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(54) PREVODNE ZMESI POLIACETALOV

(57) Elektri¢no prevodna poliacetalna zmes ki ima
izboljano trdnost in upogljivost, kot tudi dobro
fluidnost in obdelovalnost. Zmes vsebuje polimer
oksimetilena, elastomerni poliuretan in elektriéno
prevodne saje z nizjo strukturno stopnjo (DBP absor-
bcija) in vedjimu delci (manj$e povrsinsko podroje)
kot prevodne saje, ki so se v takih zmeseh uporabljale
do sedaj. Zmes vsebuje med priblizno 65 uteZnih
odstotkov do priblizno 85 uteznih odstotkov polimera
oksimetilena, med priblizno 10 uteznih odstotkov do

priblizno 20 uteznih odstotkov elektriéno prevodnih saj
in med priblizno 10 uteZnih odstotkov in priblizno 20
uteznih odstotkov elastomernega poliuretana. Elektri-
&no prevodne saje imajo povrdinsko podrocje BET
(N2) med priblizno 40 in priblizno 100 m2/g in volumen
por, DBP absorbcijo med priblizno 150 do priblizno
350 ml/100 g. Elektriéno prevodne saje, uporabliene v
zmeseh, ki so predmet tega izuma, laZe dispergirajo v
zmesi polimerov in tako zmanj$ajo kakrdnokoli nara-
$&anije talilne viskoznosti med pripravo zmesi.
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PREVODNE ZMESI POLIACETALOV

Ozadje izuma

Podroc¢je izuma

Predmetni izum se nana$a na prevodne zmesi poliacetalov in
podrobneje, na prevodne zmesi poliacetalov, ki jih
karakterizirajo izboljSana trdnost in upogljivost
(fleksibilnost) ter tudi elektric¢na prevodnost, nizka

viskoznost in nizka absorpcija vlage.

Opis povezanih tehnik

Poliacetalne smole, znane tudi kot polioksimetilenske
(POM) smole, se 8iroko uporabljajo v termoplasticnem
inZeniringu, na primer kot nadomestki kovin v Stevilnih
aplikacijah. Poliacetalne smole imajo obiajno izvrstne
mehanske lastnosti, dalj$o Zivljenjsko dobo, veljo
odpornost proti obrabi, boljSo izvedbo. Pri nekaterih
aplikacijah smol je potrebna elektricna prevodnost.

Kot metodo za vkljuclevanje elektriéne prevodnosti smolam
uporabljajo me3anje poliacetalne smole z zadostno kolicino
elektri&no prevodnih saj. Na primer, elektricno prevodne
zmesi poliacetalne smole so opisane v U.S. patentu St.
4,391,741 avtorjev Masamoto in ostali; ter v U.S. patentu
§t. 4,555,357 avtorjev Kausga in ostali. Ene izmed
komercialno dosegljivih elektricéno prevodnih saj, ki se
uporabljajo za tvorbo elektriéno prevodne zmesi
poliacetalne smole, so KETJENBLACK®EC saje (blagovna znamka

Akzo Nobel Chemicals, Inc., Chicago, IL). Tipiéne prevodne
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zmesi poliacetalov vsebujejo oksimetilensko kopolimero in
okrog 6 ute?nih odstotkov KETJENBLACK®EC elektrié&no
prevodnih saj. Medtem ko imajo te zmesi odlicno prevodnost,
pa dodajanje saj zmanj3a odpornost in upogljivost
oblikovanega kon&nega produkta. V aplikacijah, kjer je
potrebna ve&ja upobljivostst, lahko pride do zloma zaradi
slabe raztegljivosti in nizke praktiéne odpornosti na
udarce. Elektriéno prevodne saje lahko tudi povecajo
talilno viskoznost poliacetalne smole in je zato talina
slabo tekoda, kar lahko onemogo&i oblikovanje s tehnikami
injiciranja. Znano pa je tudi, da lahko prevelika
viskoznost taline povro&i razgradnjo poliacetala in z njo
povezano sproiCanje formaldehida (pri meSanju ali
oblikovanju z injiciranjem).

7 ozirom na zgoraj omenjene probleme povezane z uporabo
elektridno prevodnih saj v zmeseh poliacetalne smole, se
uporabljajo manjSe koliline splodno superprevodnih tipov
saj, kot so na primer KETJENBLACK®EC600JD saje (blagovna
snamka Akzo Nobel). Kot so v U.S.patentu §t.4,828,755, ki
je tu vklju€en z referencami, opisali Kusumgar in ostali,
dajejo manjSe koliline superprevodnih saj zmesi ustrezno
elektridno prevodnost z manj$im ucinkom na konéne procesne

in mehanske lastnosti. Tipiéna prevodna poliacetalna zmes

vsebuje med 3 in 5 uteZnimi odstotki KETJENBLACK® EC 600 JD
saj. Superprevodne saje karakterizira visok strukturni nivo
(visoka DBP absorpcija) in majhna velikost primarnih delcev
(velika povrdina, BET Np). Disperzija in obdelava
superprevodnih saj v poliacetalnih zmeseh sta oteZena
zaradi majhne velikosti primarnih delcev in viskoznost tako
dobljene kon&ne poliacetalne zmesi Je lahko velika zaradi
visokega strukturnega nivoja in majhne velikosti primarnih
delcev saj.

Znano je, da lahko z vkljuéevanjem poliuretana v
poliacetalno smolo, ki Ze vsebuje elektri&no prevodne saje,

izbolj8amo trdnost in upogljivost zmesi. Na primer Kusumgar
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in ostali opisujejo v U.S. patentu 8t.4,828,755 prevodne
zmesi polimerov oksimetilena, ki imajo zaradi vkljucevanja
elastomernih poliuretanov izbolj3ano upogljivost in

trdnost.

POVZETEK IZUMA

Predmetni izum se torej nana8a na elektriéno prevodno
zmes poliacetalne smole, ki vkljucuje oksimetilenski
polimer, elastomerni poliuretan in elektricno prevodne saje
z nizjim strukturnim nivojem (DBP absorpcija) in vecjimi
delci (manj3a povr3ina) od prevodnih saj, ki so se prej
uporabljale v teh zmeseh. Elektrigno prevodne saje, ki se
uporabljajo v zmeseh tega izuma se laije‘dispergirajo v
zmesi polimerov (polioksi-metilen in poliuretan) ter tako
zmanj3ajo kakr3nokoli nara3€anje talilne viskoznosti med
samo tvorbo zmesi in zagotavljajo elektric¢no prevodne zmesi
z izboljsano upogljivostjo in trdnostjo, kot tudi dobro
fluidnost in obdelovalnost. Zato se lahko te zmesi
oblikujejo z injiciranjem, vpihovanjem, lahko jih splos&imo
in podobno.

V eni izmed upodobitev predmetnega izuma elektricéno
prevodna zmes poliacetalne smole vsebuje med 65 in 85
ute’nih odstotkov oksimetilenske polimere, med 10 in 20
utesnih odstotkov elektrid&no prevodnih saj in med 10 in 20
utesnimi odstotki elastomernega poliuretana. Elektricno
prevodne saje imajo povr3ino BET (N;) med 40 in 100 m?/g in
volumen por, DBP absorpcija, med 150 in 350 mL/100g.

V drugi upodobitvi tega izuma elektricno prevodna zmes
poliacetalne smole nadalje vsebuje vsaj 0.5 uteZnih

odstotkov antioksidanta.

PODROBEN OPIS IZUMA
Ta izum se nana3a na elektricéno prevodno zmes
poliacetalne smole. Zmes vkljucuje oksimetilenski polimer,

elastomerni poliuretan in elektriéno prevodne saje.
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Elektriéno prevodne saje imajo nizji strukturni nivo in
ve&je primarne delce (manjSa povr3ina) kot prevodne saje,
ki so se prej uporabljale v teh zmeseh. Elektri¢no prevodne
saje imajo povr3ino, BET (Nz), med 40 in 100 m?*/g in volumen
por, DBP absorpcija, med 150 in 350 mL/100g.

Oksimetilenski polimeri, ki se uporabljajo pri prevodnih
poliacetalnih zmeseh tega izuma soO V stroki dobro poznani.
Polimeri imajo obi&ajno visoko molekulsko maso in jih
karakterizira osnovna molekularna struktura sestavljena iz
ponavljajo¢ih se vezi 0ogljik-kisik v alternirajocih
oksimetilenskih skupinah, -OCH;-. Znano je, da so
homopolimeri sestavljeni samo iz teh struktur ogljik-kisik,
medtem ko pri kopolimerih oksimetilenske strukture obcasno
prekinjajo kopolimerne enote. Izraz oksimetilenski
kopolimer, kot se’uporablja v tem izumu, vkljucCuje
kateregakoli izmed oksimetilenskih homopolimer, kopolimer,
terpolimer‘in podobno.

Obi&ajno se homopolimeri pripravijo s polimerizacijo
formaldehida ali z polimerizacijo trioksana, ki je cikliéni
trimer formaldehida in sicer prek ¢iscenja monomer,
polimerizacije,.aciliranjem ali alkiliranjem konca, do
terminacije. Komercialne oksimetilenske kopolimere dobimo s
trimerizacijo formaldehida do trioksana, C¢i3cenjem
trioksana, kopolimerizacijo v prisotnosti majhnih kolic¢in
etilen oksida in/ali tetrahidrofurana, stabilizacijo z
alkalno hidrolizo ter terminacijo.

Oksimetilenski polimeri, ki so obi¢ajno zelo uporabni kot
prevddne zmesl tega izuma SO oksimetilenski kopolimeri.
Primeri oksimetilenskih polimerov uporabljanih v tem izumu,
so komercialno dosegljivi kopoliacetalni razredi,

xarakterizirani s talilnimi indeksi med 13 in 50g/10 min
(190°C/2.15 kg); prednostni oksimetilenski polimeri primerni
za uporabo v prevodnih zmeseh tega izuma vkljucujejo
kopolimere, kot so na primer HOSTAFORM® acetalni kopolimeri

(blagovna znamka Hocchst Aktiengesellschaft, Nemcija) ali
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ULTRAFORM® polimeri (blagovna znamka BASF
Aktiengesellschaft, Nem¢ija). Prednostno vsebujejo prevodne
poliacetalne zmesi tega izuma med 65 in 85 uteZnih
odstotkov oksimetilenskih polimerov. Bolje je, Ce te zmesi
vsebujejo med 70 in 80 uteZnih odstotkov oksimetilenskih
polimerov in najbolje, &e vsebujejo okrog 75 uteZnih
odstotkov polimera v konéni zmesi.

Oksimetilenski kopolimeri obicajno vsebujejo relativno
visoke nivoje polimerne kristaliniénosti, od 70 do 80
odstotkov. Oksimetilenski kopolimeri imajo ponavljajocCe se
enote -OCH,- skupin pome3ane s komonomeri, kot so na primer

ti, predstavljeni s slede¢o sploSno formulo:

Ry Ry

Ri1 Ry

kjer vsak izmed R; in R, vsebuje vodik, niZji alkil ali s
halogenom substituiran nizji alkilni radikal, vsak Rs
vsebuje metilen, oksimetilen, niZji alkil in haloalkil
substituiran metilen in niZji alkil ali haloalkil
substituirane oksimetilenske radikale; n je celo Stevilo od
ni& do tri. Vsak nizji alkilni radikal ima prednostno od
enega do dva ogljikova atoma. Polimerizacijo izvedemo v
prisotnosti od 0.1 do 15 molskih odstotkov komonomer.
Kopolimer ki se tvori, vsebuje od 85 do 99.9 odstotkov
periodiéno ponavljajoCih se oksimetilenskih enot (-OCHp-) .
Komonomerne enote lahko vkljulimo v kopolimer med
kopolimerizacijo, da dobimo kopolimer s cepitvijo kisik-
ogljik vezi.

Oksimetilenski kopolimeri, ki so prednostno prisotni v

zmesi za oblikovanje tega izuma, so termoplastiéne snovi s
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temperaturo talii&a vsaj 150°C in se obicajna obdelava pri

temperaturi med 180°C in 200°C. Komercialni oksimetilenski
kopolimeri imajo obi¢ajno povpre&no molekulsko maso vsaj
10,000. |

Elektri&no prevodne saje, ki se uporabljajo v tem izumu

imajo izbolj3ane lastnosti glede na prevodne saje, kot so

KETJENBLACK®EC saje, ki se obiajno uporabljajo v prevodnih
poliacetalnih zmeseh.

Saje, ki se uporabljajo v elektricno prevodnih
poliacetalnih zmeseh tega izuma, so karakterizirane z
nizjim strukturnim nivojem (DBP absorpcija) (ASTM D-2414)
in manj3o povrdino (BET, Nz) (ASTM D-3037), kot
superprevodne saje. Saje v teh zmeseh imajo srednjo
povriino in so visokostrukturne. 0d obi&ajnih acetilenskih
saj se razlikuje po bolj grafitni naravi in po elipsoidni
obliki primarnih delcev (kjer Je razmerje med veliko in
malo osjo okrog 1.4). .

Prednostno imajo saje, ki jih uporabljamo v prevodnih
zmeseh tega izuma, BET N, povr$ino med 40 in 100 m?/g, bolje
med 40 in 70 m?/g in najbolje okrog 65 m?/g. Volumen por,
DBP absorpcija, saj je obicajno med 150 in 350 ml/100g.
Bolje je, &e je volumen por med 150 in 200 mL/100g; in
najbolje, &e je volumen por okrog 190 mL/100g. Se posebe]
uporabne saje v tej zmesi so ENSACO™ 250 saje (blagovna
znamka M.M.M.Carbon, Belgija).

odkrito je bilo, da niZji strukturni nivoji in povrsine
saj, uporabljenih v teh prevodnih poliacetalnih zmeseh,
dovoljujejo uporabo ve&jih kolilin saj v zmeseh, da
dosezemo Zeljeno prevodnost, medtem ko se izboljsa tudi
trdnost, upogljivost, fluidnost in obdelovalnost. Koliline
saj, ki jih uporabljamo v tem izumu se gibljejo med 10 in
20 odstotki glede na teZo zmesi. Prednostno je v zmesi od
12 do 17 uteZnih odstotkov saj, najbolje pa je, Ce zmes

vsebuje okoli 12 uteZnih odstotkov zgoraj opisanih saj.
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V tabeli 1, spodaj, je primerjava povr3ine (BET,N,)
(m?/g), volumna por (DBP absorpcija) (cm?/100g) in vsebnosti
hlapne snovi (%) v prevodnih sajah, ki jih uporabljamo v
prevodnih poliacetalnih zmeseh tega izuma ter ostalih

znanih oblikah saj:

Tabela 1
ENSACO 250 [KETJENBLACK®E| VULCAN®XC72
C600JD
povrsina 65 1250 254
(BET, N2) (m®/q)
volumen por 190 510 178
(DBP absorpcija)
(cm®/1009)
vsebnost hlapne 0.15 0.7 1.5
snovi (%)

Saje, ki jih uporabljamo v prevodnih poliacetalnih zmeseh
tega izuma, imajo manj neZeljenih ucinkov na viskoznost
taline od prevodnih saj, kot so KETJENBLACK®EC saje.
Povecanje viskoznosti zmesi zaradi dodatka saj je
neposredno povezano z strukturnim nivojem agregata in
povr$ino saj. Kot je oznaCeno v Tabeli 1, so ti parametri
nizji za ENSACO™250 saje, ki je primer saj uporablijanih v
tem izumu. Torej je postopek spajanja in obdelava te zmesi
enostavnej$i, niZja viskoznost taline pa dovoljuje, da se
procesna temperatura vzdrZuje pod 200°C in se tako zmanjSa
moznost razgradnje poliacetala in sproSc¢anja formaldehida.

Nadalje se zaradi veljih primarnih delcev saj (majhna
povrSina, BET Nj), le-ta laZje dispergira v polimerih
prevodne poliacetalne zmesi tega izuma. Bolj enotna
disperzija prevodnih saj se lahko kaZe v izboljSanih
mehanskih lastnostih poliacetalnih zmesi, kot je boljsa

odpornost in tudi dobra elektric¢na prevodnost.
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Ker imajo saje, ki jih uporabljamo v zmeseh tega izuma,
manj neugoden vpliv na mehanske lastnosti poliacetalnih
zmesi, kot obidajne prevodne saje, obenem pa zagotavljajo
elektri&no prevodnost, ponujajo moZnost uporabe vi3jih
koli&in saj, od 10 do 20 uteZnih odstotkov. Uporaba visjih
koli¢in saj dovoljuje tvorbo Sir3ega spektra zmesi, ki jih
karakterizirajo $ir3e mehanske in elektricne lastnosti. Ker
ima dodatek saj manj3i efekt na mehanske lastnosti
poliacetalnih zmesi tega izuma, lahko za nadaljne Sirjenje
spektra lastnosti uporabimo acetalni polimer z niZjo
molekulsko maso (vidji talilni indeks).

Nadalje je bilo ugotovljeno, da Ceprav lahko uporabimo
ve&je koli¢ine saj opisanih v tem izumu, kot prevodnih saj,
ki so jih prej uporabljali v teh zmeseh, imajo prevodne
poliacetalne zmesi tega izuma nizjo absorpcijo vlage
relativno na druge znane zmesi. Verjetno je, da je ta efekt
direktno povezan z lastnostmi saj uporabljanih v tem izumu,
kot je njihova manjsa povrina, ki daje boljso disperzijo
in omoc&ljivost.

Kot je omenjeno zgoraj, se V poliacetalnih zmeseh tega
izuma uporabljajo termoplastiéni poliuretani, ki dajejo
zmesi boljdo trdnost in upogljivost in so v stroki poznani.
Na primer, uporabni elastomerni poliuretani so opisani v
U.S. patentu t.4,828,755, avtorjev Kusumgar in ostali, ki
je tu vkljuCen z referenco. Elastomerni poliuretani, ki so
primerni za izboljSanje odpornosti oksimetilenske polimerne
zmesi, so tisti, ki jih pripravimo iz poliester poliolov,
polieter poliolov ali poliacetalov, ki imajo prosto
hidroksil koné&no skupino in poliizocianatov, ki imajo snovi
za podaljsevanje verige, kot so nizko molekularni polioli,
prednostno glikoli. Poliuretane lahko pripravimo po
postopkih, ki so v stroki povsem obi&ajni, kot je na primer
enostopenjski postopek ali prepolimerni postopek.

Polimerni polioli in poliolni podaljsevalci, ki jih lahko

uporabimo, so tisti, ki jih v stroki rutinsko uporabljajo
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za pripravo tak3nih elastomerov. Polimerni polioli so
prednostno poliester dioli, polieter dioli ali njihove
zmesi, ki imajo molekulsko maso med 400 in 4000.

Snovi za podaljSevanje verige, ki jih uporabljamo v
elastomernih poliuretanih tega izuma, so lahko katerikoli
izmed snovi za podalj3evanje diolov, ki se obicajno
uporabljajo v stroki. To so na primer alifatski dioli, kot
je etilen glikol, 1,3-propilen glikol, 1,2-propilen glikol,
1,4-butandiol, 1,2-heksandiol, neopentil glikol in podobni,
kot tudi dihidroksialkilirane aromatske spojine.

Poliizocianati uporabljani v elastomernih poliuretanih v
zmeseh tega izuma so lahko katerikoli izmed tistih, ki se
obic¢ajno uporabljajo pri pripravi poliuretanskih
elastomerov. Poliizocianati so lahko na primer
diizocianati, kot so 2,4-tolilen diizocianat, 2,6-tolilen
diizocianat, 4,4'-metilen bis(fenilenizocianat), 1,5-
naftalen diizocianat, 1,4-fenilen diizocianat in podobni,
vkljuCujol zmesi dveh ali vel prej navedenih diizocianatov.

Posebej primeren poliuretanski elastomer je
polioksiranski polimer z nizko molekulsko maso, podalj$ano
verigo in majhno trdnostjo, kot je na primer STAT-
RITE®C2300 polimer (blagovna znamka BFGoodrich Chemical,
Cleveland, OH). Prednostno prevodne poliacetalne zmesi tega
izuma vkljucujejo od 10 do 20 uteznih odstotkov
poliuretanskega elastomera, najbolje pa je, Ce vsebujejo
okrog 12 uteZnih odstotkov poliuretana v kon¢ni zmesi.

Ce Zelimo lahko prevodno poliacetalno zmes tega izuma
zadCitimo pred oksidacijo ali razgradnjo, na primer z
uporabo stabilizatorja, ki je 5e posebe] primeren za

uporabo s poliacetalnimi smolami. Prednosten antioksidant

je etilenbis(pksietilen)bis[3-(5—terc—butil—4—hidroksi—m—
tolil)propionat], ki ga proizvaja Ciba-Geigy Corp.,
Hawthorne, NY) pod imenom IRGANOX®245 antioksidant. Ce ga

uporabimo je obicajno v zmesi 0.5 uteZnih odstotkov
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antioksidanta. Prednostno je v zmesi od 0.2 do 0.3 uteZnih
odstotkov-antioksidanta, najbolje je, Ce je ta kolicina
antioksidanta okrog 0.3 uteZne odstotke.

Prevodne poliacetalne zmesi tega izuma lahko pripravimo
po kateremkoli obicajnem postopku, ki bo dal zmes ali
me3anico zgornjih komponent. Prednostno uporabljamo
postopke in opremo za suho meSanje ali me3anje talin. Na
primer, poliuretanski elastomer (v obliki pilul, drobcev
ali granul) lahko suho me3amo z oksimetilenskim polimerom
(v obliki pilul, drobcev, granul ali prahu), obicajno pri
sobni temperaturi. Dobljeno zmes lahko talimo in meSamo z
obicajno opremo, ki jo segrejemo na temperaturo med 180 in
230°C.

Prevodne poliacetalne zmesi, ki jih dobimo s temi
postopki meZanja nato oblikujemo, na primer z rezanjem,
piluliranjem ali mletjem v granule, pilule, drobce, luske
ali praske. Nato jih obdelamo v termoplasticno stanje, na
primer z oblikovanjem z injiciranjem ali iztiskanjem, v
oblikovane izdelke, kot so palice, cevke, plosce, filme,
trakove, tube in podobno.

Ta izum je v nadaljevanju prikazan s pomocjo nekaterih
primerov, ki pa so le ilustrativne narave in ne omejujejo

namena tega izuma.

Primer 1

7Za dolo&itev udinkovitosti elektriéno prevodnih
poliacetalnih zmesi jih primerjamo s komercialnimi zmesmi
poliacetalnih smol. Komercialna zmes (referenca) je
HOSTAFORM® ¢9021 ELS acetalni kopolimer, ki se obi¢ajno
uporablja za tvorbo z injiciranjem ali izpihovanjem
oblikovanih ali iztisnjenih delov in embala?. Zmes v obsegu
tega izuma (vzorec A) vkljucuje sledeCe komponente (uteZni

odstotki) :

HOSTAFORM® C52021 acetalni polimer (Hoechst) 70.7
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(MFI=52 g/min)

STAT-RITE® C2300 poliuretan (BFGoodrich) 12.0
ENSACO" 250 saje (M.M.M.Carbon) 17.0
IRGANOX® 245 antioksidant (Ciba-Geigy) 0.3

Vzorce zdruzZimo in oblikujemo. Vsak vzorec ovrednotimo in
izmerimo tekocinski indeks taline (MFI) (g/10min), IZOD upor
(kJ/mZ), modul razteznosti (MPa), modul upogljivosti (MPa),
povrsinsko odpornost (ohm/sq) in volumsko odpornost (ohm-
cm). Rezultati so podani v Tabeli 2. (Volumska odpornost je
enota za elektricno upornost povr$ine izoratorja, ki se
meri med nasprotnima stranema kvadrata (angleSko-square) na
povrsini in ni odvisna od dimenzije omenjenega kvadrata,

kot tudi ne od debeline povrsinskega sloja; Op. prev.).

Tabela 2
MFI I1Z0D modul modul |povr$inskal volumska
(g/10 | upor |razteznolupogljiv | odpornost odpornost
min) |(kJ/m?) sti osti (Ohm/sq) | (Ohm-cm)
(Mpa) (Mpa)

refe-| 4.1 2.2 1520 1620 513 32

renca

vzorec| 5.4 4.6 1740 1740 30 3

A

Kot je razvidno iz Tabele 2, imajo elektriéno prevodne
poliacetalne zmesi tega izuma, ki vsebujejo poliuretan,
saje in antioksidant, ve&jo fluidnost, ve&jo odpornost,
visje module in veljo prevodnost kot referendni acetal
polimerni vzorec.

Primer 2
Da doloCimo ucinek fluidnosti acetal polimerne smole na

mehanske lastnosti prevodne poliacetalne zmesi, pripravimo

s pomo¢jo razliénih tipov HOSTAFORM® acetal polimernih smol
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Stiri vzorce (A, B, C in D). MFI smol je 50g/10min,
27g/10min in 13g/10min. Poleg acetalnega polimera zmesi
vsebujejo razlicne kolifine poliuretana, saj in
antioksidanta, v mejah namena tega izuma. Vzorce pripravimo
s formulacijami (uteZni odstotki), ki so navedene spodaj v
Tabeli 3. Vsak vzorec smo ovrednotili in izmerili
tekoCinski indeks taline (MFI) (g/10min), Izod odpornost na
udarce (kJ/m?), modul razteznosti (MPa) in volumsko

odpornost (ohm-cm). Rezultati so podani spodaj v Tabeli 3.

Tabela 3
vzorec A B C D
acetalna smola 70.7* 70.7** 75.7** T5.TH**
STAT - 12 12 12 12
RITE®C2300p
TPU
ENSACO 250 17 17 12 12
saje
IRGANOX®245 0.3 0.3 0.3 0.3
antioksidant
MFI (g/10min) 5.4 2 10.2 5.7
upornost 4.6 5.9 6.6 7.4
(kJ/m?)
modul
razteznosti 1740 1725 1390 1350
(MPa)
volumska
upornost 3 2.5 1.8x10* 2.4x10*
(Ohm-cm)

* HOSTAFORM®C52021,MFI=50g/10min
**  HOSTAFORM®C27021,MFI=27g/10min

*%*  HOSTAFORM®C13021,MFI=13g/10min
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Kot je prikazano v Tabeli 3 imata vzorca A in B ter
vzorca C in D, uporabljana v enakih kolic¢inah razlicénih
tipov acetal polimernih smol, razlicne MFI vrednosti. V
vzorcih A in B uporabimo ve&je kolic¢ine prevodnih saj,
koli¢ine poliuretana in antioksidanta pa so enake v vseh
vzorcih. Medtem, ko vsi vzorci kaZejo dobre elektricne
lastnosti, pa se mehanske lastnosti in fluidnost vzorcev
razlikujejo. Razvidno je, da sta vzorca A in B visoko
elektri&no prevodna, zelo toga in odporna, a sta zadrzala
odli&no fluidnost in obdelovalnost. Posebej veliko
fluidnost zmesi, ima v primerjavi z vzorcem D, vzorec C.
Lastnosti vzorcev C in D kaZejo zelo dobro elektricno
prevodnost, vendar sta slabsa ob vzorcev A in B, zaradi
zelo visoke odpornosti. Vzorca C in D sta manj toga (modul

upogljivosti).

Primer 3

Da dolodimo u&inek vsebnosti poliuretana na odpornost na
udarce (kJ/mz) in na modul razteznosti (MPa) prevodnih
poliacetalnih zmesi, ovrednotimo vzorec B (kot je opisan v
Tabeli 3, Primer 2) in ga primerjamo z zmesmi derivatov
(vzorca E in F) z razlidnimi vsebnostmi poliuretana (in
acetalne smole) v mejah tega izuma. Vzorce pripravimo s
formulacijo vzorca B (uteZni odstotki navedeni v Tabell 3).
Vsak vzorec ovrednotimo in izmerimo odpornost in modul

razteznosti. Rezultati so podani v Tabeli 4.
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Tabela 4
Vzorec TPU odpornost na modul
vsebnost udarce (kJ/m?) | razteznosti (MPa)
10 5.4 1850
B 12 5.9 1725
15 6.0 1470

Kot je prikazano v tabeli 4 je odpornost na sunke prevodnih
poliacetalnih zmesi malo povecCana, kot je bila povedana
vsebnost poliuretana. ZmanjSanje modula razteznosti s
povecCanjem vsebnosti poliuretana je bistveno bolj pomembna.
ZmanjsSanje pomeni, da ima vsebnost poliuretana vpliv na
dobljene mehanske lastnosti zmesi, posledica c¢esar je, da
se na primer materiali, ki so znacilni z zelo dobro
odpornostjo na udarce, pri obremenitvi obnasajo zelo
razlic¢no.

Ceprav so v opisu predmetnega izuma opisane dolodene
izvedbe izuma, pa so moZne razli&ne modifikacije, s &imer
pa se ne oddaljujemo od obsega in duha predmetnega izuma.
Oksimetilen polimeri na primer, ki so v predmetnem izumu
uporabljeni lahko obsegajo meh&alce, formaldehidna Cistila,
kalupna maziva, antioksidante, polnila, barvila, sredstva
za ojacCanje, stabilizatorje svetlobe, druge vrste
stabilizatorjev, pigmente in podobno, dokler dodatki
materialno ne prizadanejo Zeljenih lastnosti, vkljuéno z
izbolj8anjem odpornosti na udarce in elektriéne prevodnosti
dobljene prevodne poliacetalne zmesi in iz njih ulitih
delov. Predmetni izum z opisom torej ni omejen, razen z

zahtevki, ki so priloZeni.

zZa CABOT CORPORATION
75 State Street,
MA

Zastopnik: Jan
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PATENTNI ZAHTEVKI

Elektri¢no prevodna zmes poliacetalnih smol, znalilna po
tem, da vsebuje od pribliZno 65 utezZnih odstotkov do
pribliZno 85 uteZnih odstotkov polimerov oksimetilena;
od pribliZno 10 uteZnih odstotkov do pribliZno 20
uteZnih odstotkov elektriéno prevodnih saj, ki imajo
povr3insko podroc¢je BET (N;) med pribliZno 40 in
pribliZno 100 m?/g in Volﬁmen por, DBP absorbcijo med
pribliZno 150 do pribliZno 350 ml/100 g in med pribliZno
10 uteZnih odstotkov in pribliZno 20 uteznih odstotkov

elastomernega poliuretana.

Zmes poliacetalnih smol po zahtevku 1, zna¢ilna po tem,
da nadalje obsega vsaj 0,5 uteZnih odstotkov

antioksidanta.

Zmes poliacetalnih smol po zahtevku 1, znacilna po tem,
da vsebuje od pribliZno 70 uteZnih odstotkov do 80

uteZnih odstotkov omenjenih polimerov oksimetilena.

Zzmes poliacetalnih smol po zahtevku 1, znaCilna po tem,
da vsebuje pribliZno 75 uteZnih odstotkov omenjenih

polimerov oksimetilena.

Zmes poliacetalnih smol po zahtevku 1, znac¢ilna po tem,
da vsebuje med pribliZno 12 uteZnih odstotkov do

pribliZno 17 uteZnih odstotkov omenjenih saj.

Zmes poliacetalnih smol po zahtevku 5, znaCilna po tem,
da vsebuje pribliZno 12,5 uteZnih odstotkov omenjenih

saj.

Zmes poliacetalnih smol po zahtevku 1, znac¢ilna po tem,

da vsebuje med pribliZno 10 uteZnih odstotkov do 15
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uteznih odstotkov omenjenega elastomernega poliuretana.

Zmes poliacetalnih smol po zahtevku 7, zna&ilna po tem,
da vsebuje pribliZno 12 uteZnih odstotkov omenjenega

elastomernega poliuretana.

Zmes poliacetalnih smol po zahtevku 1, zna&ilna po tem,
da imajo omenjene saje povrSinsko podro&je BET (N;) med
pribliZno 40 in pribliZno 70 HF/g in volumen por, DBP

absorbcijo med pribliZno 150 do pribliZno 200 ml/100 g.

Zmes poliacetalnih smol po zahtevku 1, znacilna po tem,
da imajo omenjene saje povrdinsko podro&je BET (N,)
pribliZno 65 m?/g in volumen por, DBP absorbcijo
pribliZno 190 ml/100 g.

Za

CABOT CORPORATION
75 State Street, Boston,
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