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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb wytwarzania pasty do druku powtok przewodzgcych
prad elektryczny.

Cel wynalazku

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania pasty do druku dajgcej po wy-
schnieciu powtoki przewodzace prad elektryczny. Powloki te mogg znalezé zastosowanie w tzw.
tekstronice i dziedzinach pokrewnych wykorzystujgcych elektronike drukowang.

Tekstronika jako technologia realizuje synergie wyrobéw widkienniczych, elektroniki i infor-
matyki. Na rézny sposob implementowane elementy przewodzgce (kable, powtoki, filmy, etc.) pro-
duktéw tekstronicznych (znanych réwniez jako tekstylia typu 'smart') stanowig ich podstawowy kom-
ponent. Szczegdblnie powtoki przewodzgce wymagajg dogodnej technologii nanoszenia/integracji
z tekstyliami oraz powtarzalnej charakterystyki elektrycznej i mechanicznej. Uzyskanie takich pro-
duktéw nie jest jednak tatwe z uwagi na konieczno$¢ réwnomiernego i stabilnego wprowadzenia
przewodzgcego skfadnika do nieprzewodzgcej matrycy/bazy; np. do dnia dzisiejszego nie udato sie
uzyskaé powtok, ktére miatyby opér elektryczny poréwnywalny z typowymi przewodnikami meta-
licznymi (Cu, Al, Ag, etc.). Poza tym przewodniki metaliczne majg szereg wad, od ktérych w duzej
mierze sg wolne powloki przewodzgce —te ostatnie majg niewielkg gesto$¢, wysokg elastycznosé,
odporno$¢ na warunki atmosferyczne oraz istnieje mozliwo$¢ ich trwatej i 'dostrajalnej' kompatybi-
lizacji fizykochemicznej z powierzchnig tekstyliow.

Mozliwos¢ zastosowan uktaddw tekstronicznych (tzw. e-tekstyliow) obejmuje nastepujgce
dziedziny zycia:

1) bezpieczeAstwo osobiste (czujniki zanieczyszczen, czujniki promieniowania,

grzejne/chtodzgce elementy, czujniki temperatury (C. Schonenberger, A. Bachtold,
C. Strunk, J.-P. Salvetat, L. Forro, Interference and Interaction in multi-wall carbon nano-
tubes. Appl. Phys. A 1999, 69, 283).

2) medycyna (kontrola temperatury, czujniki oddechu, analizatory pracy serca (Y. Zhao,
J. Wei, R. Vajtai, P. M. Ajayan, E. V. Barrera, lodine doped carbon nanotube cables ex-
ceeding specific electrical conductivity of metals. Sci. Rep. 2011, 1, 83.)

3) inzynieria wojskowa (kamuflaz, kamizelki kuloodporne, zotnierz przysztosci (B. Vigolo,
A. Penicaud, C. Coulon, C. Sauder, R. Pailler, C. Journet, P. Bernier, P. Poulin, Macro-
scopic fibers and ribbons of oriented carbon nanotubes. Science 2000, 290, 1331-1334.)

4) styl zycia, moda i rekreacja/sport np. elektronika zintegrowana z meblami, ubrania inte-

raktywne, naklejki reklamowe, pomiar parametrow pracy organizmu (Eds: Y. Pauleau,
P. B. Barna, Protective Coatings and Thin Films: Synthesis, Characterization and Appli-
cations. Springer, Houten (Netherlands) 1997).

Stan techniki

W stanie techniki nanorurki weglowe (CNTSs) cieszg sie duzym zainteresowaniem w inzynierii
materiatowej (kompozyty, nosniki, farby, etc.) z uwagi na ich dobre wtasciwosci elektryczne i inne
wtasciwosci fizykochemiczne, np. doskonate przewodnictwo cieplne i obojetno$é chemiczng. Stad
tez prowadzone sg coraz intensywniejsze badania nad powitokami elektrycznie przewodzgcymi
w kierunku zastosowan w inteligentnych tekstyliach, drukowanej elektronice, sensorach, elastycz-
nych wys$wietlaczach, etc.

Z opisu patentowego US2008044651 (A1) znany jest atrament przewodzgcy otrzymany przez
zawieszenie CNTs w alkoholu etylowym (96% obj.) z dodatkiem $rodka dyspergujgcego. Catosé
poddano dziataniu ultradzwiekéw przez 25 minut i odwirowano (6500 obr/min, 10 minut). Otrzymany
atrament naniesiono na poliester i po wysuszeniu pokryto warstwg polimeru przewodzgcego. Op6r
powierzchniowy uzyskanego pokrycia wynosit 7500-15000 Q/kwadrat.

Z literatury T. Kitano, Y. Maeda, T. Akasaka, Preparation of transparent and conductive thin
films of carbon nanotubes using a spreading/coating technique, Carbon 2009, 47, 3559-3565 znany
jest atrament otrzymany przez zdyspergowanie jednosciennych CNTs w izopropanolu, odwirowa-
nie, a nastepnie zmieszanie statej pozostato$ci z wodg destylowang, izopropanolem, Ceo(OH)n i wo-
dorotlenkiem sodu oraz ponowne odwirowanie. Supernatant otrzymany po drugim odwirowaniu wy-
korzystany zostat jako atrament. Powierzchniowy opér elektryczny pokrycia miescit sie w zakresie
4300-13000 Q/kwadrat.
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Dodatkowo z literatury (M. in het Panhuis, J. Wu, S.A. Ashraf, G.G. Wallace, Conducting
textiles from single-walled carbon carbon nanotubes, Synth. Met. 2007, 157, 358-362) znany jest
takze przewodzacy barwnik otrzymany przez zdyspergowanie jedno$ciennych CNTs w wodnym
roztworze PMAS przy uzyciu ultradzwiekdéw. Powierzchniowy op6r elektryczny uzyskanego pokry-
cia wyniost 7800 Q/kwadrat.

Opor elektryczny powtok uzyskiwanych z uzyciem komercyjnie dostepnych past po naniesie-
niu na materiat (drewno, papier, plastik, korek, tkanina) wynosi od 500 Q2/kwadrat (Bare Conduc-
tive's Electric Paint™). Podsumowujgc, dotychczasowe rozwigzania skutkowaty oporem powierzch-
niowym powyzej 90 (Y/kwadrat. Od tych probleméw wolne jest proponowane wedtug wynalazku
rozwigzanie.

Istota wynalazku polega na sposobie wytwarzania past do druku powtok przewodzgcych prad
elektryczny prowadzonym poprzez mieszanie surfaktantu, nanorurek weglowych i wody oraz pod-
daniu mieszaniny dziataniu ultradzwiekéw i charakteryzuje sie tym, ze nanorurki weglowe wprowa-
dza sie do mieszaniny po rozpuszczeniu surfaktantu w wodzie, nastepnie oddziatuje sie ultradzwie-
kami w czasie 1 godziny i przy mocy ultradzwiekdédw 480 W, przesgcza sie mieszanine pod zmniej-
szonym ci$nieniem w stosunku do atmosferycznego, po czym odsgczone nanorurki weglowe réw-
nomiernie i rbwnowagowo pokryte surfaktantem przemywa sie wodg destylowang, a nastepnie su-
szy w temperaturze 85-90°C.

Jako surfaktant stosuje sie dodecylobenzenosulfonian sodu. Jako surfaktant stosuje sie do-
decylobenzenosulfonian sodu. Jako surfaktant stosuje sie laurylosiarczan sodu.

Poprzez sposdb wedtug wynalazku otrzymuje sie grubo$¢ powitoki po kondycjonowaniu od
1 um do > 5 mm, a powierzchniowy opor elektryczny w zaleznoéci od grubo$ci powtoki wynosi
=> 5 O/kwadrat.

Wynalazek przedstawiono w przykfadach realizacji.

Przyktad sposobu przygotowania pasty 1

10 g dodecylobenzenosulfonianu sodowego (SDBS) rozpuszczono w 300 ml wody destylo-
wanej, Do tak przyrzgdzonego roztworu dodano 1 g MWCNTs (produkt komercyjny Nanocyl
NC7000™), a cato$¢ poddano dziataniu ultradzwiekéw przez 1 godzine przy mocy ultradzwiekéw
480 W. Mieszanine przesgczono pod zmniejszonym cisnieniem (45 torr) na lejku ze spiekiem G2
i przemyto dwoma litrami wody destylowanej w celu odmycia nadmiaru niezaadsorbowanego sur-
faktantu. Suszono w suszarce elektrycznej temperaturze 85°C przez 2 godziny. Z tak przygotowa-
nych CNTs przygotowano paste. Do j/w zindywidualizowanych MWCNTs dodano 20 g transparent-
nej bazy akrylowej SICO SX 150™ oraz 60 ml wody destylowanej. Cato$¢ mieszano przez 15 minut
na mieszadle mechanicznym przy szybkosci 1800 rpm uzyskujgc paste gotowg do dalszych zasto-
sowan.

Przyktad sposobu przygotowania pasty 2

10 g laurylosiarczanu sodowego (SDS) rozpuszczono w 300 ml wody destylowanej. Do tak
przyrzadzonego roztworu dodano 2 g MWCNTSs (warunki syntezy: 760°C, 5,5% ferrocen w toluenie,
natezenie przeptywu argonu 1,8 I/min, dozowanie surowca 2,8 ml/h, rura kwarcowa ¢ = 75 mm,
I =1 m przy morfologii MWCNTSs: | = 250 um, dzewn. = 50 nm) i poddano dziataniu ultradzwiekow
przez 1 h. Powstatg w ten sposéb dyspersje przesgczono pod zmniejszonym ci$nieniem (45 torr)
na lejku ze spiekiem G2 i przemyto dwoma litrami wody destylowanej w celu odmycia nadmiaru
niezaadsorbowanego surfaktantu. Suszono w suszarce elektrycznej przez 2 godziny w temperatu-
rze 85°C. Z tak zindywidualizowanych MWCNTs przygotowano paste, tj. do MWCNTs dodano 25 g
transparentnej bazy akrylowej SICO SX 150™ oraz 75 ml wody destylowanej. Cato$¢ mieszano
przez 15 minut w blenderze kielichowym o mocy 800 W przy maksymalnych obrotach.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania pasty do druku powtok przewodzacych prad elektryczny prowadzony
poprzez mieszanie surfaktantu, nanorurek weglowych i wody oraz poddaniu mieszaniny
dziataniu ultradzwieké4w znamienny tym, ze nanorurki weglowe wprowadza sie do mie-
szaniny po rozpuszczeniu surfaktantu w wodzie, nastepnie oddziatuje sie ultradzwiekami
w czasie 1 godziny i przy mocy ultradzwiekdéw 480 W, przesgcza sie mieszanine pod
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zmniejszonym ci$nieniem w stosunku do atmosferycznego, po czym odsgczone nanorurki
weglowe, réwnomiernie i rbwnowagowo pokryte surfaktantem, przemywa sie wodg desty-
lowang a nastepnie suszy w temperaturze 85-90°C.

2. Sposbdb wediug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako surfaktant stosuje sie dodecylobenzenosul-
fonian sodu.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako surfaktant stosuje sie laurylosiarczan sodu.



