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Vynédlez se tykéd smdsi na bdzi linedrniho polystylenu v antistatické upravs,

Antistatickd Uprava polyetylenu se docilujs nejlastdji pfisadou saz{ s velkym midr-
nym povrchem, Tento materidl se pouZivd zejméns pro vyrobu plepravnich nédob ns hotla-
viny a vybulniny, kde je tfeba zamezit moZnosti vzniku jiskry zp@sobend vybojem static-
ké olektZiny, Zo stojného divodu je sntistatickd Uprava vyladovédna v pfi{padd potrub{

s pfedadtd, urdenych k instalaci do prostifedi{ s nebezpe&im vybuchu., Vyboj statické elek-
Piny mO%e polkodit té% citlivé elektronické prvky. ’

Podle €SN &, 332 030 je pro potlaZeni moinosti nabfijeni statickou elektfinou nezbytné
sn{i2it povrchovy elektricky odpor materidlu na hodnotu mend{ nel 101,

Tyto nizké hodnoty elektrického odporu nelze dosséhnout pfisadou béinych antistatik. Zné-
myn prostedkem pro anilen{ elektrického odporu plesté jsou saze,

Jo znémo, 2e neji&inndjsim typoem sazi z hlediska sniZovdni elektrického odporu plastu
4sou saze s m3rnym povrchem BET SO0 a2 1 200 nz.g-l.

Tento typ sazi lze vyrobit parcidln{ oxidaci ropnych a dehtovych surovin v pfitomnosti
kyslikoparnich smdsi, Vzhledem k pouiitéd surovind a zplsobu vyroby obsahuji tyto saze
sloudeniny vanpadu, niklu, 2eleza, siry & daldfch prvko,

Obssh stopovych prvké v sazich je pti&inou jejich chemickd aktivity, kters ovlivnuje
termooxidadn{ chovdni a sitovédni polyetylenu,

Pro dosaleni dobrych zpracovatelekych vlastnost{ polyetylenu obsahujiciho sezs, je
nezbytnd prfitomnost specidlnich stabilizdtor8, schopnych potlalovat termooxidaci polyme-~
ru, Znémé je nap?, pouliti derivdtl p-fenylendiaminu, nebo difenylamidu, V ndkterych
ptipadech vdak jejich funkce jako stabilizdtorl selhdvi.

Uvedené nevyhody fedi smds na bdzi linedrniho polyetylenu s povrchovym el, odporen
mendim nol 1011 a vnitfnim odporem mendim nel 100 A ,cm, kterd jo tvofena 100 hmotnost-
nimi dily lineadrniho polyetylenu s huatotou’%.gl % 0,96 g/cna, indexem toku MFI pfi
190 °c/21,2 N max. 0,6 a pFi 190 °C/212 N min. 4 g/10 min. = 8 a% 12 hmotnostnimi dily
sazi{ s médrnym povrchem BET min. 800 mz/g, pH vodného vyluhu mé 6 a% 8,5 s obsah popela
mex, 1 & hmot, a jo stabilizovdna slouleninami ne bdzi organického fosfitu v mnoZstvi
0.05 a% 0,3 hmotnostnich d{l6 a stabilizdtorem obsahujicim sfru v mnotstvi 0,1 2% 0,75
hmotnostniho dilu. NAdvrh pou%it tyto stabilizdtory vychézel z toho, %e bylo zjidténo,
fo funkce stabilizdtoru souvis{ s pH vodného vyluhu saz{, Pro stabilizact emds{ linedr-
niho polyetylenu a saz{, jejich® vodny vyluh resgoval kyssle, se noosvddZily elouleniny
na bdzt organickych fosfito,

Ke vzrOstu hodnoty pH vodného vyluhu sazi dochédz{ pFfi zmdndch technologickych podminek
vyroby saz{, Vzrdst pH je zpravidla provdzen snilenim obsahu siry v sszich, Tato skutel-
nost vedls k myd3lence pouZf{t pro stebilizaci polystylenu se sszemi stebilizdtor, ktery
obsahuje ve své molekule siru,

Jako organicky fosfit se pou%ije bud tris(nonylfenyl)fosfit, nebo dialkylpentaerytri-
tyldifosfit, nebo tris(2,4-ditercbutyl)fenylfosfit, nebo emds arylsubstituovenych tri-
fenylfosfitd a jako sirné sloufenina je pouiit bud dialkylester kyseliny thiodipropio-~
nové, kde alkyl je nasyceny uhlovodikovy fetdzec obsahujfc{ 8 a2 18 uhlikovych stonmd,
.nebo dialkyldisulfid, kde alkyl je nasyceny linedrn{ uhlovodikovy fetdzec, obsahujicy
12 aZ 18 uhli{kovych stomG, Krom&§ tdchto pfisad mO0%e smds obsshovat pl{sady pro zlopfe-~
ni disperze saz{i a zinelnaté, parafinické vosky a oleje, monténni vosky a vosky na béd-
z4 glycerinmonostearstu,

Pro zvydeni houlevnatosti s snilen{ tuhosti mlO2e emds obsshovat pFfisadu etylen-propy-
len-dienového kaulfuku, nebo etylen-propylenového kauluku,

Wedené stabilizdtory pouisitéd k antistatickéd Gpravd smdai na bdzi linedrniho poly-.
etylonu vykazuji v pfitomnosti saz{ synergicky G&inek. Jedné se o saze vyrobené parci-
4lni oxidaci ropnych a dehtovych surovin v pF{tomnosti kyslikoparni smési, Tyto saze
maj{ mdrny povrch mdfeny absorpc{ dusiku nejménd 800 nz.g"l, obsah popels nejvice 1 &

a pH vodného vyluhu v rozmezi{ 6 al 8,5,
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Na obr. 1 ja uvedena zdvielost induk&ni pariody termooxidace linedrniho polyetyle-~
nu, obeahujiciho 10 % saz{ s pH vodného vyluhu 8 a ndrnym povrchem cca 850 nz.g'1 na
obsahu tris(nonylfenyl)fosfitu (TNPP) distearylthiodipropionatu (DSTOP), Tuto zdvis-
lost zndzornuje kFivka 1, Kfivka 2 zndzornuje zdvislost induk&nd periocdy na obsahu sald-
si na bdzi arylsubstituovanych trifenylfosfstd (A O 6) a distearylthiodipropicnatuy
(OSTOP), Ki¥ivka 3 zndzornuje zévisloet induké&ni periody termooxidace na obsahu tria(no=-
nylfenyl)fosfitu v kombinaci s distearyldisulfidea. Prob&hy kFfivek ukazuji{, 2%e stabili-
zdtory na bdzi organickych fosfitd vykazuj{ v kombinaci s estery kyseliny thiodipropio~
nové, nebo s dialkyldisulfidy synergii,

Podstata vyndlezu je vysvitlena nésledujicimi konkrétnimi pfikledy provedent,

Pr{klad 1

100 bmotnostnich dil6 kopolymeru etylenu s 1-butenem e hustotou 0,953 g.cn'3 s {ndexen
toku MFI 190 °C/21,2 N = 0,18 g/10 min, vyrobendho polymeraci v plynné fézi, bylo smfae-
no s 12 hmotnostnimi dily saz{ a adrnym povrchem 800 nz.g'l, PH = 7,8 a obsahem siry
0,25 % popela 0,8 %. Sm¥e byla stabilizovéna prfisadou tris(nonylfenyl)fosfitu (TNPP)
kombinovanédho s distesrylthiodipropionaten (OSTOP). Byla sledovéns zdvislost indukini
periody termooxidace pf{ 190 °C ns koncantraci OSTOP pi#t konstantn{ koncentraci TNPP
0,25 hmotnostnich d{16 ns 100 hmotnostnich d{16 PE. Tato zdvislost je zndzorndna na
obr, 2, kfivka 1, Kfivka 2 pfedetavuja stejnou zdvislost pro pfipad, %e misto TNPP je
poutits smds erylsubstituovanych trifonylfosfitd (A0 6), M3rny vnit¥n{ odpor tédchto ma-~
teridl6 byl 80 /. .cnm,

Priklad 2

100 hmotnostnich d{1l6 kopolymeru etylenu s rbutenam a hustotou 0,953 Q.cu'3 a indexenm
toku MFI 190 °C/21,2 N = 10 g/10 min, vyrobengho ‘polymeract v plynné fézi, bylo smise-
no s 10 bmotnostniail dily saz{ s ndrnym povrchem 960 -2.9-1' pH = 7,6, obsshem siry 0,20
a obsahem popels 0,8 %¥. Sm3s dile obsahovala 0,5 hmotnostnich dile glycarinmonosteardtuy.
Smds byls etsbilizovéna kombinac{ 0,2 hmotnostnich d{l6 smdst arylsubstituovenych trife-
nylfosfitd (A0 6) s 0,2 hmotnostnich d{ila dilaurylthiodipropiondtu, Smisen{ slofek bylo
provedeno ve fluidn{ michalce, homogenizacs v tavenind a granulace byles provedena na
dvouinekovém granuldtoru Wernar-Pfleiderer p’L teplotdch 180 a% 220 %, 2z granuldtoru
byly vyrobeny sudy o objemu 40 {. Vlaatnosti materidlu namdfend na lisovanych deakédch
Jesou uvedeny v tabulce II, :

Pfiklad 3

80 hmotnostnich dil0 kopolymeru etylenu s l-butenem s hustotou 0,953 g.cn'3 a indexen
toku MFI 190 °C/21,2 N = 0,26 g/10 min, vyrobendho polymerac{ v plynné f4z{, bylo smise-
no s 20 hmotnostnimi dily koncentrdtu na badzi EPOM kauluku (Dutral TP 50 F), Déle smids
obsahovala 10 hmotnostn{ch d{10 saz{ s adrnym povrchem 900 -2.9'1
tiry 0,2 % a obsahem popola 0,8 . Jako dispergdtor a mazivo smds obsahovala 1 hmotnost-
ni d{) pasrafinu s teplotou tédn{ 100 a% 110 °c. Pro stabilizeci byla pouiite smdas 0,3
hmotnostnich dila distearylthiodipropionatu a 0,2 haotnostnich dile tr13(2,4-ditercbu-
tyl)fenylfosfitu, Homogenizace v tavenind a\granulaco byla provedena na grsnulédtoru
Werner-Pfleiderer p*{ teplotdch cca 200 9. Granulétor byl pouZit pro vyfukovdni tabu-
lérnich f8114, urlenych pro vyrobu 84Zk6 pro balent elektronickych prvkd, Viastnosti ma-
teridlu nam3fenéd na lisovanych deskdch jsou uvedeny v tabulce II.

. PH = 7,6 8 obsahen

Pfiklad 4

100 bmotnostnich d{16 kopolymeru etylenu s butenem s hustotou 0,957 g.cn'3 » indoxem
toku MFI 190 °C/21,2 N = 0,6 9/10 min, vyrobeného polymerac{ v plynné féz1, bylo sm{-
8eno o 8 hmotnostnim{ dily saz{ » ndraym povrchea 1 000 az.g"L. pH = 6,5, obsaher sf~
ry 0,5 % a obsahem popels 0,6 %. Dile smda obsahovals 0,2 & montédnniho vosku (vosk E),
Smids byla otabilizovéna pfissdou 0,2 hmotnostnich d{14 tris(nonylfenyl)fosfitu (TNPP)
kombinovandho s 0,2 hmotnostnimi dily distearylthiodipropiondtu (OSTOP). Priprava grea-
nuldtu byla provedena postupem popsanym v pFikladu 2, Granulét byl zpracovén vyfukové-
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nim na 1 1 lahve, P*1 m3Ffeni induk&ni periody termoaxidasce pii 180 °c byla nam3Zena hod-
nota 17 hodin, co2 prokazuje, 2s uvedend kombinace stabilizdtord jeo UZinnéd 4 p¥*i poulsitd
kysele resgujicich saz{ s vysokym obsahem siry. Mdrny vnit#ni odpor materidlu byl 8542,

cR,

Priklad S

100 hmotnostnich dil0 vysokomolekuldrniho polyetylenu s hustotou 0,956 g.cm”
toku MFI 190 °C/2l,2 N = 4 g/10 min, bylo smiseno s 10 hmotnostnimi dily esz{ s adrnym
povrchem 900 -2.9-1 pH = 7.6, obsahem siry 0,2 % a obsshems popels 0,8 ¥, Ddle smds obsa-

3 a indexem

hovala 3 hmotnostni dily parafinického olejs, Smds byla stabilizovéns 0,2 hmotnostnimi
dily distearylpentserytrityldifosfitu kombinovaného s 0,2 hmotnostnimi dily distearylthi-
odipropiondtu (DSTDP). Priprava granulétu byls provedens po;tupen popsanym v pfikladu 2
pti teplotd 200 aX 250 °c. Granulst byl zpracovén vyfukovénim na 1 1 lahve, Indukini{ pe-
rioda termooxidace msteridlu byls 8 hodin, mdrny vait¥ni odpor cca 80 A2.,ca, Materidl se
vyznuéovaé vysokou hodnotou tahové rdzové houZevnatosti pii -20 °C, kters dosihla

480 kJ.m"°,

Tabulka 1
V1iv pH vodného vyluhu sazi na induk&ni periodu termooxidace linedrniho PE s 10 % hmot~

nostnimi sazi,
Teplote méfeni 180 °C, indukéni periods v hodindch

pH vodnédho vyluhu saz{

Koncentrace

TNPP (%) <7 >7
0.2 16 “ a2
0,4 25 3
Tabulka 2

Vlastnosti elektrostaticky vodivého polyetylenu
B - materidl pro vyrobu sudd a kanystro
F - materidl pro vyrobu folid

8 F
Mez kluzu MPa 22 18
Pevnost v tahu " MPa 22 13
Pomérné prodlouZeni na
mezi{ kluzu % 10
TaZnost % 25 640
E-modul v ohybu MPa 900 700
Tvarovd stdlost za tepla
Vicat A °% " 125 120
Vrubovd houlevnatost pfi
-20 ° kI, "2 6 50
Rézové houlevnatost v tahu
pet -20 °C kJ.n"2 240 340
Index toku taveniny pifi .
190 °c/21,2 N 9/10 min 5 12
Povrchovy odpor fr <10t <10t

M3ray vaitind odpor Jt,ca 70 40
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PREOMET VYNALEZU

a8 vnit¥nim odporem mendim nei 100 JL.cm, tvofensd 100 hmotnostnimi dily linedrniho
polyetylenu'a-huntotou 0,94 a2 0,96 g.cn"a, indexem toku MFI pF{ 190 °C/21,2 N mex,
0,6, pfi 190 oC/21.2 N min, 4 g/10 »in a 8 a2 12 hmotnostnimi dily saz{ s nErnym po-
vrchea BET min, 800 = .9'1. pH vodnédho vyluhu 6 a% 8,5 a obsahem popols max, 1 §
hmotnostni, vyznadujic{ se tim, 2o jo etebilizovdns stabilizdtorem na bazi organic-
kédho fosfitu v mnoistv{ 0,05 a% 0,3 hmotnostnich d{l0 a stabilizdtorem obsahujfcim
siru v mnotstvi 0,1 a2 0,75 hmotnostniho dilu, pfiZemt jako organicky foafit je po-
uiit bud tris(2,4-ditercbutyl)fenylfosfit, nebo smds srylsubstituovanych trifenyl-
foafitd a jeko sirnéd sloudenina je pouZit bud dLaikyle-tur kyseliny thiodipropiono-
vé, kde alkyl je nasyceny uhlovodikovy Fetdzec obsahujic{ 8 a2 18 uhlikovych atoma@,
nebo dialkyldisulfid, kde alkyl je nasyceny linedrni uhlovodikovy fetdzec, obsahuji-
ci 12 a% 18 uhlikovych atomd.

Smds podle bodu 1, vyznalujici{ se tim, %e obsahuje stoardty vdpenaté Zi zinelnatd,
parafinické vosky a oleje, monténni vosky a vosky na bdzi glycerinmonosteerétu, a to
v mno2atv{ 0,2 22 3 § haotnostn{.

Smds podle bodu 1 a/nebo 2, vyznalujici se tim, 2o obsahuje etylen-propylendienovy
kauZuk nebo etylenpropylenovy kauluk, a to v mnoatvi 10 a2 30 % hmotnostnich,

2 vykresy
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