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Sazovy pigment

(87) Sage se specifickym povrchem 500 aZ

1 300 m
hmotnostn

/i jsou obaleny 10 a% 50 %
mi anorganickd pPimdsi

s prumdrnou velikost{i Sdstic 0,5 aZ 10 um,
impregnovanych 0,05 aZ 2 % humotnostnimi
spojovacich prostifedkl, jako jsou vy3si

pestné kygeling, j:géch soll a estery,
pe

(dstice pPimds

’

1pi na povrchu sazi

a sazovy pigment miZe obsahovat a% 20 %

hmotnostnich zpracova

telskych pFisad.

Sazovy pigment odstrenuje technologické
potiZe vznikajici 8 pouzitim sazi a ddv4
plasty & rovnomérnym vybarvenim.
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Vyndlez se tykd sazového pigmentu pro barvent plastl, Saze jsou nejvice rozii-
Fonym Eernfm pigmentem pro barveni plastl, Jejich nevyhodou jsou obtfZe spojend
B Vyrobou sazového koncentrdtu pro vjrobu dernfch nebo temnych barevnyeh odstini
plastl nebo s pFimou pigmentaci sazemi pii zpracovéni plastd,

Saze maji Spatné sypné vlastnosti, obtf¥nd se zapracovévaj{ do taveniny plestu,
nesnadno dispergujf, komplikace pisobi i Wlet prachovych podild sazi, nutnost vyuf{-
vat zpracovatelskou linku pouze pro saze nebo tmavé odstiny barev, ponévad? vy3isté-
ni linky je prakticky nemoZné, potencidlni nebezpedi vybuchu vzduiné suspenze sazi =
-~ to vBechno jsou vlastnosti zplsobené fyzik4lni podstatou sazi ~ jejich velmi jemnou
porézni a kifehkou strukturou s vysoce aktivnim povrchem, .

NSkteré dosud zndmé zplsoby viroby sazi Sdstednd potladuji vySe uvedend nepiiz-
nivé vlestnosti. K tdmto zplsoblim patii:

- vyroba acetylenovych sazi, které wej{ relativnd nizky specificky povrch (60 a¥
80 m2/g) umofnuji dosafeni vy¥siho procenta plnéni plastl sazeni

- v¥roba mikrogranuldtu sazi oxidac{ ropnfoh frakef v kyslikoparn{ smdsi.

ZkuSenosti s tmito materidly ukezuji, %e ani jedna z uvedenfoh cest neni FeSenim,
které by problémy s pigmentac{ sezemi radikdling zlepfilo. Seze s nizkfmi m¥rnymi po=-
vrchy nejsou schopny eni pFi vysokych koncentracfch 10 a¥ 15 % hmotnostnich vybarvit
v¥robky z plastl do odstind syté Serni, kterd je v prexi €asto Z4déna, mikrogranuldt
sazi vidy obsahuje 8% 10 % hmotnostnich prachové frakce, kterd Je z hlediska bezped-
nosti neZddouci, sypné vlastnosti a kompsundovdni se zlepdi za cenu hordi dispergova~-
telnosti, Otdry a tedy Bpindni linek zpracovévajicich saze se nezmini.

VSechny vyde uvedené nevyhody pigmentace sazemi velmi podstatnd zlepdi sazovy
piguent na bézi mikrogrenuli sazi s vysokym wdrnym povrchem, obsahujici pP{ipadné
stebilizdtory, mazive a daldi zpracovatelské pFisedy podle vyndlezu; jehoZ podstatou
Je, Ze 30 aZ 90 % hmotnostnich sezi o specifickém povrchu 500 8% 1 300 m2/g obaleny¥ch
10 a% 50 % hmotnostnimi snorganické p¥imSsi ze souboru uhliditand a hydroxidd vépniki
& hof¥iku, alumosilikétd typu mestek a kaolin, impregnovanjch 0,01 a% 2 % prostedkid
ze souboru vy&Sich mastnfch kyselin,, jejich estery, organosiland a organotitandtd
a do 20 % hmotnostnich mazadel, stabilizdtord s daliich zpracovatelskych p¥isad,
vztaZeno na anorganické pFim$si, pFidem? tyto pFindsi maji prim&rnou velikost Sdstic
0,5 a% 10 mikrometrd.

Princip vyndlezu spodivd pledevdim ve vyu¥itf vysoké aktivity povrehu sazi, kte~
ry Je schopen vytvoFeni pevné vazby s asymetrickjmi molekulami povrchové aktivnich
ldtek spojovacich prost¥edkd zakotvenfch na povrchu enorganické piiméei, Timto zplso-
bem dochdzi k velmi t¥snému obaleni jednotlivych S4stic shlukd sazf Sdsticemi této
primsi, pfi kterém se uplatni pPedeviim mikronové a submikronovéd frakce, které se-
kunddrnd funguji s bublinovym efektem - dostiedivé sily bréni obalenym shluklm sazi
se roztrhnout do men¥ich celkl, ne¥ odpovidd rovnovdze sil se silami inercidlnimi.

T8sné obaleni shlukd sezi S4sticemi anorgenické pfimdsi je do zna&né niry uréeno
granulometrif této pFisady. Mikropory ve shlucich sazi, které vznikaj{ nedokonalou
oxidaci organickfch ldtek ve spalovacich reaktorech, pfl obvyklyeh rozmdrech shlukd
sazi Fddové ve stovkdoh mikrometrd, jsou toti¥ (Jek bylo empiricky potvrzeno) nejlé-
re vyplnovédny Sdsticeml o grenulometrické kiivoe anorganickyoh ldtek p#ipravovanych
obvyklymi zpisoby mikromlet{ v oblasti d 50 (tedy primérného rozmdru $4stic) 1 aZ
10 wikrometrd, MnoZstvi spojovacich prost¥edkl, pouZitych na povrchovou dpravu snorga-
nické pfimdsi, je naopek limitovdno silovou rovnovdhou povrchu shluku sazi vs. 8dstic
spojovacim prostfedkem obalené pffumdsi, za podwinek velmi porézntho povrchu shluku
saz{, MenSi povrchovd dprava enorganické pifimdsi ned 0,05 % u obvyklych ldtek spojo~
vacich prostfedkd nedokéZe vytvorit natolik pevnou vazbu s povrchem shluku sazi, aby
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byl tento shluk sazi Gdsticeml enorganické p¥im¥si obalen dostatednd pevnd, Vy33i
procento povrchové dpravy nef 2,0 % mé u bd%nd poufivanych ldtek spojovacich prostied-
ki za ndsledek zvySeni sil, kteryui se S4stice anorganické piisady navzdjem od sebe
odpuzuji takovou mdrou, Ze tyto sily konkuruji vazb¥ povrchové dpravy s povréhem

sazi - obaleni shlukd saz{ pFestdvd byt GSinné.

Kombinace specifického povrchu aktivnich sezf, granulometrickd distribuce anor-
ganickd pFimdsi a wno¥stvy a kvalita jejiho povrohového nénosu spolednd s hmotnogt=
nimi powdry sm¥si sazového pigmentu podle vyndlezu Jsou oblasti, kde vye uvedend
silovd rovnovéha nabyvd hodnot v praxi vyu#itelnyoh, Daldimi okrajovimi podminkawi
poufitelnosti sazi pro sezovy pigment jsou specifické povrchy sazf, kterd urdujf na
Jedné strand sytost ¥erného odetinu pigmentu, aviak na stren$ druhé omezuji mechanic~-
ké vlastnosti polymerni 14tky obsahujici sazovy pigment.

Vazba mezi sazeni a upravenou anordanickou p¥fmisf je natolik silnd, Ze vyhodné
manipuladni a zpracovatolskd vlastnosti sazového pigmentu podle vyndlezu se nezmdni
enl aditivaci aZ 20 % hmotnostnich 14tek Jjiného typu, jako jeou stabilizdtory, ma-
zadla a podobnd,

Potencidlni mo¥nost pFiddni{ daldich aditiv do sm¥si saz{ a plniva v tak vysokém
zastoupeni je z vyrobniho hlediska velmi vy¥hodnd, pondvad3 sazovy pigment potom miZe
prevzit funkei premixu nebo masterbache se viemi piiznivimi technologickymi dopady.

Vytvoreni pevnfch obell z ¥4stic anorganické phim$si kolem shlukd sazi md pro
manipulaci se sazovyw pigmentem velmi pF¥iznivy dopad piedeviim zvySenim sypné véhy
pigmentu zhutndnim shlukd saz{ a pHitomnosti materidlu o vy¥3i specifické bmotnosti,
ne? meji saze, ddlezlepSenim asypnfch vlastnosti sezového pigwentu, které maji sviy
plvod ve vysoké pohybové autonomii jednotlivych navzdjem se odpuzujfcfch kulovityeh
ghlukl chemicky upravenymi anorgenickymi pFimsmi obalenych sezi a konednd vedkerd
menipulace s témito sazovymi pigmenty je provdzena pouze velmi walymi prachovymi
podily anorganické piimSsi a ne prachovymi podily sazl, takZe manipulace s pigmen=
tem podstatnd wéné znedidtuje dopravni cesty 8 je bezpe¥nd. Zamichdvéni sazového
pigmentu do taveniny plastu p¥i kompaundovénd Je snaZi{ ne? u samotnych sazi, poduin-
ky dispergace sazi v tavenind jsou v pFitomnosti 3dstic anorganické phimdsi pfizni-
v8J81, pondvad so svybuji lokdlnt gradienty smykového napsti v tevenind. 8 ohledem
na skutednost, %e specifioké povrchy aktivnich sazi jsou o vice ne¥ 2 F4dy vyssd ne¥
povrohy béZnyoh wnorgunickyoh plulv, neprojevuli se %ddné odchylky odutimd Serndhu
vybarveni plastd dosahované pigmenteci sazovym pigmentem podle vyndlezu v porovndni
s primou pigmentaci sazemi tého¥ typu pPi stejném obsabu sazi.

B1iZ3d vysvétleni vyuZit{ vyndlezu pPibli¥{ ndsledujici priklady, Uv&ddnd pro=
centa a pomdry jsou hmotnostni s vyijimkou ddaji o vybarveni plastd, (PP Jje polypro-
pylen).

Elektrovodivé saze Chezacarb EC, uv4d¥né v phikladech, jsou vyrobkem CHEZA
Litvinov, jednd se chemicky o velmi Sisty ublik s obsahem C = 99,9 % uwin a je to
typicky priklaed elektrovodivyich sazi s analogiemi ndkolika svétovyich v¥robed, (Degusa,
Cancarb).

PFiklad 1 (Srovndvaci)

V dvojSnekovém extruderu WP 53 byl piipraven 10 % koncentrsit sazi Chezacarb EC
o specifickém povrehu 900 m2/g v polypropylenové matrici s 10 % b8%nych stabilizdtord
a mazadel, Vyroba wusela probihat pod ochrannou atmosférou s .obsahem kysliku wenSim
ne# 10 %, Struny taveniny bylo dost obt{Zné udriovat, trhaly se, ddvkovéni sezi bylo
provézeno wostovénim v ndsypce & celd manipulace byla provdzena zneéi¥fovdnim jak
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zaFizeni, tak pracovidt& i vzduchotechniky prachovjmi podily sezi, Koncentrdt sazi
byl vyuZit pfi pigmentaci PP wstrice 55212 s 2 % sazi v konedném vjrobku na sytou
dern specifikovanou Udajem y = 3,9 % na p¥istroji Moncolor D 3098,

PPiklad 2

Na fluidnim mixeru Henschel 10 HL byl pPipraven sazovy pigment ze stejného typu
sazi jako v pFikladu 1 s vdpencovym plnivem P 20 (dso = 4,5 #if, {dprava kyselinou
stearovou 0,3 %) v pomdru 1 : 1 michdnim pFi obvodové rychlosti rotoru 0,7 u/s po
dobu 5 minut,

Vznikl téZ sazovy pigment o slofeni: elektrovodivé saze o specifickém povrchu
900 m2/g 50 %, snorganickd piim¥s CaC0; s primérnou velikost{ &dstic 4,5 mi, 50 %,
obaleného 0,3 % spojovaciho prost¥edku ASTRA (vyrobce SETUZA, obsshuje smis vyS5ich
mastnych kyselin, zékladni podil cca 70 % tvobi kyselina stearovd).

Tento sazovy pigment byl pouZit.pro vyrobu sazového koncentrdtu v polymerni
watrici, ktery obsshoval 10 % sazi (shodny s pFikladem 1), Vyrobe koncentrdtu probi-
hala bez kryeci estwmosféry a bez potiii pFi kompaundovéni - struny se netrhaly, sazovy
pigment se velmi dobfe ddvkoval, nevytvéFel v zdsobniku klenby, shluky sazi vytvdfe-
ly pPeduichdnim s enorganickou pfisadou b¥lofedé mikrokuliky o primé$ru desetinmili-
metrd, které neSpinily zafizeni e nemély tendence se rozpaddvet na menddi éés%ice,
anl separovat jednotlivé sloZky. Ndslednd vyroba kompozitu stejného podle p¥ikladu 1
vykdzala pfi koncentraci 2 % sazi v produktu dokonce o 10 % syt&j8i vybarveni (podle
hodnoceni pfistroje Moncolor) neZ v piikladu 1.

Priklad 3

Sazovy pigment na bdzi sazi Chezacarb EC se specifickym povrchem 600 ma/g a
mikromletého mastku EK-I, pFetF{d&ného ne granulometrii d5g = 5,5 mi g dpravou sild-
nem Y 3771 Union Carbide v mnoZstvi 1,5 %, byl pPipraven na V misidi o objemu 20 1
s obvodovou rychlosti aktivn{ &dsti 1,5 m/s, promichivénim smdsi obsehujici 30 %
mastku a 70 % sazi po dobu 20 minut, Vznikl tek sazovy pigment obsahujici 70 % sazdi
8 mérnym povrchem 600 mzlg, 30°% alumosilikdtové anorganické pfimdsi ne bdzi mastku
s primdrnou velikosti &dstic 5,5 mi obalené 1 % spojovaciho prostFedku ze souboru
organogiland - (3-chloropropyl) trimethoxylen typ Z-6076 £y Dow Corning.

Vzniklé wmikroshluky sazového pigmentu wSly z hlediska manipulace i kvality vy~
barveni polyetylenu Iiten BB29 v koncentraci 1,8 % stejn& viborné vlesinosti, jako
tomu bylo v pPikladu 2.

Priklad 4

Dolomitické mikrojemné plnivo podle PV 746-8T o dSO = 2,0 pm 8 dpravou 0,4 %
smdsi glycerinmonosteardtu a kyseliny stearové v pomdru 6 : 1 bylo- promichdno se
sazemi Chezacarb EC o specifickém povrchu 1 000 m2/g v poméru 25 : 75 %, po dobu
80 minut v mixeru Nauta 1,5 m3, 8 obvodovou rychlosti 0,3 m/s. Vanikl tak sazovy
pigment obsahujici 75 % sazi s mdrnym povrchem 1 OO m2/g a 25 % anorganické piimEsi
tvofené smési Mg(CH)z, CaCO3 a Ca(CH)2 8 primdrnou velikosti Sdstic 2,0 pm, obalené
0,16 % smési glycerinmonosteardtu a kyseliny stearové, Vanikly sazovy pigment m8l pFi
zpracovédni v matrici PVC Neralit a 652 na produkt obsghujfci 4 % sazi stejnd vyborné
vlastnosti, jaké jsou popsdny v p¥ikladu 2.
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Pikled 5 sl

Na stejnén zaiizeni jako v pPedchozim piikladd 4 ﬁysiiiipfaven saib%j plgwent
na bzl sezi Chezacarb EC e ohemicky upraveného megne¢1to¢éhd plniva tak, e vysledny
9830vy pigment obmahoval 88 % sazi se specifickym povrchem 520 mels. 12 % enorgenické
piin¥sl obsahujfcf v pomwdru 8 : 1 uhliSitan hofednaty s prim¥rnou velikost{ Sdstic
0,65 um a wastek s primdrnou velikosti Sdstio 9,6 pu obalené 0,5 % spojovaciho pro=
stfedku na béai kyseliny olejové, Sazavy plgment se v¥born¥ osvéddil p¥i pigmentaci
polyolefini, P :

PFiklad 6 (srovndvaci)

Shodny & pifkledem 2 pouge miatoﬂkaibonétového pluiva P20U byl pouZit neupra=
veny komerdni produkt Duroal 2 fy Omya, tedy plnivo z vysokojaXostnfho uhli¥itenu -
vépenatého, ’ Cor . e

« .

Visledny sazovy pigment m&l sloeni: 50 % elektrqvpdivkch_éﬁzi’§'€pecifickém
povrchu 900 w?/g, anorganickd piim¥s uhliditenu vépenatého'bﬁstiaﬁﬁifkei;kbafi 3dstic
2,5 .n{ 50 %, a neobsehoval %4dny spojovacy prost¥edek, ‘Vyaledny sazovy pigment nevye-
hovél sypnymi vlestnostwi, pondvady v¥razné vytvéFel klenby & Zernil manipuladni cege
ty. V sazovém pigmentu se nevytvoiila Zddand struktura mikrosbalkd.

© P¥{klad T

Komerén{ plnivo Kisuuma obsahujici~Mg(OH)2 99 % o 556 =15msl% povrechové
upravy kyseliny stearové bylo homogenizovéno se sazewl Chezacerb EC o apecitickﬁm
povrchu 900 m2/g. Do tohoto sazového pigmentu byla Setrmou homogenizacl zapravena
snds stabilizdtord, mazedel a opticky ektivnich l4tek, Hbmogenizacq probfhala v mixe-
ru Papenmeier KM 300 s obvodovou rychlosti michadla 1,2 m/s po doby 4 min, dodatednd
homogenizace & obvodovou rychlost{ 0,6 m/s po dobu 30 sekund,

Venikly sazovy pigment mdl steJné vyborné vlastnosti Jako pigment pFikladu 2,

Obsahoval 41 % elektricky vodivyoh sazf o specifickém povrchu 900 m2/g, 40 %
anorganické pfisedy bydroxidu hofetnatého, obaleného 1.% spojovaciho prostiedku na
bdzi kyseliny stearové & 19 % smssi stabulizdtord, perafinového vosku, vicemoleku-
lérnfho polyetylenu a komerdniho modrého pigmentu v powdru 1 : 3 : 12 : 2, kterd
nemd Zddnou funkei pro sypn§, wanipuladni nebo vybarvovaof vlestnosti sezového pig-
mentu, Sazovy pigment byl poufit p¥L pigwentaci polystyrenu Krasten 562 v mnoZstvd
0,2 % sazl na produkt., Vybarveni polymeru do odstinu kontrastni technioké Sedi, cha-
rakterizovené vdajem y-ové soutadnice 8,3 % piistroje Moncolor, probihalo velmi snad-
no a bylo homogenni, : ‘

Priklad 8 (srovndvaci)

Shodny & p¥ikladem 7, pouze procento aditivni smési stabilizdtord, mazadel a dal~
é{gh Plniv a pigmentd bylo avi¥eno na 25 %, byla tedy pPekroena podminka maximdlniho
obsahu wazadel, stabilizdtord s dal¥ich zpracovatelskych 14tek 20 %, Sazovy pigment
vlastnostmi nevyhovoval, podobnd jako pPiklad 6, '

|
Priklad 9

Sazovy pigment'oﬁséhudici 58 % elektricky vodivich'aazi Chezacerb o apec. povrchu
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700 mz/g, 40 % kalcinoveného chemicky upraveného kaolinu (surovina Vidnava, plavend
a t¥idénd na dgg = 3 pm) a 20 % spojovaciho prost¥edku na bdzi organokomplexd chromu
(methakryloxychromichlorid, Du Pont) byl s vybornym vysledkem pouZit pPi pigmentaci

polyetylenu, .

PREEDMET .vYNLLEZU

Sazovy pigment na bdzi mikrogranuli sazi s vysokym wdrnym povrchem; obsahujici
pPipadnd stabilizdtory, mezive a dal¥{ zpracovatelské piisady, vyznadeny tim, Ze ob-
osohuje 30 aZ 90 % hmotnostnioch sozi o specifickdm povrchu 500 a¥ 1 300 mz/g obolonych
10 8% 50 % hmotnostnimi anorgenické pPim#si ze souboru uhliditand e hydroxidd vdpniku
a hoféiku, alumosilikdtd typu mastek e keolinm, plniv, kterd jsou impregnovéna 0,01
8% 2 % spojovacich prost¥edkl ze souboru vysSich mastnych kyselin, jejich estert,
organosiléni a orgenotitandtd a do 20 % hmotnostnich mazadel, stabilizdtorld e daldich
zpracovatelskych pfisad, vztaZeno na snorganické pfimdsi, priSemf pfimési maji pri-
mérnou velikost &dstic 0,5 8% 10 mikrometri.
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