1. Nejdiive byl rozpustén diamin
v NMP a poté do roztoku ptidan dianhydrid v pevném
stavu.Toto potfadi bylo pouzito zdmérné, aby bylo v co
nejvetsi mife zamezeno hydrolyze dianhydridu. Dale je
vyhodou tohoto postupu lepsi rozpustnost ODPA
v roztoku diaminu neZ v samotném NMP. Moznost hydro-
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Obr. 2. PouZité monomery
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lyzy dianhydridu se snizila i tim, Ze reakce byla provadéna
pod inertni atmosférou. Reakéni smés byla michdna 24 h,
coz je dostate¢na doba k probéhnuti redistribu¢nich reakci
PAKK a tudiz k ziskdni PAKK s nejpravdépodobné;jsi
distribuci molarnich hmotnosti'.

Déle byla pfipravena VVPAKK na bazi ODPA a TAP
[VVPAKK(ODPA-TAP)]. Monomery byly davkovany
v molarnim poméru 1:1. PouZitym molarnim pomérem
monomerd lze ovliviiovat druh, pfipadné pomérné zastou-
peni koncovych skupin VVPAKK. Je-li pomér dianhydri-
du a triaminu 2:1, vznikaji produkty terminované anhydri-
dovymi skupinami, pfi poméru 1:1 vznikaji produkty ter-
minované aminoskupinami. Divodem pro pfipravu pro-
duktu pfevazné konceného aminoskupinami byla jejich
deklarovana vyssi termicka stabilita ve srovnani s VVPI
kon¢enymi anhydridovymi skupinami**. Pi ptipravé
VVPAKK(ODPA-TAP) nemohl byt pouzit bézny postup,
pfi kterém je anhydridovd komponenta pfiddvana
k roztoku aminu. TAP je totiz v NMP nerozpustny i za
zvysené teploty. Proto byl nejdiive rozpustén ODPA pfi
60 °C a po ochlazeni roztoku na laboratorni teplotu byl
pfidan TAP najednou v praskové formé. Vzhledem
k tomu, Ze pro ptipravu VVPAKK jesté neni zcela ujedno-
cen nazor na volbu reakénich podminek, byla v analogii
s PAKK zvolena reakéni doba opét 24 h.

Pripravené roztoky PAKK a VVPAKK jsou kapali-
ny zluto-hn&dého zbarveni. Byla stanovena kinematicka
viskozita 10 hm.% roztoku PAKK(ODPA-ODA)) v NMP
32-10*m’s"'a 15 hm.% roztoku VVPAKK(ODPA-TAP)
v NMP 7,3 - 10° m®s™". Vyrazng vyssi dosazena hodnota
pro PAKK oproti VVPAKK je dédna zejména vysokou
Cetnosti zapletenin jejich polymernich fetézcl. Diference
kinematickych viskozit byla alesponi ¢astecné eliminovana
pouzitim koncentrovanéjsiho roztoku VVPAKK. Svou roli
sehrava i pravdépodobné vyssi molarni hmotnost PAKK,
na coz lze usuzovat ze zjisténych limitnich viskozitnich
¢isel. Hodnota limitniho viskozitniho ¢isla pro PAKK
(ODPA-ODA) ¢&ini 31,2 ml g”', zatimco pro VVPAKK
(ODPA-TAP) pouze 6,70 ml g

Pro posouzeni struktury pfipravené PAKK
a VVPAKK byla pouzita IC analyza. Ve spektru PAKK
(ODPA-ODA) byl nalezen pas s maximem p¥i 1673 cm™
a ve spektru VVPAKK(ODPA-TAP) pii 1675 cm™, které
nélezeji vibracim amidovych skupin. Siroky pas nad
3000 cm™' zahrnuje piispévek karboxylovych skupin. Je
zajimavé, ze ve spektru VVPAKK(ODPA-TAP) byly nale-
zeny nevyrazné pasy pfindlezejici odpovidajicimu VVPI
(1788 a 1731 cm™ vibrace karbonylovych skupin
a 1387 cm™' vibrace vazby C-N v imidovych skupinach).
Je znadmo, ze nelze pripravit 100% polyimidovy prekurzor
bez jistého stupné imidizace'. Dle vysledki IC analyzy je
rozsah imidizace VVPAKK(ODPA-TAP) za laboratorni
teploty vyssi nez PAKK(ODPA-ODA).

Analyza VVPAKK(ODPA-TAP) metodou 'H NMR,
na jejimz zakladé by bylo mozno postihnout stupen vétve-
ni pfipraveného produktu, neposkytla v dostatecné mite
potiebné podklady.
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Priprava a charakterizace polymernich
materialt vzniklych kombinaci
VVPAKK a PAKK

Vychozimi komponentami byly 15 hm.% roztok
VVPAKK(ODPA-TAP) a 10 hm.% roztok PAKK(ODPA-
ODA). Vzhledem k tomu, ze volba hmotnostnich poméra
obou slozek nemohla byt podpofena literarnimi ani vlast-
nimi zkuSenostmi, bylo snahou pokryt zakladni rozsah
slozeni findlnich materidld. Byly pfipraveny materidly,
v nichz byly kombinoviny VVPAKK s PAKK
v hmotnostnich pomérech 3:1, 1:1 a 1:3.

Po smiseni komponent byla smés nanesena na sklené-
nou desticku a v cirkulacni susdrné podrobena termické
imidizaci pti 60 °C/16 h (dojde k odstranéni vétSiny roz-
poustédla) a poté pfi postupné se zvySujicich teplotach (viz
experimentalni ¢ast), finaln¢ 230 °C/1 h. Na zakladé ana-
lyzy IC spekter ptipravenych materialil je zfejmé, Ze tato
termicka expozice je dostate¢na k prakticky uplnému pie-
vedeni polyimidovych prekurzori do plné imidizovaného
stavu. Finalni materialy jsou pak oznacovany jako VVPI3/
PI1, VVPI1/PI1 a VVPII/PI3. VSechny sledované charak-
teristiky byly konfrontovdny s vlastnostmi samotnych
VVPI(ODPA-TAP) a PI(ODPA-ODA).

Byla téz specifikovana doba, po kterou by smési
PAKK a VVPAKK mély byt michdny pfed nanesenim na
podloZku, aby doslo k dostate¢nému promiseni fazi. Byl
testovan Casovy interval 15 min az 72 h. Filmy pfipravené
ze smési michanych po nejkrat§i doby byly mirn¢ opa-
lescentni a mély do urcité miry vzhled pomerancové kiry.
Ostatni filmy byly transparentni. V ¢asovém intervalu 3 az
72 h jiz nebyly pozorovany zmény v charakteru materiald,
a proto byla pouzivdna doba michéni 3 h.

Vsechny pfipravené polymerni materialy poskytly
celistvé, transparentni, nazloutlé filmy. Jejich tlouStka se
pohybovala v rozmezi 0,03—0,07 mm. Pro posouzeni jejich
struktury byla pouzita IC analyza. Ve spektrech materiald
VVPI1/PI3, VVPI1/PI1 a VVPI3/PIl jsou zietelné pasy
odpovidajici vibracim karbonylovych skupin v (v interva-
lech 1780-1788 cm™ a 1723-1726 cm™) a vazeb C-N
(1381-1384 cm™') v imidovych skupinich. U materidlu
VVPI3/PI1 byl zaznamenan minoritni pas pii 1672 cm™,
ktery nalezi amidové skupin€ v polyimidovém prekurzoru.
To znamena, Ze tento material nebyl na rozdil od dalSich
dvou upln¢ imidizovan.

Materialy byly dale charakterizovany metodou dyna-
micko-mechanické analyzy. Ze ziskané zavislosti ztratové-
ho Cinitele na teploté byla vyhodnocena teplota skelného
piechodu T,. V piipad¢ smési polymerl lze z charakteru
ziskané zavislosti usuzovat na misitelnost slozek. Zcela
misitelné smési vykazuji jednu hodnotu 7, leZici v oblasti
mezi hodnotami pro jednotlivé slozky smési. Naopak ne-
misitelné smési by mély vykazovat dvé hodnoty 7, pii-
blizné odpovidajici T, vstupnich slozek. Pro VVPI(ODPA-
TAP) byla T, stanovena 274 °C a pro PI(ODPA-ODA)
261 °C. Pro smé&si VVPI a PI byly ve vSech piipadech
ziskany zaznamy s jednim Sirokym pasem v oblasti 200 az
350 °C. Pas je vyrazn¢ §irSi neZ v zdznamech pro jednotli-
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Tabulka I
Termooxidacni vlastnosti pfipravenych materialti

Material T [°C] pfi ubytku materialu
5 az20 hm.%
5 10 15 20
VVPI(ODPA-TAP) 314 400 467 517
PI(ODPA-ODA) 333 595 634 653
VVPI3/PI1 261 355 444 494
VVPI1/PI1 302 413 479 526
VVPI1/PI3 318 498 560 611

vé slozky a navic neni hladky. Interpretace nevyraznych
lokalnich maxim je v§ak problematicka. Proto bylo vyhod-
noceno pouze hlavni maximum Sirokého pésu, které se
pohybuje okolo 270 °C. Rozsifeni pasu k niz$im i vySSim
teplotam mutize byt zplisobeno jednak narusenim uspofada-
nosti struktury jedné faze ptidavkem faze druhé a jednak
vznikem urc¢itého podilu novych polymernich struktur
s vyraznéji odliSnymi 7,. Pro druhé zdGvodnéni se jako
podptirny argument nabizi skutecnost, Ze po smiseni rozto-
kt linearnich polyimidovych prekurzori mize dochazet
mezi obéma PAKK k casové zavislym vyménnym reak-
cim, v jejichz diisledku se méni jejich chemické slozeni'.

Stanoveni termooxidacni stability bylo provadéno
pomoci termogravimetrické analyzy v dynamickém uspo-
fadani. Materidly ve formé filmd byly analyzovany
v rozsahu laboratorni teplota az 800 °C s teplotnim gradi-
entem 10 °C min~' v atmosféte vzduchu. Byly vyhodnoce-
ny teploty, pfi kterych dochdzi k ubytku 5 az 20 hm.%
materialu (tabulka I).

PI(ODPA-ODA) vykazuje vyssi termooxidacéni stabi-
litu nez VVPI(ODPA-TAP). Svou roli mize hrat pfitom-
nost TAP ve struktute VVPI, dale pak i rozdil
v usporadani makromolekul VVPI a PI. V souladu se zjis-
ténimi tykajicimi se stability PI a VVPI kles4 termooxi-
dacni stabilita kombinovanych materiali se zvysujicim se
podilem vysoce vétvené slozky.

Hodnoty modulu v tahu, pevnosti v tahu a taznosti
sledovanych materialll jsou shromazdény v tabulce II.

Byla zjisténa vétsi hodnota modulu a pevnosti v tahu
a niz8§i taznost VVPI(ODPA-TAP) ve srovnani s PI

Tabulka II

Mechanické vlastnosti pripravenych materiala

Material Modul Pevnost Taznost
[GPa] [MPa] [%]

VVPI(ODPA-TAP) 3,1 168 9

PI(ODPA-ODA) 2,0 89 17

VVPI3/PI1 4,7 143 5

VVPI1/PI1 6,6 139 6

VVPI1/PI3 1,7 196 20
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(ODPA-ODA). Tato relace se odrazila i u hodnot ziska-
nych pro kombinované materidly. Pfi obsahu vysoce vét-
vené slozky 25 hm.% se modul a taznost blizi hodnotam
pro PI(ODPA-ODA). Pfi obsahu 50 a 75 hm.% jsou jiz
dosazené parametry vyrazn¢ ovlivnény pfitomnosti VVPI
(ODPA-TAP).

Bylo sledovano chovani pfipravenych materiald
v methanolu, toluenu a NMP. VVPI(ODPA-TAP) zvysil
po expozici 23 dnll v methanolu hmotnost pfiblizné
o 12 %, v toluenu a v NMP o 2 %, PI(ODPA-ODA)
v methanolu o 6 %, v toluenu a NMP o 1 %. V souladu
s tim se u kombinovanych materidlli zvysSila hmotnost
v methanolu o 6-10 % , v toluenu a NMP byl pfirastek
nizsi.

Transportni vlastnosti membran na bazi pripravenych
materidli byly meéfeny na diferencidlnim permeametru.
Byly stanoveny koeficienty propustnosti pro dusik, kyslik
a oxid uhlic¢ity (tabulka III). Pro methanol a toluen vykazo-
valy materialy propustnost pod hranici kvantifikovatelnosti.

Tabulka IIT
Transportni vlastnosti pfipravenych materialti

Material Koeficient propustnosti
[107 m? Pa’'s™"]
dusik kyslik oxid
uhlicity

VVPI(ODPA-TAP) 10,6 26,1 21,3
PI(ODPA-ODA) --- 11,7 9,4
VVPI3/PI1 24,2 23,6 18,8
VVPI1/PI1 30,4 27,3 22,0
VVPIL/PI3 14,6 13,4 10,9

Hodnoty koeficienti propustnosti vSech tfi plyni
membranou na bazi VVPI1/PI3 jsou nizsi oproti VVPI1/
PI1 a VVPI3/PIl. Pfi obsahu 25 hm.% vysoce vétvené
slozky se propustnosti spise blizi PI{ODPA-ODA), vyssi
obsah pak napomaha k navySeni uvedeného parametru.
Byl tak podpofen pfedpoklad, Ze pouziti VVPI k pfiprave
polyimidovych membran by mohlo znamenat zvySeni toku
médii skrze tyto membrany. Na zakladé pocitacovych
simulaci byla vyvozena mySlenka, Ze vysoce vétvené
polymery s rigidni strukturou, tj. i VVPI, obsahuji kavity
priblizné¢ atomarni velikosti, které mohou pfispivat
k volnému objemu polymeru. Na ziklad¢ toho pak mohou
byt ovlivnény i vlastnosti zavislé na volném objemu,
véetné permeability®.

Tato price byla podpoiena GA CR 203/06/1086
a vyzkumnymi zaméry MSM 6046137302 a 6046137307.
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M. Sipek® (“Department of Polymers and "Department of
Physical Chemistry, Institute of Chemical Technology,
Prague, Technicka 5, 166 28 Praha 6, Czech Republic):
Hyperbranched Polyimides Combined with Linear
Polyimides

This work deals with a study of the preparation and
characterization of polymeric materials based on the com-
bination of linear and hyperbranched polyimides. The
bifunctional 4,4’-oxydiphthalic anhydride and trifunctional
2,4,6-triaminopyrimidine were used for the preparation of
hyperbranched polyimide and 4,4’-oxydiphtalic anhydride
and 4,4’-oxydianiline for the preparation of linear polyim-
ide. The combined materials were prepared in the form of
self-standing films. The weight content of hyperbranched
moieties was 25, 50 and 75 wt.%. The tensile strength and
modulus of elasticity and also the coefficients of perme-
ability of gases were increasing and the thermooxidative
stability decreasing with an increase in the content of hy-
perbranched polyimide.



