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(54) Zplisob zpracovénf! sm&s{ z plastd

Vynélez se tvké oboru zpracovén{ smés{
z plastd jako polyolefinl s elastomery,
olefinické polymery a kopolymery s elektro-
vodivymi sazemi v z4dvislosti na velikosti
specifického povrchu, na polovodivé vyrob- :

<

ky s mérnym povrchovym odporem?s= 1060hml'1
nebo s mérnym vnitifnim odporemﬁ’v ¢ 10%hmu.m.
Vyndlez fe3{ otdézku vodivosti vyrobku v zé-
vislcsti na mnofstvi a jekosti saz{ 2 na
“teplot& pri zpracovéni. Podstata vynélezu
spotivé v tom, 2e teplotn{ reZim pri zpra-
covén? tdchto smé&sf je krom® prvni vstupni
z0ny nastaven ve viech dal¥fch sekcich na
stejnou hodnotu teploty, kteréd je ve srov-
nénf s obvyklou teplotou zpracovédni uvede-
nych smést vy331 o 40 aZ 80 °C, pridemZ
procenticky obseh sezf u vysokopovrchovych
md%e byt snien na 15 % hmotnostnich. Vyné-
lezu lze vyusft pPi vyrob® polovedivgch vy-
robkl z plastd pro ddlni a t¥Zebni uZely,
pri vyrob& nédob z plastl na piepravu hof-
lavin a ddle na vyrobky do prostfedi, kde
by nem&l vzniknout elektrostaticky néboj.
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Pfedm&tem vynélezu je zplsob zprecovdni sm&sfi z plastl na polovodivé vyrobky. Jako

smdsi z plastu se rozumf sm&si polyolefint s elastomery a piedev3im olefinické polymery
a kopolymery s elektrovodivymi sazemi v koncentraci do 15 % hmotnostnfch. Polovodivé
virobky pro elektrocky proud jsou uréovény 8 mérnych povrchovym odporem 3 ; 106 oh@ﬁ
nebo s mérnfm vnit¥nim odporem 7 104 chmb.m.

V patentové literatuie existuje rada patentﬁ popisugicich polovodivé sm&si, jejichi
zékladnf sloikou jsou saze. Lze je rozd¥lit podle kvality d¥inného vodivého materidlu (saz1),
jejich% hlavn{ charakteristikou je vellkost mérného specifického povrchu stanoveného me-
todou Brunauer, Emmet, Teller, déle jen BET. ’ v |

Do prvn{ skupiny je mo%no zatadit patenty nap¥. DAS 2 500 933, ktery zahrnuje poly-
etylenovou smés se 7,5 a% 15 % vodivych sazf{ s BET 300 aZ 1 500 m2/g pro vyrobky slouZifci
v dolech, pfi vyrobd vybuinin ap., nebo japonsky patent JA 057 802, ktery zahrnuje polovo-
divou sm&s s vysokou mechanickou pevnostf, obsahujfci termoplast polyetylen, kopolymer
etylenvinylacgtét, chlorovany polyetylen, polyprépylenové kau¥uky a vodivé saze s veli-
kost{ povrchu vice neZ 500_m2/g. PouZitim vodivygh sazi o vysokém specifickém povrchu
je moZno doséhnout polovidvosti smEsi i p¥i sniZeni obsahu saz{, sm&si meji dobrou elas-
ticitu a uréeny vnit¥n{ odpor 10 aZ 104 Ohm.cm. Na podobném principiu jsou i dal3{ jépon-
ské patenty JA 068 152 a J5 1 132 484,

Druhou skupinu petentd, které chrénf polovodivé smési, je moZno dokumentovat z popi-
su vynélezu SSSR AO 455 376 a AO 427 026, té2 DAS 2 521 654, kde jrom& jinych pfimé&s{ jsou
pouzity saze se specifickym povrchem BET 50 a% 200 mz/g, mno¥stvi se pohybuje od 20 do 50 %
hmotnostnich. . .

Navrhovany zptsob ¥eSenf minimelizuje mnoXstvi uZityeh vodivych sazf, umoéé:je dosa-~
fen{ vyhovujfcich polovodivych vlastnost{ u vyrobkd ze sm¥s{ se sazemi s nizkym specifickym
povrchem (50 aZ 200 ma/g) nebo se sazemi s vysokym specifickym povrchem (BET 500 m2/g a¥
1 000 m2/g) pii zajiéténi dobrych mechanickych vlastnost{, pfifemZ stabilita prdcesu vy-
roby neni narulena.

Podstata predloZeného vyndlezu spofivéd v tom, Ze teplotnf re#im pfi zpracovénf{ smési
z plastd na polovodivé vyrobky Je krom& prvni vstupni zony nastaven ve viech dalXfch sek=-
cich na stejnou hodnotu, kterd je vy33f o 30 a% 80 -°C ve srovnénf s obvyklou teplotou
zpracovéni uvedenych sm¥si, piilemi procenticky obsah sazi s vysokym m&rnym povrchem se
md%e sni%it na 5 a% 7 % hmotnostnich.a u saz{ s nizkym mErnym povrchem na 15 % hmotnost-
nfch, K podrobndj§fmu vysv&tlenf vyndlezu slouif del¥{ popis a uvedené piriklady, které
v8ak rozseh vyndlezu neomezuji.

Bylo nalezeno, %e na zpracovéni sm&si polymer-saze mé vliv vice faktorld, rozhodujicim
se v3ak ukézal vliv st¥ihovych mechanickych sil plsobicich v tavenin® polymeru na &dstice
(shluky) sazf. Tvrzeni bylo podepfeho experimenty, pfi kterjych se stejné sm¥si zpracovéva-
1y 1lisovénim, vst¥ikovénim, vytlalovénim a vyfukovdnim za obdobnych teplotnich podminek.
Zot{mco 1isovénim bylo dosa¥eno polovodivych vlastnost{ vyrobkt -(desek, folif), u dalifch
technologi{ dolo k extrému a¥ ke ztratd téchtc vlastnost{. Vysv&tlen{ pi*{&in je ndsledu-
jlel: ve sm&si polymer-saze se. doséhne vodivého pfemosténi daného objemu polymeru aglo-
meraci jednotlivych ¢4stelek sazi do riznfch Gtvard (Fetézcl) & jejich vzéjemnym propo je~
nim je umoZndn pPechod elektrond. P¥i zpracovén{ sm&si{ ve §nekovych:vytlaéovacich nebo

vstrikovacfch strojich dochézf pii bézﬁych gpracovatelskych podminkéch b&hem zpracovéni
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k silnému mechanickému naméhéni taveniny polymeru i ¥éstelek sazf, vysokfm smykovym naméhé-

nim se odbourdvé struktura sazf, narudujf se kontakty mezi Fet3zeci, co? vede ke sni¥en{ ne-
bo k¥ uplné ztrété polovbdivosti vfrobkd. Obvykle se tento protlém Fel{ gvyienim obsahu

ve sm¥si na 20 a% 50 % hmotnostnich u nizkopovpchovych, asi cca 10 % hmotnostnich u sa-

z{ s vysokym specifickym povrchem, co¥ krom& zvySenych ekonomickfch nérokd podstatnd ovliv-
fiuje mechanické vlastnosti vyrobkd,

Experimentéln& bylo nalezeno, Ze zachovédni polovodivych vlastnost{ vyrobkd i p¥i sni-
Yeném procentickém’obsahu sazf (nfzkopovrchové saze cca 15 % hmotnostnich, vysokopovrchové
5 aZ 7 % hmotnostnich) je moZno doséhnout udpravou technologického refimu, pfedeviim teplot-
niho profilu. ZvySenim teplot, snifenim viskozity taveniny, smykového namdhdn{ smdsi se
omez{ mo¥nost naruSeni kontaktu mezi retdzci sazf. Nejlep¥fch vysledkd bylo dosaZeno p¥i
tzv. jednotném nastaveni teplotntho profilu, krom& prvni vsthpni zony jsou ne ostatnich
zondch vélce 1 na vytladovact hlavé (obdobnd u vst¥ikovéni) nastaveny stejné teploty. V
t&chto pfipadech je polovodivé dprave homogennf, ve vZech mfstech stejné kvality vyrobki.
Uroven nastavovaného teplotntho profilu p#ihlédé kX typu materidlu, tavnému indexu, déle
pak k udajim ziskanym z tokovgch k¥ivek a k uZité technologii.

Vyhody uvedeného zpisobu jsou ilustrovény nésledujicimi pi¥iklady:

B&Znym zplsobem na dvouvdlci pfipravené smEsi (obsahujfcf{ z4kladni polymer rozvstveny
polyetylen s tavnym indexem 2g/10 min., nizkopovrchové acetylénové saze (BET 50 az.7ovm2/g)
a vysokopovrchové saze termické (BET 1 00C mz/g) byly po granulaci zpracovény lisovénim,
vytladovédnim na plophé a tubulédrni félie, vst¥ikovédnim p¥i podmfnkéch bé!nyéh pro dany
typ polymeru a pfi podminkdch nalezenych, jako optimélnich z hlediska elektrickych, me-
chanickych vlastnost{ vyrobkd i z hlediska stability procesu. Vysledky experimentd jsou
uvedeny v pfikladech &, 1, 2 a 3.

Priklad &, 1 - Lisované destilky - elektrické vlastnosti

Typ sazi Koncentrace - % hmot. Teplotn{ M&rny povrch. M&rny vnit#ni

refim odpor odpor
( °¢) (Uhm)i 8 (Ohm.m)ﬁ v
VP 5 . 160 5.104 7.10°
vp 7T 160 4,104 | 2.10°
NP 15 160 3.10° 8.10"

VP - saze s vysokym m&rnym povrchem (BET 1 000 mz/g)
NP - saze s nizkym mErnym povrchem (BET 50 a% 70 mz/g)

s(Ohm) - m&¥eno dle metody Vyzk.dstav uhelny Radvanice - St, zkuéebna &. 214
7 y(Ohm.m) - evorkové metoda VUKI Bratislava l '

Vysledky v p¥fkladu 1 ukazujf, %e ke kvalitnf polovodivé udpravé lze pouZft 5 % hmot=-
nostnfich vysokopovrchovych sazi anebo 15 % hmotnostnfch nifzkopovrchovych sazf, teplota

experimentu Jje dostatednd.



P¥iklad &. 2 - Vytlalovénf plochych folif - zdvislost elektr. vlestnostf na teplotnfm
re¥imu (u%ito 15 % saz{ NP), vyrédb&ns plochd folie tlou%tke 0,1 mm.

Teplotni reZim ? «(Ohm) ' q y(Ohm.cm)
védlec - hlava '

°¢ Podél Napf 1% Podél Napr{&
130,160,180~
- 180, 180 1,4x107 1,3x10° 1,4x108 9,2x107
130, 160,180~
- 200, 200 1, 6x107 1,5x107 2,3%10° 1,9x10°
150,200,200~
- 200, 20C 6,6x10° 5,8x10° 1,4x10° 9,8x10%
150,200,210~ -
- 230, 230 9,1x10° 8,1x10° 1,4x104 1,3x10%
170,230,230~
- 230, 230 7,3x10° 8,0x10° 1,3x104 1,1x104
170,230,230~
- 250, 250 : 2,6x10° 2,25x10° 3,1x10° 2,6x10°
170,250,250~ \ o
- 250, 250 : o 2,0x9 2,000 2,5x10° 2,5x10°

V p¥ikladu &. 2 jsou shrputy podminky vytlafovéni em&si rozvdtveného polyetylénu s
15 % hmot. nfzkopovrchovych sazi a odpovidajfcf elektrické vlastnosti wyrobenych folif,
Ukazuje se silny vliv nastaveni teplotntho reZimu ne mErny povrchovy i vnit¥ni odpor.
Tabulka nepostihuje dokonale homogenitu polovodivé upravy, uvedené hodnoty jsou primé&r-
nymi hodnotami. Bylo pozorovéno, %e pri jednotném nastaveni teplotnfho profilu je vidy
polovodivé iprava homogennf, kdeZto piil vzestupném nastaven{ dochdz{ k nepravidelnostem,
m&rny povrchovy i vnit¥ni prostor se mistn® m¥n{ (Podobné jevy byly pozorovény i pii ji-
nych technologifch.).
P¥{klad ¥.~3 - Vyfukovédn{ tabulédrnich 6111 - vztah elektrickfch a mechanickych vlastnostf

a teplotnfho reZfimu (resp. druhu a koncentrace sazi).

Rézové |Odolnost  Odolnost
» [Koncen- (Teplotni refim (°%c) P;vrgho—Vgitfni &iztpgvnoa- Ta%;gst odglngst gro}i natr- §°titg§§;z
t b&Zn, vy od- jodpor vtahu pada j{- en mu
i%rgggt- navrzovany podle vyné- |por ¢y (MPa) cfm tlou- (kN/mm) (xN/mm)
[nostnichlezu Qg (ohm) (ohmem)| P N P N k?g/mm) P N P N
,6 8 102 0 2,6
5 1140,160,180,200,200,200 | >10° | »10° }3:3 %i:g 157" 5118’5 | 79 ildfgiggjg 5510 33:3
2 10,3 (432 348
140,250,250, 250,250 4x20% | 4x10 %i:g 10:56f1§7’2:250,9
7 [140,160,180,200,200,200 | 5107 | »10° %g:z ig:% 40302 fgg 8,9 Eg;i g%:g gg:g gi:g
. 5 o
140,230,230,230 4x10 2x10° [12,86 11,6 |318,8 170,4{ 7,28 |85,5 77,4 |32,7 48,3
eI ho)3 11107:167’8 34r8| 19'5 48,5 | 18,5 14,6
2 22 S 88 81,8 { 30,6 36,4
o peosa 020,200 st [ sechrt Y3 [EEEEDS] 1o |23 B2
1 130,140,160,160,160,160 9 9 13,8 13,8 {142,8 47, 6
5 ] 1 ’ ’ ’ >10 >10 +0 3 10:7 4.62 7 4,13 9 8'57
8,8 25,1 20,5
n80,250,250,250,250,250 2x106 3x102 ﬁ{ g %%:8 332 % ;%i,g 6,2 23:3 39:7 :2:3 17:4
' ,8 19, 21,8 800 93,9 89,7 67,8 53,4
140,160,180,200,200,2001 5109 | 107 [i7+3 kg:g 274" %167 12,8 |p!3 +1804| £1,4 27,8

znémka: Hodnoty teblotniho re¥imu 1-4 = védlec vytlgﬁ»stroje, 5-6 hlava vytladovacfho stroje
= podél, N = nap{& ‘
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Jak ukazuje p¥fklad &. 3 s rostoucimgobsahem saz{ ve £0111 je zfejmy pokles taZnosti a
odolnosti proti del¥fmu trhéni. Je rovné% patrné, Ze navriené podminky zpracovéni umoZnuj{
sniZeni obsahu sazi nap¥. z 10 na 5 &% 7 % hmotnostnich vysokopovrchovgch sazf, co% prispivé
jak ke zlepSeni mechanickfch vlastnosti (taZnosti, odolnosti proti dal¥fmu trhénf), tak 1 eko-
nomice procesu.

Zplsobu podle vynédlezu je moZfno vyufivat pti vfrob¥& polovodivych vyrobkd z plastd pro
diln! a t&Zebni ulely, pfi vyrob® nédob z plastl na prepravu hotlavin, na vyrobky do prostie-
a1, kde by nemél vzﬂikat elektrostaticky néboj, v elektrotechnice, vakuové technice atd.,.

PREDMET VYNKLEZU

Zplsob zpracovéni sm¥si z plastd jako napffklad rozvétvengch a linedrnich polyetylény,
polypropylénd, kopolymerd olefinli & smés{ polyolefind mezi sebou,s elastoyery, s elektrovo-
divymi sazemi na polovodivé vyrobky,vyznaleny tim, Ze teplotni reZim je krom® prvnf vstupnt
zony nastaven ve v3ech dal3fch sekcfch na stejnou hodnotu teploty, které je ve srovnén{ s
obvyklou teplotou zpracovéni uvedenych smEs{ vy33f o 30 a% 80 °C, phitem? procenticky obsah
sazf u vysokopovrchovjch mi%e byt sniZen na 5 a% 7 % hmotnostnich a u nfzkopovrchovych na

15 % hmotnostnich.
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