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(57).Elektrisch leitfahiges Kunststoffmaterial, bestehend
aus einem Kunststoff, in dem ein dreidimensional
vernetzter, elektrisch leitfahiger Festkdrper aus einer
flissigkristallinen Struktur (Mesophase) enthalten ist. Das
elektrisch leitfahige Kunststoffmaterial wird hergestellt,
indem eine flissigkristalline Struktur (Mesophase) mit
einem Kunststoff in schmelzflissigem Zustand vermischt
wird und das schmelzfliissige Gemisch einer mechanischen
Beanspruchung oder einer Warmebehandiung unterworfen
und formatisiert wird. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Elektrisch leitfahiges Kunststoffmaterial, gekennzeichnet dadurch, dafd es aus einem Kunststoff
besteht, in dem ein dreidimensional vernetzter, elektrisch leitfahiger Festkdrper aus einer
flissigkristallinen Struktur (Mesophase) enthalten ist, die durch thermische Behandlung von
hochkondensierten Aromaten, beispielsweise Steinkohlenteerpechen, Riickstanden aus
Mineraldlverarbeitung bzw. Kunststoffriickstdnden, hergestelit worden ist.

2. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahigen Kunststoffmaterials, dadurch gekennzeichnet,
daR eine flissigkristalline Struktur (Mesophase) mit einem Kunststoff in schmelzflissigem Zustand
vermischtwird und das schmelzfliissige Gemisch einer mechanischen Beanspruchung unterworfen
und formatisiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet dal® das schmelzflissige Gemisch einer
Wérmebehandlung unterzogen wird.

_Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

'

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein elektrisch leitfahiges Kunststoffmaterial und ein Verfahren zu seiner Herstellung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, Kunststoffe durch Fiillmaterialien oder chemische Zusétze elektrisch leitfahig zu machen.

D.M.Bigg und E.|. Bradbury (Organic Coatings and Plastic Chemistry, 43, 746-752, [1980]) untersuchten den EinfluR der
Zumischung von RuB und leitfahigen Fasern auf die Eigenschaften von Kunststoffmaterialien. Dabei istjedoch eine Zumischung
bis ca. 30 % erforderlich..Die Zumischung dieser groen Mengen beeintrichtigt die mechanischen Eigenschaften des
Kunststoffmaterials.

Die Veréffentlichung von G.Wegener (Angewandte Chemie 93, 352-371, [1981]) gibt einen Uberblick tber das Einbinden von
chemischen Zusétzen in Kunststoffmolekile {Dotierung). Bei diesen leitfahigen Kunststoffen ist es von Nachteil, daR die
Leitfahigkeit innerhalb kurzer Zeit geringer wird (G. Wegener, Seite 369).

Ziel der Erfindung

_Ziel der Erfindung ist es, die oben aufgefihrten Méangel zu Ube'rwi’n_de}g.

Wesen der Erfinéung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektrisch leitfahiges Kunststoffmaterial bereitzustellen das gute mechanische
Eigenschaften und eine dauerhafte Leitfahigkeit aufweist und ein Verfahren zu seiner Herstellung zu schaffen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelést, dal? in einem Kunststoff ein dreidimensional vernetzter, elektrisch
leitfdhiger Festkdrper aus einer fliissigkristallinen Struktur (Mesophase) enthalten ist.

Bei der Herstellung des leitfdhigen Kunststoffmaterials werden beide Komponenten, d.h. die Mesophase und ein Kunststoff
gemeinsam oder getrennt aufgeschmolzen und innig miteinander vermischt. Das schmelzfliissige Gemisch wird einer
mechanischen Beanspruchung unterworfen und formatisiert. Das schmelzfahige Gemlsch kann einer Warmebehandlung
unterzogen werden.

Die Mesophasen kdnnen durch thermische Behandlung von hochkondensierten Aromaten, beispielsweise
Steinkohlenteerpechen, Ricksténden aus Mineraldlverarbeitung bzw. Kunststoffriickstdnden in bekannter Weise hergestellt
werden (Erdét u. Kohle, Bd.38/11, S.503-509, [1985]). -

Als Kunststoffe kénnen alle Thermoplaste mit Verarbeitungsbereichen (iber 250°C, insbesondere Polyamide, Polyester und
hochschmelzendes Polyethylen, Polypropylen und Polyvinylchlorid sowie Polystyrol eingesetzt werden.
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- Bei weitgehender Ubereinstimmung der Verarbeitungstereiche der Mesophase und des Kunststoffes erfolgt die homogene
Vermischung der beiden Komponenten bevorzugt in einer kontinuierlich arbeitenden Misch- und Knetmaschine, z. B. in einer
Doppelschneckenmaschine. Der Kunststoff wird zunéchst in der Doppelschneckenmaschine aufgeschmolzen. Um eine
maéglichst homogene Mischung zu erhalten, wird die Mesophase in Festform an verschiedenen Stellen in die
Doppelschneckenmaschine eindosiert. Das Aufschmeizen und Vermischen der Mesophase mit dem Kunststoff erfolgtin einer
entsprechend lang ausgelegten Mischstrecke der Maschine. Nach homogener Vermischung beider Komponenten wird die
Umwandlung der Mesophase in einen Festkérper mit hoher elektrischer Leitfahigkeit im vorderen Teil der Mischmaschine,
beispielsweise durch Anordnung entsprechender Knet- und Scherelemente vorgenommen. Eventuell entstehende Gase kénnen
durch eine Vakuumabsaugung abgezogen werden.

Bei unterschiedlichen Verarbeitungsbereichen von Mesophase und Kunststoff werden beide Komponenten getrennt
aufgeschmolzen und anschlieBend in schmelzflissigem Zustand miteinander in der Doppelschneckenmaschine vermischt. Falls
ein Viskositatsabbau des eingesetzten Kunststoffes auftritt, kann dies durch das Einstellen einer anderen Ausgangsviskositat des
Kunststoffes kompensiert werden. Nach homogener Vermischung erfolgt die Umwandlung der Mesophase in einen Festkdrper
mit hoher elektrischer Leitfahigkeit durch Energiezufuhr in das Gemisch, z. B. durch Scher-Beanspruchung und/oder durch
Einleitung von Warme. ]

Das elektrisch leitfahige Kunststoffmaterial wird formatisiert, z. B. zu einem Granulat verarbeitet. Dieses Granulat kann mit den

- bekannten Verfahren der kunststoffverarbeitenden Industrie zu Formkdrpern oder -teilen weiterverarbeitet werden.

Die hergestellten leitfahigen Formteile lassen sich in Bereichen einsetzen, in denen Aufladungen vermieden werden sollen, z. B

Gehduse, etwa flr Elektrogerate, Computerteile bzw. Fasermaterialien fiir Teppichbdden.

Ausfithrungsbeispiele
Die Erfindung wird nachfolgend, anhand der Zeichnung und der Beispiele néher beschrieben. Es zeigen:

Fig.1: eineschematische Darstellung einer Apparatur zur Herstellung von leitfahigen Kunststoffen, bei denen die Mesophase in
Festform zugegeben wird;
Fig.2: eine schematische Darstellung einer Apparatur in der die beiden Komponenten getrennt aufgeschmolzen werden.

Aus Fig. 1 geht hervor, daf? die Apparatur aus zwei beheizbaren Doppelschneckenmaschinen 1, 2 und einem Granulator 3
besteht. In der Doppelschneckenmaschine 1 wird der Kunststoff mit der Zugabeeinrichtung 4 eindosiert und plastifiziert. Die
schmelzflissige Kunststoffkomponente wird Gber eine Leitung § in die Doppelschneckenmaschine 2 eindosiert. In die
Mischzone 9 der Doppelschneckenmaschine 2 wird mit den Zugabeeinrichtungen 6, 7, 8 Mesophase in Festform eingespeist.
Durch die Temperatur der Kunststoffschmelze und der Mischmaschine wird die Mesophase schmelzfliissig gemacht und
vermischt sich homogen mit der Kunststoffschmelze. In der Scher-Zone 10 erfolgt die Umwandlung der Fliissigkristalle durch
Kneten und Scherung und/oder Temperaturerhéhung in einen Festkdrper mit hoher elektrischer Leitfahigkeit. Die
Doppelschneckenmaschine 2 ist mit einem VakuumanschluB 15 zur Entgasung versehen. Am Austrag 11 der
Doppelschneckenmaschine 2 ist der Granulator 3 angebracht, in dem ein Ieltfahlges Kunststoffgranulat flir die téchnische
Weiterverarbeitung hergestelit wird. _

Haben der Kunststoff und die Mesophase unterschiedliche Verarbeitungsbereiche, so erfolgt die Herstellung des elektrisch
leitfdhigen Kunststoffmaterials in einer Apparatur gemaR Fig. 2. Die Mesophase wird in eine Doppelschneckenmaschine 21 mit
der Zugabeeinrichtung 14 eindosiert und zu einer flissigen Masse aufgeschmolzen. Die Kunststoffkomponente wird Gber die
Zugabeeinrichtung 12 in die Aufschmelzzone 13 der Doppelschneckenmaschine 22 aufgegeben. Uber die Leitung 5 wird die
Mesophasenschmelze in die Mischzone 9 der Doppelschneckenmaschine 22 eindosiert, in der die homogene Mischung der
beiden Komponenten erfolgt. Die Scher-Zone 10 bewirkt die Umwandlung der Mesophase in einen leitfahigen Festkdrper. Die
Doppelschneckenmaschine 22 ist mit einem Vakuumanschluf 15 zur Entgasung versehen. Durch den Austrag 11 wird das
leitfahige Kunststoffmaterial dem Granulator 3 zugefiihrt.

Beispiel 1

Ein Mineraldlriickstand mit einem Erweichungspunkt nach Kramer-Sarnow von 160 bis 170°C wird ca. 4 Stunden bei 350°C
getempert. Das entstehende Produkt enthélt etwa 50 % Mesophase. Durch eine Toluol-Behandlung wird das Restpech entfernt.
Die so hergestellte Mesophase hat einen Verarbeitungsbereich von 300-350°C. In einer Apparatur gemaR Fig. 1 wird ein
Polyester mit einem Verarbeitungsbereich von 320-350°C aufgeschmolzen und in die Doppelschneckenmaschine 1 gegeben. In
die Doppelschneckenmaschine 2 wird 4Ma.-% fester Mesophase an den verschiedenen Zugabepunkten 6, 7, 8 eindosiert, in der
Mischzone 9 plastifiziert und mit dem Polyester innig vermischt und homogenisiert. In der Scher-Zone erfolgt die Umwandiung
der Mesophase in den Festkdrper mit hoher Leitfahigkeit. Nach Uberfithrung des leitfihigen Kunststoffmaterials in ein Granulat
in dem Granulator 3 wird in einer SpritzguBmaschine ein Formkdrper gepref3t. Der spezifische elektrische Widerstand des
Formkérpers betragt ca. 10°0hm cm.

Beispiel 2

Ein gefiltertes, feststoffireies Steinkohlenteerpech mit einem Erweichungspunkt von 150°C nach Kramer-Sarnow wird ca. 2 h mit
Toluol unter RiickfluR extrahiert. Die toluolldslichen Bestandteile werden abgetrennt. Der Extraktionsriickstand hat einen
Verarbeitungsbereich von 380-400°C. In einer Apparatur gemaR Fig.2 wird die Mesophase {7 % bezogen auf das leitfahige
Granulat) in der ersten Doppelschneckenmaschine aufgeschmolzen, in die zweite Doppelschneckenmaschine dosiert und dort
mit einem Polyamid 6.6, das bei 320-350°C in der Aufschmelzzone 13 der Doppelschneckenmaschine 22 bereits plastifiziert
wurde, innig miteinander vermischt und homogenisiert. In der Scher-Zone 10 der Doppelschneckenmaschine 22 erfolgt die
Umwandlung der Mesophase in einen Festkdrper mit hoher Leitfahigkeit durch Knet- und Scher-Beanspruchung. Der leitfahige
Kunststoff wird in Granulat iberfihrt und in einer SpritzguBmaschine zu einem Formkérper gepreRt. Der spezifische elektrische
Widerstand des Formkérpers betragt ca. 10°0hm cm.
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