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(64) Antistatickd smds na bézi lineérniho polystyrenu

Je YeSeno sloZeni antistatické smési
na bézi linedrnfiho polyetylenu ur&ené
zejména pro vyrobu nddob na snadno vzndtlivé
kapaliny, trubek, folif a vst¥ikovanych
vyrobki. Tato smé&s obsahuje na 100 hmotnost~-
nich 4114 _polyetylenu o hustot& 0,93 aZ
0,97 gem~3, indexu toku MFI 190 ©C/49 N
podle TSN 640 861 v rozmezi 0,15 aZ 8§ g/10
8 g/10 min, 5 aZ 16 hmotnostnich dfla
sazi se specifickym povrchem BET 500 aZ
1 500 m2g~l, pH vodnfho vyluhu 4 a% 7,
vyrobenych parcidlni oxidac{ ropnych a
dehtovych surovin v p¥itomnosti kysliko~
parni sm&si a 0,1 aZ 2 hmotnostni dfily
stabilizdtoru na bdzi organickych fosfitd
podle vyndlezu. MiZe rovné&Z obsahovat
maziva a modifikdtory.
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Vyndlez se tyk& antistatické smé&si na b&zi linedrniho polyetylenu, kterd je urlena pro
aplikace,, u nich¥% nesm{ dochdzet k nabifjenf materi&lu statickou elekt¥inou. Zejména je
vhodnd pro vyrobu nddob na snadno vzndtlivé kapaliny, trubek, f5lif{ a vst¥ikovangch vyrobkil.

Antistaticky neupraveny polyetylen se diky svému vysokému elektrickému odporu snadno
elektrostaticky nabi{iji. Elektricky nédboj miZe byt p¥i&inou jiskry schopné zplsobit vzniceni
ho¥lavych l&tek, nebo ruleni citlivych elektrickych za¥fzeni.

Z tohoto divodu nelze neupraveny polyetylen pouZit pro vyrobu nddob na p¥epravu snadno
vzndtlivych kapalin, pro vyrobu potrubi urdenych k montdZi do vybudnych prost¥edi atd.

Aby bylo mo%Zno polyetylen pouZit pro tyto aplikace je t¥eba sniZfit jeho povrchovy
elektricky odpor na hodnotu men${ neZ 109 Ohm. Materidly s touto hodnotou povrchového elektric-
kého odporu jsou antistatické ve smyslu CSN 33 2030 a tudiZ bezpeéné p#i pouZiti v ho¥lavém,
nebo vybuiném prost¥edi. Je znémo, %fe trvalé snifeni elektrického odporu plastd lze docflit
p¥isadou sazi. Je rovnd% zndmo, %¥e z hlediska sniZovéani elektrického odporu plastl jsou
nejG&inn&j%¥1 specidlni saze s velkym specifickym povrchem, tj. saze, jejichZ specificky

povrch BET je 500 aZ 1 200 ng_l.

Dale je zndmo, ¥e ptisada saz{ do termoplastického polymeru zhorZuje jeho zpracovatelnost
a negativné ovliviuje mechanické vlastnosti materidlu. ZhorSeni je uUm&rné koncentraci sazi
a proto je vyhodné pouZiti specidlnich vysokopovrchovych sazi, které jsou 8d&inné jiz p¥i
relativn& nizkych koncentracich.

Pousitf t&chto saz{ p¥ind3{ s sebou problémy spotivajici{ v chemické aktivité& jejich
povrchu. Bylo zji%té&no, %e termooxidace polyetylenu probihd v p¥itomnosti sazi jinym zplsobem,
ne¥ termooxidace &istého polyetylenu. Tato skute&nost vyplyvd z tabulky &. 1, ve které
jsou zachyceny induk&ni periody termooxidace polyetylenu p¥i 180 ©c. z tabulky je z¥ejmé,
fe p¥isada saz{ do nestabilizovaného polyetylenu prodluZuje induk&ni periodu termooxidace

(sm&s &. 3).

Z tabulky ddle vyplyva, %e b&in® antioxidanty fenolického typu, které G&inn& zvysuji
termooxida&n{ stabilitu polyetylenu bez saz{, v p¥ftomnosti sazi zcela selhdvajf{ a dokonce
potladujf vlastnf{ stabiliza&nf{ @&inek sazi (sm&si 4, 5 a 6).

‘2 tohoto divodu jsou sm&si polyetylenu obsahujici saze stabilizované b&%Znymi antioxidanty
obti#nd zpracovatelné, protofe v disledku nizké termooxida®ni stability materidlu dochAzi k sifové-
nf polyetylenu, co¥ zplsobuje Spatnou kvalitu povrchu p¥i zpracovdni vytlafovénim a zhorZeni
mechanickych vlastnosti vyrobki.

Tento problém lze FeZit pouZitim specidlnich antioxidantd schopnych potladit oxidaci
a sitovédni polyetylenu p¥i zpracovani.

Vysokou termooxida&ni stabilitu a dobrou zpracovatelnost vykazuje antistatické smés
na b4dzi linedrnfho polyetylenu podle vyndlezu. Je urfend zejména pro vyrobu nddob na snadno
vzn&tlivé kapaliny, trubek, folif a vst¥ikovangch vyrobku. Skl14d4 se ze 200 hmotnostnich
d11% linedrniho polyetylenu o hustot& 0,93 a% 0,97 g cm_3, indexu toku MFI 190 °c/49 N
podle TSN 64 0861v rozmezi 0,15 a% 8 g/10 min, 5 aZ 16 hmotnostnich dfld sazi se specifickym
povrchem BET 500 a% 1 500 ng_l, pH vodného vyluhu 4 a% 7, vyrobenych parcidlni oxidac{
ropnych a dehtovych surovin v pfitomnosti kyslikoparn{ smési a 0,1 aZ 2 hmotnostni dfly
cyklického fosfitu na bazi pentaerythritolu, nebo substituovaného trifenylfosfitu, prilem¥
smés mife obsahovat a% 2 hmotnostni dily maziv a a% 30 hmotnostnich df18 etylenpropylendienové-
ho nebo etylenpropylenového kauduku.

Vyndlez vyu¥{ivéa dobrého stabilizadnfho Gdinku antioxidantd na bazi organickych fosfita,
ktery se uplatnuje v pfipad® poufitf vysoce vodivych sazi vyrobenych parciélni oxidaci
ropnych a dehtovych surovin v p¥f{tomnosti kyslikoparn{ smési, vyznalujici se kyselou reakci
vodného vyluhu v disledku zvyZeného obsahu sloufenin sfry.
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z pfikladd uvedenych v tabulce 1 je zFejmé, %e v p¥fpad® pouZiti tohoto druhu sazi
lze pomoci antioxidantl na b&zi organickgch fosfitl p¥ipravit’ smdsi vysoce odolné proti
termooxidaci. Podstatu vyndlezu ddle bliZe objasfiuje skutednost, ¥e vysokd stabilizadni
G¢innost fosfitl je vdzdna na specifickou chemickou aktivitu sazi vyrobenych vyie zmin&nym

postupem.

V tabulce &. 2 je porovnéno pisobenf stabilizdtorl na b&zi organickych fosfitd na
HDPE obsahujicif jednak 10 % sazf S 1 vyrobenych touto technologif, jedrnak 10 % sazi S 2
vyrobenych jinym postupem. Pfesto, Ze oba druhy sazi jsou si velmi podobné (specificky
povrch sazovych ¢dstic méfeny metodou BET se v obou p¥fpadech pohybuje kolem 900 nghl),
je z¥ejmé, %e dobrych vysledki lze p¥i pou¥itf{ organickych fosfitti docilit pouze u sazf
s 1.

Tvrzeni, Ze stabilizdtory na bdzi organickych fosfitl potladujf sifovani HDPE obsahujfci-
ho saze S 1 a tfm zlepSujf jeho zpracovatelnost dokl4d4 tabulka &. 3. V této tabulce jsou
uvedeny vysledky m&feni provedeného na kapildrnim viskozimetru pou?ivaném pro m&¥eni indexu

toku tavenin polymerui.

Vzorek HDPE s pfislu¥ngymi piisadami byl tepeln& exponovén p¥i 190 °C v komofe viskozimetru
po dobu 0 a% 120 min. Po uplynuti této doby byl pist viskozimetru zati¥en standardnim za¥fzenim
a m&¥ena doba pritoku ur&itého objemu taveniny kapildrou. S prodluZujici se dobom tepelné
expozice dochdzi k sfifovéni HDPE, coZ se projevuje stoupdnim viskozity taveniny a prodlufov&-
nim doby vytoku kapildrou.

Je z¥ejmé, Ze saze S 1 pfesto, %e jsou schopny dfky chemické aktivit& svého povrchu
do jisté miry potlalovat termooxidaci polyetylenu (tabulka &. 1) vyznamné urychlujf sifovani
polyetylenu. P¥fsada stabilizdtoru na bazi organického fosfitu tomuto sf{fovéni zabrafiuje.

Saze vhodné pro p¥ipravu smési podle vynéle;u jsou vyrdbé&ny parcidlni oxidaci ropnygch
a dehtovych surovin v p¥{tomnosti kyslfkoparn{ sm&si. Tyto saze maji specificky povrch BET
500 aZz 1 500 ng_l, s vyhodou 800 aZ 1 200 ng-l, pH vodniho vyluhu 4 aZ 7 a obsah popela
maximdlné 1,5 %. Pro stabilizaci je pouZit antioxidant na b&zi fosfit@i, s vyhodou substituova-
ngch trifenylfosfitd, nebo cyklicky fosfit na bdzi pentaerytritolu, nebo sm&s uvedenych
typi fosfitd v koncentraci 0,1 aZ 2 hmotnostni dfly.

Jako mazivo miZe byt pouZita sm&s glyceridll vy$&ich mastnych kyselin, nebo steardt
vépenaty, nebo stearédt zine&naty, nebo parafin, nebo polyetylenovy vosk, nebo smé&si ndktergch
z uvedenych maziv v koncentraci 0 aZ 5 hmotnostnich dfld.

V ptipad&, Ze je poZadovdna zvySend houZevnatost, nebo sniZend tuhost je sm&s modifikovéna
pfisadou termoplastického kauduku. S vyhodou 1lze pouZit komer&n& vyrdb&né sm&si EPDM kauguku
a polyetylenu doddvané v granulované form&, v mnoZstvi 3 aZ 30 hmotnostnich dfla.

P¥{klad 1

3 a indexem

100 hmotnostnich dflt kopolymeru etylenu s l-butenem s hustotou 0,953 gcm
toku MFI 190 OC/4;9 N = 0,75 g/10 min vyrobeného polymeraci v plynné fAzi bylo ve fluidnim
misiéi smichdno s 0,25 hmotnostnimi dily trinonyl-fenyl-fosfitu a 0,3 hmotnostnich dila
sm&si monoglyceridd kyseliny palmitové a stearové (cca 1:1) a 10 hmotnostnich dilt sazi
se specifickym povrchem BET 900 ng-l, pH vodniho vyluhu 6, vyrobenych parcidlni oxidaci
pevnych a dehtovych surovin v pF{ltomnosti kyslikoparni sm&si. Smés byla granulovéna na
KO-hnétidi. Tento materidl byl dobfe zpracovatelny na b&Znych vyfukovacich strojich pro
vyrobu naddob z linedrniho PE. Vlasnosti materidlu jsou uvedeny v tabulce &. 4.
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P¥iklad 2

Na fluidnfm mi{si&i byla p¥ipravena smds podle p¥fkladu 1, ve které byl obsah sazi
zvy¥en na 12,5 hmotnostnich dfld. Pro modifikaci této sm&si byla pouZita sm&s tvo¥end 65 %
EPDM kauduku a 35 % PE. Smés obsahujfci saze a sm&s obsahujfcf{ EPDM byly ddvkovadny do KO-
-hn&ti&e tak, aby jejich hmotnostni zastoupeni ve v¢sledném produktu bylo 10:2,2. Vliv
pfisady EPDM modifikdtoru na vlastnosti materidlu je z¥ejmy z tabulky &. 4. Tento materidl
byl s dobrymi vysledky ov&¥en p¥i vyfukovan{ lahvi, vytladovdni folie tlousfky 0,3 mm na
jedno¥nekovém extruderu vybaveném Ztérbinovou hlavou a p¥i vytlafovédni trubek o priméru 32 mm.

‘'Tabulka 1

Smé&s A Koncentrace Induk&ni
&. Polymer Typ antioxidantu antioxidantu perioda
(h.d./100 h.d.PE) termooxidace (h)
1 HDPE bez p¥isad - - 1
2 HDPE fenolicky A0 1 0,1 ‘ 2
HDPE 8 10 h.d.
sazf S 1 - - 5
4 HDPE s 10 h.d. :
sazl S 1 fenolicky AC 1 0,25 3,5
5 HDPE s 10 h.d.
gazi S 1 fenolicky A0 2 0,25 2
6 HDPE s 20 h.d. )
saz{ S 1 fenolicky AO 2 0,2 2
7 HDPE s 10 h.d.
sazf{ S 1 organicky fosfit 0,25 12
P11
8 HDPE 's 10 h.d. organicky fosfit 0,5 27
saz{ S 1 P1l
9 HDPE s 10 h.d. organicky fosfit
sazi S 1 P 2 0,25 3
10 HDPE s 10 h.d.
sazi S 1 . organicky fosfit
P 2 0,5 20
Tabulka 2
Typ antioxidantu Konstrukce antioxidantu Induk&ni perioda
(h.d4./100 h.d.PE) termooxidace (h)
saze S 1 saze S 2
organicky fosfit P 1 0,25 12 3
organicky fosfit P 1 0,5 27 3
organicky fosfit P2 0,25 6 3
organicky fosfit P 2 0,5 20 3
Tabulka 3
Doba tepelné expozice o
(min) taveniny p¥i 190 ~C 0 30 60 120
Doba pritoku 2 cm’ 12,7 , 14,2 17,8 HDPE bez piisad
taveniny kapilérou 40,5 51,5 87 a% 145 106 aZ 189 HDPE s 10 h.d.
(sec) sazi
46 42,5 42 38,1 HDPE s 10.h.d.

sazf s 1 a 0,5
h.d. org. fosfitu
P2




5 256989

Tabulka 4

smés &. 1 smés &, 2
vrubggé houZevnatost p¥i - 40 ¢ 5,2 10,9
(kJ/m*)
modul pruZnosti v ohybu (MPa) 1 040 670
taZnost pfi pYetrZeni (MPa) 20 60
pevnost v tahu p¥i pretrZeni (MPa) 32 24
index toku 190 oC/212 N (g/10 min) 5,2 5,8
povrchovy el. odporx) (Ohm) 4.104 4,3.104

X) povrchovy el. odpor mé&¥en na folifch vyst¥iZenych ze sté&n 1 1t. lahvi.

Smés &.

Sm&s &.

l: HDPE 100 hm. 4.
fosfit P 1 0,25 h.d.
mazivo 0,3 h.d.
saze S 1 10 h.d.

2: HDPE 100 h.d.
fosfit P 1 0,25 h.d.
mazivo 0,3 h.d.
saze 8§ 1 12,5 h.d.
EPDM modifikdtor 25 h.d.

Vysvétlenf{ zkratek pouZivanych v tabulkdch 1 a% 4

HDPE -
s1 -

s 2 -
Pl -
P2 -
A0 2 -
AO 2 -
EPDM -

3 a MFI 190 °C/49 N = 0,75 g/10 min

vysoce vodivé saze vyrobené parci&lni oxidaci ropnych a dehtovych surovin v p¥i-
1

kopolymer etylenu s l-butenem s hustotou 0,953 gcm

tomnosti kyslikoparni sm&si, specificky povrch BET 900 ng_
vysoce vodivé saze Ketjenblack EC, specificky povrch BET 940 mzq—1

cyklicky fosfit na bdzi pentaerythritolu, nap¥. distearyl-pentaerythritol-difosfit
aryl tris(nonylfenyl) fosfit

fenolicky antioxidant obsahujfcf{ sfiru

fenolicky antioxidant

kauduk etylenpropylendienovy

PREDMET VYNALEGZU

Antistatickd sm&s na bdzi linedrnfho polyetylenu ur&end zejména pro vyrobu nddob na

snadno vznétlivé kapaliny, trubek, f4lif a vst¥ikovangych vgrobkd, vyznadujici se tim, Ze

se skl4d4 ze 100 hmotnostnich dilt linedrniho polyetylenu o hustot& 0,93 a% 0,97 gcm ~,

indexu toku

dfl% sazi se specifickym povrchem BET 500 m“g

3

MPI 190 °c/49 N podle CSN 640 861 v rozmez{ 0,15 a% 8 g/10 min, 5 a% 16 hmotnostnich

2 l, pH vodniho vyluhu 4 aZ 7, vyrobenych parcidl-~

ni oxidaci ropnych a dehtovych surovin v p¥itomnosti kyslikoparn{ sm&si a 0,1 a¥ 2 hmotnostni
dily cyklického fosfitu na bézi pentaerythritolu, nebo substituovaného trifenylfosfitu,
p¥idemZ smé&s pop¥ipadé obsahuje dédle aZ 2 hmotnostni dfly maziv a a% 30 hmotnostnich dfla

etylenpropylendienového nebo etylenpropylenového kauduku.
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