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Termoplast s disipativnimi ¢i antistatickymi vlastnostmi modifikovany vodivymi polymery

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka oblasti termoplasti, konkrétné termoplastu s disipativnimi ¢l
antistatickymi vlastnostmi modifikované¢ho vodivymi polymery.

Dosavadni stav techniky

Vyroba plastovych vyrobki na bazi polyolefini, polyvinylchloridu neboli PVC, kyseliny
polymlécné neboli PLA ¢i jinych termoplastu schopnych odvadét naboj se provadi pridavkem
vodivych aditiv nej¢astéji na bazi uhliku. Primyslové nejastéjSim postupem feseni je pouZziti
vodivych sazi, ale je zkoumana a pouzivana cela rada dalSich uhlikovych materiala vcetné
nanotrubek, nanografitu a riznych forem vodivych grafitu. Zvoleni spravného typu uhlikového
materialu je zavislé na typu aplikace a typu polymeru.

V souvislosti s rozvojem vyuziti plasti v Sirokém spektru primyslovych aplikaci véetné
automobilového prumyslu se rozsifuji pozadavky na vodivostni charakteristiky téchto materiala.
Mimo disipace naboje se objevuji pozadavky 1 na moznost elektrického propojeni napf. senzoru
a vyhodnocovaciho zafizeni, zdroje energic a nizkonapétového zdroje svétla, pfipadné zdroje
a vyhrivaciho prvku. Tyto pozadavky souvisi mimo jiné se zvySujici se poptavkou po
elektromobilech a potfebou minimalizovat jejich hmotnost, vyrobni naklady a celkové spotieby
energie. Pravé zapracovani prvku tzv. organické elektroniky do vyrobki z plastu pfinasi noveé
moznosti feSeni 1 v oblasti odvodu naboje z povrchu plastovych vyrobku. Mezi organické vodivé
materialy, které jsou primyslové §iroce vyuzivany, se fadi predevSim vnitiné dopované vodivé
polymery. Jedna se predevsim o poly(3,4-ethylendioxothiofen) dopovany polystyren sulfonatem
neboli PEDOT/PSS, polypyrol neboli PPy dopovany chloridy, sirany nebo

4-methyl-benzen-1-sulfonovou kyselinou nebo rizné typy polyanilini. Vodivé polymery se vyrabi
bud’ ve formé vodnych disperzi, které jsou nasledné aplikovany na povrch zvoleného vyrobku nebo
pfimo formou tzv. in situ polymerace, kdy se polymemni film vytvafi v disledku fizené polymerace
zvolen¢ho monomeru. Tento typ aplikace umozni pfipravit relativné vodivy film schopny nejen
odvadét naboj, ale fungovat 1 jako elektrodova vrstva tiSténého elektronického zafizeni nebo
senzoru. Nevyhodou byva slaba adheze predevsim u hydrofobnich pokladi. Zapracovani vodivych
polymeru do polymemi matrice termoplasti je z hlediska jejich zpusobu vyroby nerealizovatelné.

Zapracovani vodivého polymeru do polymemi matrice popisuje uzitny vzor CZ 27683. Tento
uzitny vzor chrani konstrukci disipativniho podlahového systému, ve kterém je spodni vodiva
vrstva tvorena polyesterovou pryskyfici, ktera je misitelna s vodou. Polymemi matrice pred
vytvrzenim je fedéna vodnou disperzi vodivého polymeru PEDOT/PSS a aditivovana uhlikovym
nebo jinym vodivym materidlem, pak je smisena s tvrdici slozkou B tak, aby po vytvrzeni byl
povrchovy odpor vrstvy max. v jednotkach kOhm.

Novy zpusob zapracovani vodivych polymeri na pevny nosny substrat je popsan v patentu
CZ 306264, ktery popisuje zpusob polymerace na dopant fixovany pfimo ve struktufe
celulézového predevsim bavinéného nosice. Podobné zpusob fixace polypyrolu na textilni nosi¢
fesi uzitné vzory CZ 30848, CZ 32882 nebo CZ 33415. Zarizeni a zpusob fixace vodivych
polymeru na celulézové materialy uréené k vyrob¢ papiru je popsano v uzitném vzoru CZ 33389.
Zpusob in situ polymerace polypyrolu na papirovy substrat popisuje také Micusik a spol. v J. Appl.
Pol. Sci. 101, 133-142, 2006. Postup fixace vodivého polymeru, polypyrolu, spociva v tom, Ze
polymer ve stavu zrodu pochazejici z rozpustného monomeru se pevné fixuje na porézni nejlépe
savy nosi¢. Micusik a spol. v J. Appl. Pol. Sci. 101, 133-142, 2006 dale fesSi zpusob zapracovani
takto modifikovaného celul6zového materialu do hydrofobni matrice. Ukazalo se vSak, coz bylo
nasledn¢ experimentalné ovéreno, Zze zapracovat siln¢ hydrofilni material do hydrofobni matrice je
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obtizné a nelze jednoduse pripravit polymerni material, termoplast, ktery by vykazoval disipativni
nebo elektricky vodivé vlastnosti.

Pro snaz$i zabudovani vodivého polymeru do nosné polymemi matrice lze vyuzit tzv. , ko-
kontinualni faze“ v daném matenalu, které se tvori v dusledku fazové separace pfi miseni
nekompatibilnich polymeri pfi urCitém koncentracnim poméru, ktery zavisi na strukturnich
vlastnostech misenych polymemich matric. Pfi miseni tedy vznikaji dvé spojité¢ faze, z nichz
v jedné je zvySené mnozstvi vodivého plniva, ¢imzZ je dosaZeno poZadovanych vlastnosti polymerni
sm¢si. Ta se vyuziva predevsim pro zajisténi vysokého stupné dispergace, kdy v dispergované fazi
je prednostné piitomné vodivé plnivo. Na zakladé vétsi afinity k hydrofilnéjSimu dispergovanému
polymeru, ko-koninualni faze pak zajisti pfenos naboje pfes matrici polymeru, vyuziti tento princip
nachazi pfedev§im v biomaterialech a polymemich materialech (Sarazin, P., Roy, X. a Favis, B.
D. Controlled preparation and properties of porous poly (Llactide) obtained from a co-continunous
blend of two biodegradable polymers. Biomaterials, 25, 2004, 5965 — 5978; Willemse, R. C. Co-
continunous morphologies in polymer blends:stability. Polymer, 40. 1999, 2175 — 2178; Willemse,
R. C, Posthuma de Boer, A, van Dam, J. a Goits, A. D. Co-continunous morphologies in polymer
blends:a new model. Polymer papers, 39. 1997, 5879 - 5887. PII: S0032-3861(97)10200-2 nebo
Kucharczyk, P., Otgonzu, O., Kitano, T., Gregorova, A., Kreuh, D., Cvelbar, U., Sedlarik, V. and
Saha, P.

Correlation of Morphology and Viscoelastic Properties of Partially Biodegradable Polymer Blends
Based on Polyamide 6 and Polylactide Copolyester. Polymer-Plastics Technology and
Engineering, 51: 1432-1442, 2012. ISSN: 0360-2559 print=1525-6111 online. DOI:
10.1080/03602559.2012.70929. Vyuziti tohoto principu pro zabudovani vodivych aditiv do
hydrofobni polymemi matrice vSak dosud nikde popsano nebylo.

Ukolem technického fedeni je proto vytvofeni termoplastu s disipativnimi & antistatickymi
vlastnostmi modifikovaného vodivymi polymery, ktery by obsahoval hydrofilni polymemi
material zapracovany do hydrofobni polymemi matrice, a ktery by vykazoval disipativni nebo
elektricky vodivé vlastnosti.

Podstata technického reSeni

VytCeny ukol je vyfeSen pomoci termoplastu s disipativnimi ¢i antistatickymi vlastnostmi
modifikovaného vodivymi polymery podle tohoto technického feseni. Podstata tohoto technického
feSeni spociva v tom, Ze obsahuje 5 az 45 % hmotn. hydrofobni nosn¢ polymerni matrice na bazi
vysokohustotniho polyethylenu nebo polypropylenu nebo kyseliny polymlééné nebo
polyvinylchloridu, 30 az 50 % hmotn. hydrofilniho vodivého polymemiho koncentratu a 15 az
45 % hmotn. polymeru pro vznik ko-kontinualni faze na bazi polyethylenvinylacetatu nebo
polykaprolaktonu. Hydrofilni vodivy polymemi koncentrat obsahuje 50 az 70 % hmotn. vodivého
aditiva na bazi celulézy modifikované polypyrrolem a 30 az 50 % hmotn. polyethylenvinylacetatu
nebo polykaprolaktonu.

Zpusob pripravy termoplastu je postaven na kombinaci dvou jiz znamych technologickych
postupti, modifikace celulézy vodivymi polymery a zapracovani hydrofilniho polymeru do
hydrofobni matrice formou tzv. ko-kontinualni faze. Zcela novy originalni pristup vsak pfedstavuje
vyuziti principu ko-kontinualni faze pro zapracovani hydrofilngjsiho polymeru na bazi
polyethylenvinylacetatu nebo polykaprolaktonu jako nosice vodivého aditiva na bazi celuldzy
modifikovaného polypyrrolem za vzniku hydrofilniho vodivého polymemiho koncentratu do
hydrofobn¢jsi nosné¢ polymemi matrice. V takto navrzeném systému se vyuziva predevs§im
skuteCnosti, Ze k aéinnému prenosu naboje dochazi pres ko-kontinualni fazi tvofenou
hydrofilnéj§$im polymerem aditivovanym vodivym materidlem a skuteCnosti, Ze celuldza
modifikovana vodivym polymerem predstavuje vlakenné vodivé aditivum, které¢ zvysuje efekt
pfenosu naboje. Samotny vodivy polymer polypyrrol by takto jako vodivé aditivum nebylo mozno
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pouzit, neni dostatecné vlaknotvomy, primyslove je vyrabén ve formé vodné disperze a pokud je
izolovan je jej jen velmi obtizné mozno dispergovat do hydrofobni nosné polymerni matrice.
Vyuziti vlaknotvorného nosice, celuldzy, navic umoziuje vyrazng snizit celkovy obsah vodivého
polymeru, polypyrrolu, a napf. ve srovnani s¢ znamymi feSenimi moznost zcela vyeliminovat dalsi
vodiva aditiva vCetn¢ uhlikovych matenalu.

K pripravé vodivého aditiva se vyuziva standardni celuldza pro vyrobu papiru o délce vlakna az
5 mm nebo mikroceluloza o délce vliakna od 5 do 250 um. Tato celuldéza se rozmicha ve vode
spole¢n¢ s monomerem, pyrrolem, a oxida¢nim ¢inidlem za vzniku reakéni smési, u které probiha
in situ polymerace. Jako oxidac¢ni ¢inidlo muze byt pouzit roztok Zelezité soli, napf. chlorid Zelezity
nebo siran Zelezity nebo tosylat Zelezity. Reakéni smés se micha po definovanou dobu 10 az
30 hodin pri teploté 3 az 30 °C, pak se odfiltruje, promyje a ususi za vzniku vodivého aditiva. Takto
pfipravené vodivé aditivum, resp. celulozova vlakna pak obsahuji 25 az 50 % polypyrrolu
z hmotnosti celulozovych vlaken a povrchovy odpor slisované tablety dosahuje hodnot 10° az 103
Ohm v zavislosti na koncentraci polypyrrolu ve hmot¢ celulézovych vlaken.

Hydrofilni vodivy polymemi koncentrat, ve kterém je rozdispergovano vodivé aditivum, tedy
celuldzovy nosi€ o obsahu 25 az 50 % hmotn. polypyrrolu, lze pfipravit na libovolném hnétaci,
ktery je mozno vyhiat na teplotu 140 az 200 °C. Pro pfipravu hydrofilniho vodivého polymemiho
koncentratu se s vyhodou vyuziva polyethylenvinylacetat neboli EVA nebo polykaprolakton
neboli PCL. Vodivé aditivum, tedy celul6za modifikovana vodivym polymerem, polypyrrolem, se
smisi s vybranym polymerem, PCL nebo EVA za vzniku reakéni smési, a hnéte se pii teploté 140
az 180 °C po dobu 10 az 30 minut. Reak¢ni smés obsahuje 50 az 70 % vodivého aditiva, tedy
celulézy modifikované vodivym polymerem v zavislosti na pozadavcich na finalni vodivost
termoplastu. Vznikla tavenina se pak vytlaci v podobé¢ struny nebo po zamichani se hnétac otevie
a zamichana tavenina se z michaciho prostoru vyjme a poté s¢ nadrti na granule o délce 5 az 10 mm
a pruméru 2 az 3 mm. Takto pfipraveny hydrofilni vodivy polymemi koncentrat 1ze pouzit pfimo
pro piipravu polymemni desticky, ktera ma pii tloust'ce 1 mm plodny odpor 10° az 10° Ohm/&t (10°
az 10° Ohm/¢t.).

Hydrofilni vodivy polymemi koncentrat je pak zapracovan do hydrofobni nosné¢ polymemi
matrice. Pro tyto ucely je mozno vyuzit standardni prumyslové vyrabéné hydrofobni nosné
polymerni matrice jako jsou vysokohustotni polyethylen neboli HDPE, polypropylen neboli PP,
kyselina polymlééna neboli PLA nebo polyvinylchlorid neboli PVC. Pfipravi se reakéni smés
obsahujici 5 az 45 % hmotn. hydrofobni nosné polymemi matrice, 30 az 50 % hmotn. hydrofilniho
vodivého polymemiho koncentratu obsahujiciho 50 az 70 % hmotn. vodivého aditiva, tedy
celulozy modifikované vodivym polymerem a 15 az 45 % hmotn. polymeru zajist'ujiciho vznik ko-
kontinualni faze na bazi polyethylenvinylacetatu neboli EVA nebo polykaprolaktonu neboli PCL.
Reakéni smés se hnéte pri teploté 140 az 180 °C po dobu 10 aZz 20 minut, ¢imZ vznikne finalni
tavenina. Finalni tavenina je pak uréena k pripravé folii, ¢i plastovych lisovanych vyrobku, které
vykazuji povrchovy odpor 10* az 10° Ohm/&t. v zavislosti na koncentraci vodivych polymemich
slozek. Finalni tavenina se necha zchladnout na pokojovou teplotu, nadrti se granule o délce 5 az
10 mm a priméru 2 az 3 mm, granule se vlozi do formy a pfi teploté 170 az 180 °C a po dobu 5 az
10 min se prohfivaji a nasledné se lisuji pii teplot¢ 170 az 180 °C, pfi tlaku 250 kN po dobu 5 az
10 min. Hydrofilngjsi slozka, tedy hydrofilni vodivy polymemi koncentrat, oproti nepolamni
hydrofobni nosné polymemi matrici napomaha vzniku komplexu vedouciho ke vzniku tzv. ko-
kontinualni faze s vysokym stupném dispergace, kdy v dispergované fazi je pfednostn¢ pfitomné
vodivé aditivum, diky své vétsi afinité k dispergovanému hydrofilnéj§imu vodivému polymermimu
koncentratu je zajistén prenos naboje pfes hydrofobni nosnou polymerni matrici. Hodnoty
vodivych vlastnosti dan¢ho termoplastu pak vykazuji polovodivé az antistatické vlastnosti
v hodnotach 10° az 10° Ohm/¢t.

Vyhody termoplastu s disipativnimi ¢i antistatickymi vlastnostmi modifikovaného vodivymi
polymery podle tohoto technického feSeni spoCivaji zejména v tom, ze obsahuje hydrofilni



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 35167 U1

polymemi material zapracovany do hydrofobni polymemi matrice, ¢imz vznikne termoplast, ktery
vykazuje disipativni nebo elektricky vodivé vlastnosti.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Priklad 1 Modifikace celuloézy PPy

Do 500ml barnky opatfené chladicem, teplomérem a mechanickym michadlem bylo predlozeno
350 ml demi vody, 5 g celuldzy s délkou vlakna 1 az 5 mm a primérem vlakna 20 az 80 uma 50 g
hexahydratu chloridu Zelezitého. Za intenzivniho michani bylo do reakéni smési pfidano 5 g
pyrrolu. Reakéni smés byla michana 25 h do druhého dne, kde probihala in situ polymerace za
vzniku vodivého aditiva na bazi celulézy modifikovaného polypyrrolem. Poté byla celuloza
modifikovana polypyrrolem odfiltrovana, promyta 500 ml demi vody a 500 ml ethanolu. Vodivé
aditivum bylo suSeno v susam¢ pri 80 °C.

Priklad 2 Modifikace mikrocelulozy PPy

Do 500ml barnky opatfené chladicem, teplomérem a mechanickym michadlem bylo predlozeno
350 ml demi vody, 5 g mikrocelulézy Green Cel WI1190HT s délkou vlakna 20 aZz 250 pum
a prumérem vlakna 10 az 20 um a 90 g tosylatu Zelezitého. Za intenzivniho michani bylo do
reakéni smési pfidano 5 g pyrrolu. Reakéni smés byla michana 15 h do druhého dne, kde probihala
in situ polymerace za vzniku vodivého aditiva na bazi celuldézy modifikovaného polypyrrolem.
Poté byla celuloza modifikovana polypyrrolem odfiltrovana, promyta 500 ml demi vody a 500 ml
ethanolu. Vodivé aditivum bylo suseno v susamgé pii 80 °C.

Priklad 3 Modifikace mikrocelulozy PPy

Do 500ml barnky opatfené chladicem, teplomérem a mechanickym michadlem bylo predlozeno
350 ml demi vody, 5 g mikrocelulézy Technocel FM8 s délkou vlakna 5 az 10 um a pramérem
vlakna 1 az 5 pm a 90 g tosylatu Zelezité¢ho. Za intenzivniho michani bylo do reakéni smési pridano
5 g pyrrolu. Reakéni smés byla michana 15 h do druhého dne, kde probihala in situ polymerace za
vzniku vodivého aditiva na bazi celulézy modifikovaného polypyrrolem. Poté byla celuloza
modifikovana polypyrrolem odfiltrovana, promyta 500 ml demi vody a 500 ml ethanolu. Vodivé
aditivum bylo suSeno v susam¢ pri 80 °C.

Priklad 4 Pfiprava hydrofilniho vodivého polymemiho koncentratu v EVA

Do hnétace Brabender W50 ETH PL bylo nasazeno 12 g EVA (Sigma Aldrich, Mn 80,000), a 28 g
vodivého aditiva na bazi celul6zy modifikované polypyrrolem neboli PPy/Cel, ktery byl pfipraven
podle prikladu 2. Reakéni smés byla hnétena pii teploté 140 °C a otackach 100 ot./min po dobu
20 min. Po uplynuti michaci doby byla reakéni smés z hnétae vyjmuta a ponechana volné
chladnout. Po ochlazeni na pokojovou teplotu se reakéni smés pomoci nozového mlyna nadrtila na
granule o velikosti 3 x 2 x 2 mm za vzniku hydrofilniho vodivého polymemiho koncentratu. Takto
pfipravené granule byly vloZzeny do formy, o velikosti 100 x 100 x 1 mm, a lisovany pfi teploté
140 °C a tlaku 250 kN po dobu 5 minut. Takto pfipravena desticka o rozméru 100 x 100 x 1 mm
méla plosny odpor 1.10° Ohm/¢t.

Priklad 5 Pfiprava vodivého polymemiho koncentratu v PCL

Do hnétace Brabender W50 ETH PL bylo nasazeno 12 g PCL (Sigma Aldrich, Mn 80 000, 2 -
Oxepanone homopolymer, 6 — Caprolactone polymer), a 28 g PPy/Cel, ktery byl pfipraven podle
pfikladu 2. Reakéni smés byla hnétena pii teploté 100 °C a otackach 100 ot./min po dobu 20 min.
Po uplynuti michaci doby byla reakéni smés z hnétace vyjmuta a ponechana volné chladnout. Po
ochlazeni na pokojovou teplotu se smés pomoci nozového mlyna nadrtila na granule o velikosti
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3 x 2 x 2 mm za vzniku hydrofilniho vodivého polymemiho koncentratu. Takto pfipravené granule
byly vlozeny do formy, o velikosti 100 x 100 x 1 mm, a lisovany pfi teploté 100 °C a tlaku 250 kN
po dobu 5 min. Takto pripravena desticka o rozméru 100 x 100 x 1 mm méla plosny odpor
1.10' Ohm/&t.

Priklad 6 Priprava disipativni polymerni desticky na bazi HDPE

Do hnétace Brabender W50 ETH PL bylo nasazeno 15,75 g HDPE (Sigma Aldrich), tedy
hydrofobni nosné polymemi matrice, 6,75 g PCL (Sigma Aldrich, Mn 80 000, 2 — Oxwpanone
homopolymer, 6 — Caprolactone polymer) a 22,50 g hydrofilniho vodivého polymemiho
koncentratu pfipraveného podle prikladu 5. Reakéni smés byla hnétena pri teploté 160 °C
a otackach 100 ot./min po dobu 10 min. Po uplynuti michaci doby byla reakéni smés z hnétace
vyjmuta a ponechana volné¢ chladnout. Po ochlazeni na pokojovou teplotu se smés pomoci
nozového mlyna nadrtila na granule o velikosti 3 x 2 x 2 mm. Takto pfipravené granule byly
vlozeny do formy, o velikosti 100 x 100 x 1 mm a lisovany pfi teploté¢ 160 °C a tlaku 250 kN po
dobu 5 minut. Takto pfipravena desti¢ka z termoplastu o rozméru 100 x 100 x 1 mm mé¢la plosny
odpor 1.10° Ohm/¢t.

Priklad 7 Ptiprava disipativni polymerni desticky na bazi HDPE

Do hnétace Brabender W50 ETH PL bylo nasazeno 15,75 g HDPE (Sigma Aldrich), 6,75 g EVA
(Sigma Aldrich, Mn 80,000) a22,50g hydrofilniho vodivého polymemiho koncentratu
pfipravené¢ho podle pfikladu 4. Reakéni smés byla hnétena pri teploté 140 °C aotackach
100 ot./min po dobu 10 min. Po uplynuti michaci doby byla reakéni sm¢s z hnétade vyjmuta
a ponechana voln¢ chladnout. Po ochlazeni na pokojovou teplotu se reakéni smés pomoci
nozového mlyna nadrtila na granule o velikosti 3 x 2 x 2 mm. Takto pfipravené granule byly
vlozeny do formy, o velikosti 100 x 100 x 1 mm a pii teploté¢ 140 °C se nechaly prohrat po dobu
5 min, nasledn¢ se forma uzaviela a granule byly lisovany pri teploté¢ 140 °C a tlaku 250 kN po
dobu 5 minut. Takto pfipravena desticka z termoplastu o rozméru 100 x 100 x 1 mm méla plosny
odpor 1.10” Ohm/¢t.

Priklad 8 Priprava disipativni folie na bazi PLA

Do hnétace Brabender W50 ETH PL bylo nasazeno 15,75 g PLA (Ingeo 2003D, NatureWorks),
tedy hydrofobni nosn¢ polymermi matrice, 6,75 g PCL (Sigma Aldrich, Mn 80 000, 2 — Oxwpanone
homopolymer, 6 — Caprolactone polymer) a 22,50 g hydrofilniho vodivého polymemiho
koncentratu pfipraveného podle prikladu 5. Reakéni smés byla hnétena pri teplot¢ 180 °C
a otackach 100 ot./min po dobu 10 min. Po uplynuti michaci doby byla reak¢ni smés z hnétace
vyjmuta a ponechana volné chladnout. Po ochlazeni na pokojovou teplotu se reakéni smés pomoci
nozového mlyna nadrtila na granule o velikosti 3 x 2 x 2 mm. Takto pfipravené granule byly
vlozeny do formy, o velikosti 100 x 100 x 0,1 mm a pfi teploté¢ 180 °C se nechaly prohfat po dobu
5 min, nasledné se forma uzavrela a granule se lisovaly pfi teploté 180 °C a tlaku 250 kN po dobu
5 min. Takto byla pfipravena folie z termoplastu, ktera méla rozmér 100 x 100 x 0,1 mm a plosny
odpor 8.10° Ohm/¢t.

Priklad 9 Piiprava antistatické folie na bazi PLA

Do hnétac¢e Brabender W50 ETH PL bylo nasazeno 20,25 g PLA (Ingeo 2003D), 6,75 g PCL
(Sigma Aldrich, Mn 80 000, 2 — Oxwpanone homopolymer, 6 — Caprolactone polymer) a 18 g
hydrofilniho vodivého polymemiho koncentratu pripravené¢ho podle prikladu 5. Reakéni smés byla
hnétena pri teploté 180 °C a otackach 100 ot./min po dobu 10 min. Po uplynuti michaci doby byla
reak¢ni sm¢s z hnétae vyjmuta a ponechana volné chladnout. Po ochlazeni na pokojovou teplotu
se reakéni smés pomoci nozového mlyna nadrtila na granule o velikosti 3 x 2 x 2 mm. Takto
pfipravené granule byly vloZzeny do formy, o velikosti 100 x 100 x 0,1 mm a pfi teploté 180 °C se
nechaly prohrat po dobu 8 min, nasledn¢ se forma uzavicla a granule se lisovaly pri teploté
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200 °C atlaku 250 kN po dobu 6 min. Takto pripravena folie z termoplastu méla rozmér
100 x 100 x 0,1 mm a plosny odpor 6,5.10® Ohm/¢t.

Priklad 10 Priprava antistatické folie na bazi PLA

Do hnétac¢e Brabender W50 ETH PL bylo nasazeno 20,25 g PLA (Ingeo 2003D), 6,75 g EVA
(Sigma Aldrich, Mn 80 000) a 18 g hydrofilniho vodivého polymemiho koncentratu pfipraveného
podle prikladu 4. Reak¢ni smés byla hnétena pii teploté 180 °C a otackach 100 ot./min po dobu
10 min. Po uplynuti michaci doby byla reakéni smés z hnétaée vyjmuta a ponechana volné
chladnout. Po ochlazeni na pokojovou teplotu se reakéni smés pomoci nozového mlyna nadrtila na
granule o velikosti 3 x 2 x 2 mm. Takto pripravené granule byly vlozeny do formy, o velikosti
100 x 100 x 0,1 mm a pfi teplot¢ 180 °C se nechaly prohfat po dobu 8 min, nasledné se forma
uzavfela a granule se lisovaly pri teploté 180 °C a tlaku 250 kN po dobu 6 min. Takto pfipravena
folie z termoplastu méla rozmér 100 x 100 x 0,1 mm a plo$ny odpor 7,5.10° Ohm/ct.

Priklad 11 Priprava disipativni polymemi desticky na bazi PP

Do hnéta¢e Brabender W50 ETH PL bylo nasazeno 15,75 g PLA (Ingeo 2003D), 6,75 g PCL
(Sigma Aldrich, Mn 80 000, 2 — Oxwpanone homopolymer, 6 — Caprolactone polymer), 4,5 g
plastifikatoru PEG (polyethylenglykol, Mn 20 000, Sigma Aldrich) a 18 g hydrofilniho vodivého
polymemiho koncentratu pripraveného podle prikladu 5. Reakéni smés byla hnétena pii teploté
175 °C aotackach 100 ot./min po dobu 10 min. Po uplynuti michaci doby byla reakéni smés
z hnéta¢e vyjmuta a ponechana volné¢ chladnout. Po ochlazeni na pokojovou teplotu se reakéni
sm¢s pomoci nozového mlyna nadrtila na granule o velikosti 3 x 2 x 2 mm. Takto pfipravené
granule byly vlozeny do formy, o velikosti 100 x 100 x 0,1 mm a pfi teploté¢ 175 °C se nechaly
prohrat po dobu 8 min, nasledné se forma uzaviela a granule se lisovaly pfi teploté 180 °C a tlaku
250 kN po dobu 6 min. Takto pfipravena folie z termoplastu méla rozmér 100 x 100 x 0,1 mm
a plosny odpor 4.10® Ohm/ct.

Priklad 12 Priprava disipativni podlahové krytiny na bazi PVC

Do hn¢tace Brabender W50 ETH PL bylo nasazeno 15,75 g PVC (K60, Spolana Neratovice), tedy
hydrofobni nosné polymemi matrice, 6,75 g PCL (Sigma Aldrich, Mn 80 000, 2 — Oxwpanone
homopolymer, 6 — Caprolactone polymer), 4,5 g plastifikaitoru PEG (polyethylenglykol, Mn
20 000, Sigma Aldrich) a 18 g hydrofilniho vodivého polymermiho koncentratu pripraveného podle
pfikladu 5. Reakéni smés byla hnétena pii teploté 170 °C a otackach 100 ot./min po dobu 10 min.
Po uplynuti michaci doby byla reakéni smés z hnétace vyjmuta a ponechana volné chladnout. Po
ochlazeni na pokojovou teplotu se reakéni smés pomoci nozového mlyna nadrtila na granule
ovelikosti 3 x2x2mm. Takto pfipravené granule byly vlozeny do formy, o velikosti
100 x 100 x 0,1 mm a pfi teplot€¢ 170 °C se nechaly prohfat po dobu 8 min, nasledné se forma
uzaviela a granule se lisovaly pii teploté 175 °C a tlaku 250 kN po dobu 6 min. Takto pfipravena
folie z termoplastu méla rozmér 100 x 100 x 0,1 mm a plosny odpor 4,5.10® Ohm/ct.

Prumyslova vyuzitelnost

Termoplast s disipativnimi ¢i antistatickymi vlastnostmi modifikovany vodivymi polymery podle
tohoto technického feSeni lze vyuzit zejména pifi vyrobé folii, podlahovych krytin a plastovych
vyrobki, u kterych je kladen diraz na disipativni a antistatické vlastnosti.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Termoplast s disipativnimi ¢i antistatickymi vlastnostmi modifikovany vodivymi polymery,
vyznacujici se tim, z¢ obsahuje 5 az 45 % hmotn. hydrofobni nosn¢ polymerni matrice na bazi
vysokohustotniho polyethylenu nebo polypropylenu nebo kyseliny polymlécné nebo
polyvinylchloridu, 30 az 50 % hmotn. hydrofilniho vodivého polymemiho koncentratu a 15 az
45 % hmotn. polymeru pro vznik ko-kontinualni faze na bazi polyethylenvinylacetatu nebo
polykaprolaktonu, kde hydrofilni vodivy polymemi koncentrat obsahuje 50 az 70 % hmotn.
vodivého aditiva na bazi celuléozy modifikované polypyrrolem a30 az 50 % hmotn.
polyethylenvinylacetatu nebo polykaprolaktonu.

2. Termoplast podle naroku 1, vyznacujicise tim, Ze vodivé aditivum na bazi celuldzy

modifikované polypyrrolem obsahuje 50 az 75 % hmotn. celulézy a25 az 50 % hmotn.
polypyrrolu.

3. Termoplast podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Zze celuloza je vybrana ze skupiny:
celuloza s vlakny o délce do 5 mm nebo mikrocelul6za s vldkny o délce 5 az 250 um.

4.  Termoplast podle ne¢kter¢ho z naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, ze vodivé aditivum ma ve
formé slisované tablety povrchovy odpor 10° az 10* Ohm, hydrofilni vodivy polymemi koncentrat
ma ve formé desti¢ky plosny odpor 10° az 10° Ohm/¢t., a termoplast ma ve formé desticky plodny
odpor 10° az 10° Ohm/¢&t (10° az 10 Ohm/¢t.).
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