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vrehu 300 a2 1 300 m“/g jsou obaleny SO
a3 95 ¢ hmot., anorganické piimdsi s primér-
nou velikosti &dstic o rozsahu 0,5 aZ 15

um, impregnovanych 0,05 aZ 2 hmot, dily spo-

jovacich prostiedkd jako jsou vy331 mastné
kyseliny, jejich soli a estery, organogila-
ny & orgenotitandty, vztaZeno na 100 hmot,
dild anorganické pFimSsi. Na 100 hmot, di-
14 vzniklého plniva lze pFidat az 0,1 aZ

20 hmot., zpracovatelskych pi#isad. PouZivd
se jako souddst elektricky vodivych plastd
8 vysokou tepelnou vodivosti, vhodnych na
vyrobu desek s piimym elektrickym ohXevem,



1 . o cs 276129 B6

Vyndlez se tyk4 kombinovanych plniv pro vyrobu termoplastickych kompozitd se sniZfenym
elektrickym odporem, vZetnd plastd polovodivych a vodivych.

Samostatnou skupinou plniv, pouZivanych k vyrob& termoplastickych kompozitd se sniZeny-
mi elektrickymi odpory jsou elektricky vodivé saze. Tyto saze se obvykle vyrdb&ji oxidaci rop-
nych frakci v pitomnosti kyslikoparni smési, mivaji vysokou chemickou tistotu, specifické
povrchy #*ddovd ve stovkéch mz/g a Jemnou tzv, Fetizkovou strukturu, kterd zaru€uje vodivost
materidlu i p’i vysokych hodnotéch porozity., Ov3em obtife, s kterymi je nutno se potykat pii
zpracovédni tohoto druhu sazi do‘plaetu Jsou znalné: potile se 3patnymi sypnymi vlastnostmi sa-
zi, které st&Zuji vedkerou manipulaci a dévkovani, nerovnomdrné Zzapracovéni sazi do taveniny
plastu, nesnadné dispergace, ulet prachovych podilé sazi, &ernéni manipulainich cest materid-
lového proudu sazi, kterd nuti zpracovatele vyufivat kompaunda&ni linku pouze pro zpracovéni
sazovych barevnd velmi temnych typ& kompozitd, protoZe v§61§téni linky je prakticky nemo2né,
potencidlni nebezpeli vybuchu vzduZné suspenze sazi atd. ‘ ,

V3echny uvedené nevyhody dosud pouZivanych typ@ sazi #e3i elektricky vodivé plnivo podle
vynédlezu, .

PFedmdtem vyndlezu je elektricky vodivé plnivo na bazi elektricky vodivych sazi, kterd
obsahuje 5 aZ 50 % hmot, elektricky vodivych sazi o specifickém povrchu 300 a2 1 300 mz/g oba=
lenych 50 aZz 95 % hmot. asnorganické pim8ai 8 prdm&rnou velikosti &astic v rozsshu 0,5 a2
15 um impregnovanych 0,05 a% 2 % hmot. dily spojovacich prostiedkt jako Jsou vy35i mestné ky-
seliny, jejich soli a estery, organosilany a organotitandty, vztaeno na hmotnostni dily anor-
ganické p*imési, . .

Déle je pFedmd3tem vyndlezu toto elektricky vodivé plnivo obsahujici na 100 hmot, dild
0,1 aZ 20 hmot, dilt zpracovatelskych pFisad, jako jsou stabilizdtory, optickd zjasfovadla,
antistatické pFisady, mazadla a ztuzujict plniva,

Princip vyndlezu spodivéd pfedeviim ve vyuZiti vysoké aktivity povrchu elektricky vodi-
vych saz{, ktery je schopen vytvofeni velmi pevné vazby s asymetrickymi molekulami povrchovd
aktivnich létek zakotvenych na acidobazickych centrech anorganické piimdsi, Timto zplsobem
dochdzi k velmi tdsnému obaleni Jednotlivych &4stic shlukd sazi Zdsticemi anorganické pFimdsi,
pfi.kterém se uplatni pFedev3im mikronové a submikronové frakce anorganické pFimdei, kterd
sekunddrnd pdsobi na shluky sazi bublinovym efektem - dostiedivé sily bréni obalenym shlukfm
sazi se roztrhnout do men3ich celkd, ne2 odpovidé rovnovaze sil se silami inercidlnimi. Kombi-
nace specifického povrchu aktivnich sazi, distribuce velikosti tdstic a mnoZstvi anorganické
piim8si a kvalita jejiho povrchového ndnosu spoleénd s hmotnostnimi pomdry elektricky vodivého
plniva jsou oblasti, kde vy3e uvedend silova rovnovéha nabyvéd hodnot v praxi vyuzitelnych.

Podminka pFebytku anorganickd prim&si vO&i sazim v hmot, poméru 50 a2 95 % ku 5 aZ 50 %
Je ddna nutnosti dosaZeni vysokého stupnd dispergace sazi v kompozitnim materidlu, které e-
lektricky vodivy materidl musi mit, aby splioval podminky homogenni igotropni elektrické vodi-
vosti, Tohoto vysokého stupnd dispergace neni moZno bez pritomnosti vyde uvedendho relativna
vysokého mnoZstvi anorganické prim¥si vO&i sazim za bd2nych podminek zpracovéni vébec dosdhnout.
Dal3{ podminkou pouZitelnosti sazi pro elektricky vodivé plnive Je maximdlni specificky povrch
elektricky vodivych sazi, omezujici mechanické vlastnosti kompozitu obsahujici toto plnivo,

Aditivace elektricky vodivého plniva zpracovatelskymi p#isademi neovliviuje pifimo kva-
litu elektrickych vlastnost{, ale miZe velmi podatatnd zjednodudit pFipravu kompletniho master-
batche pro vyroby kompozitd plastd s niZiim elektrickym odporem tim, e Je moZné vynechat ‘ '
v technologii dal3i mixer.,

Vazba mezi sazemi a plnives Je totiZ natolik silnd,%e vyhodné manipulaini a zpracovatel-
ské vlastnosti elektricky vodivého plniva se nezmdni ani nafeddnim a3 20 % hmot, jinych ldtek
Jako jsou stabilizdtory, mazadla a daldi. Plnivo zfistdvd stale stejnd sypké, Této skuteZnosti
1ze s vyhodou vyusit p¥i’ zjednodudeni technologie kompaundovani.

Elektricky vodivé plnivo podle vynslezu se vyrébi michdnim sloZek plniva v pomalub&Zném
nisifi s relativni obvodovou rychlosti aktivni &4sti v mezich 0,15 a% 2,5 m/s s dobou pobytu
2 aZz 120 minut,

Zpdsob vyroby specifikuje citlivé promichén{ sm3si pro vodivé plnivo, které omezuje paso=



Cs 276129 B6 ) 2

beni inercidlnich sil michéni pouze na miru nutnou k vytvoifeni homogenni sm3si komponent bez
vyrazného ovlivndni velikosti plnivy obalenych shlukd sazi, Vytvofeni pevnych oball z &édstic
plniva kolem shlukd sazi mé pro manipulaci s elektricky vodivym plnivem velmi p¥iznivy dopad
pFfedevdim na zvy3eni sypné hmotnosti koncentritu zhutnZnim shlukl sazi pifitomnosti materidlu

o vy331{ specifické hmotnosti neZ maji saze, déle ve zlep3eni sypnych vlastnosti tohoto elektric-
ky vodivého plniva, které mé sv0j plvod ve vysoké pohybové autonomii jednotlivych navzdjem

se odpuzujicich kulovitych shlukd plnivy obalenych sazi a kone&nd veskersd manipulace s t3mito
vodivymi plnivy je provazena pouze velmi malymi prachovymi podily anorganického plniva a ne
prachovymi podily sezi, takZe manipulace s pigmentem velmi médlo &erni dopravni cesty je bezped-
nd, Zamichdvédni sazového koncentrdtu do taveniny plastu pii kompaundovéni je sna23i, ne% u sa-
motnych sazi, podminky dispergace saz{ v tavenin& jsou v pfitomnosti &dstic anorganické pFfimé-
si pifiznivdjsi, protoZe se zvyduji lokalni gradienty smykového napdti v tavenind,

Tim je zplsobeno velmi vyhodné sniZeni prahové koncentrace obsahu elektricky vodivych
sazi v polymern{ matrici vodivych kompozitd p#i pou2iti elektricky vodivého plniva podle vy=
nédlezu oproti kompozitlm piimo plndnym elektricky vodivymi sazemi,

Podstatu vyndlezu objasni ndsledujici pFiklady, Uvedensd procenta a pomdry sloZek jsou
hmotnostni, hodnoty m&#rného vnitiniho odporu Qv Jsou stanoveny postupem specifikovanym
IS0 3915,

P¥iklad 1 (srovnévaci)

V dvoj3nekovém sxtruderu WP 53 byl kompaundovén kompozit elektricky vodivych sazi
Chezacarb EC o specifickém povrchu 900 mz/g‘v polypropylenuové matrici Mosten CHEZA 55212
s 10 % b3Znych stabilizdtord a mazadel, Vyroba musela probihat pod ochrannou atmosférou s obsa-
hem 02 men3im ne: 10 %, struny taveniny bylo dost obti2né udrZovat, trhaly se, dévkovéni bylo
provdzeno mostovédnim v ndaypce a celd manipulace byla provédzena zneiis¥ovénim jak zaiizent,
tek pracovidtd i vzduchotﬁchniky prachovymi podily sazi., DosaZeny m&rny vnit#ni odpor elektric-
ky vodivého kompozitu byl 18 0. en.

P#iklad 2

Na fluidnim mixeru Henschel 10 HL bylo piipraveno elektricky vodivé plnivo. podle vynde
lezu tak, Ze elektricky vodivé saze Chezacarb EC o specifickém povrchu 900'm2/g byly obaleny
" anorganickou p#im&si uhliitanu vépenatého o prOmé&rné velikosti Zdstic dgg = 6,5 um & Upravou
kyselinou stearovou na trovni 0,3 % v pomdru sazi k anorganické pFimZsi l:1, Takto obalené sa-
ze anorganickou p¥#imdsi byly nésledn& homogenizovédny se sm¥si obvyklych stabilizitor, mazadel
@ karbondtového plniva P20 U v poméru 80 % ku 20 % na elektricky vodivé plnivo, které bylo po-
uZito pro vyrobu elektricky vodivého kompozitu na bézi polypropylenu Mosten 55 212, Kompozit
obsahujfci 30 ¥ vySe uvedendho elektrického plniva bylo moZno na dvoj3nekovém extruderu WP 53
bez problémd piFipravit, nebylo nutno pouZit kryci etmosféru, struny se netrhaly, elektricky
vodivé plnivo se velmi dobie dévkovalo, nevytvaielo v zésobniku klenby, shluky gsazi se aglo~
merovaly piedmichénim s plnivem na bdlo3edé mikrokulilky o promdru desetin milimetru, které
_ nedpinily zaf{zeni & nem&ly tendence se rozpaddvat na men3i Zdstice ani separovat jednotlivé
sloZky.

Elektricky vodivy kompozit vykézel m&rny vnitini odpor 102 o cm,
P¥iklad 3 '

Elektricky vodivé plnivo na bdzi sazi Chezacarb EC se specifickym povrchem 600 nz/g
e anorganické pFimdsi mastku EK~I pFetFidiného na granulometrii d50 = 1,5 um s Upravou sild-
nem Y 9771 Union Carbide v mnoZatvi 1,5 % byl p#ipraven na V misili o objemu 20 1 s obvodovou
rychlogti aktivni &4sti 1,5 n/s promichivénim smdsi obsahujici 60 % mastku a 30 ¥ sazi po do-
bu 20 minut. Vzniklé aikroshluky elektricky vodivého plniva mdly z hlediska manipulace i kom-
peundovént v PE Liten BB 29 matrici v 7% koncentraci stejn¥ vyborné vlastnosti jako tomu bylo
v piikladu 2, DosaZend hodnota m&rného vnit¥niho odporu ?v s 3.102 LY cm kompozitu byla
ve srovnini s Qv = 1012 0 cm_; kompozitu stejného typu se stejnym obsahem stejného typu
sazi, oviem aditivovanych do kompozitu p#imo, & ne prostXednictvim elektricky vodivého plniva
podle vyndlezu, podstatnd ni23i, Je tedy zFejmé, 3e pro dany typ elektricky vodivého kompozitu



3 4 Cs 276129 B6

je mo%no pi#i pou2iti plnive podle vyndlezu, aditivovat mendim mnoZstvim elektricky vedivych
sazi, neZ pfi obvyklé vyrobd,

Pfiklad 4

Dolomitickd mikrojemné anorganicka prisada podle &s., autorského ogvddeni &, 259 935
od=3,5um s Gpravou 0,7 % amdsi glycerinmonosteardtu a kyseliny stearové v poméru 6 : 1
byla obalena na saze Chezacarb EC o specifickém povrchu 1 000 m2/ g v.pomdru 76 % : 25 ¥ na
1,5 m3 mixeru Nauta s obvodovou rychlosti 0,3 m/s., Vzniklé elektricky vodivé plnivo m&lo pii
zpracovéni v PVC matrici Neralit a 652 na polovodivy kompozit, obsahujici 4 % sazi stejnd
vybornd vlastnosti jaké jsou popsény v pFikladu 2,

DosaZenéd hodnota m3rného vniti#niho odporu PVC QU = 108.11 cm je v porovnidni s elektrice
ky vodivymi sazemi 0 4 pady ni?éi.

Priklad S . )
KomerZni Mg (OH), plnovo Kisuma o d50 = 2,0 pm obsahujici 3,0 % smé&si mastnych kyselin
bylo pouZito jako anorganické pi*isada pro vytvofeni elektricky vodivého plnive obalenim sazi
Chezacarb EC o specifickém povrchu 900 mZ/g a ndslednou homogenizaci se sm&si b&Znych stabi-
lizdtord, mazadel a ztufujicich plniv v pomdru 45:40:15 ne misili Papenmeier KM 300 s obvodem
rychlosti michadla 1,2 m/s po dobu 4 minut, Takto vzniklé elektricky vodivé plnivo, které mé-
lo stejnd vyborné manipuladni vlastnosti i zpracovatelské vlastnosti jako plnivo piikladu 2,
bylo pouZito p#i vyrobd polovodivého polystyrenu na bdzi matrice Krosten 562, Kompaundaci 15 %
tohoto plniva s polystyrenem byl vyroben kompozit o mdrném vnit#nim odporu Q@ - 10* 0D .
cm, coZ je o 3 *4ady ni23{ vnitini odpor, neZ u stejného typu kompozitu, ktery viak byl aditi-
vovén sezemi pi¥imo, bez pouZiti elektricky vodivého plniva podle vynilezu,

Priklad 6

Plnivo na bédzi hydroxidu hlinitého fy Solem, Micrel 932 o dso = 0,9 ym bylo doupraveno
0,6 % povrchového &inidla, na bézi kyseliny stearové, Tato anorganickd p*isada obalend za
podminek p#ikladu 5 na saze Chezacarb EC o spec. povrchu 900 nz/g a ndslednd homogenizovins
se smdsi stabilizdtord a mazadel v.pomdru 89 % : 8 % : 3 %. Takto vzniklé elektricky vodivé
plnivo, jehoZ manipulaini vlastnosti odpovidaly svou kvalitou pFikladu 2, bylo pou3ito na vy-
robu polovodivého nehoilavého, kompozitu kompaundovénim 75 % tohoto plniva s 25 % polyetylenu
LLOPE Union Carbide na hn&tifi Buss. DosaZené hodnota m&rného vnit#niho mdrného odporu Qy
u 3.104 .cm, Kompaundace stejného typu polovodivého kompozitu aditivovanédho sazemi piimo bez

pouZziti elektricky vodivého plniva podle vyndlezu ne némi pou3itém stroji neni technicky moz-
na.

Pfiklad 7 »

Pfiklad 7 shodny s pfikladem 5 pouze procento aditivni sm&ai stabilizAdtor® mazadel a
ztuzujicich plniv bylo zvyZeno na 30 %, tedy pom&r sazi anorganické pfisady a aditiv byl
35 : 35 : 30, Elektricky vodivé plnivo svymi vlastnostmi nevyhov&lo, mostovalo v nésypce, &er-
nilo manipuladni cesty a podstatnd ho¥e se zpracovévalo na kompozit.

PATENTOVE NAROKY

1. Elektricky vodivé plnivo na bdzi elektricky vodivych sezi, vyznaiujici se tim, e obsa-
huje 5 aZ 50 % hmot, elektricky vodivych sazi o specifickém povrchu 300 a 1 300 mz/g
obalenych 50 aZ 95 % hmot, anorganické p#im&si s prdmdrnou velikosti &dstic v rozsahu
0,5 aZ 15 um, impregnovanych 0,05 a% 2 hmot. dily spojovacich prostiedkd, jako jsou vy33t

mastné kyseliny, jejich soli a estery, organosilany a organotitandty, vztaZeno na 100
hmot, dild anorganické pFimdsi,
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2, Elektricky vodivé plnivo podle bodu 1, vyznalujici se tim, 2e na 100 hmot., dild obsahuje
0,1 aZ 20 hmot, dild zpracovatelskych p*isad jako jsou stabilizdtory, optickd zjasfovadla,
antistatické p*isady, mazadla a ztuZujici plniva.
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