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1

Vyndlez se tykd houbevnatého polymerniho materidlu na bdzi polystyrenu se sniZenou

ho¥lavosti, antistatlickymi vlastnostml a zlepdenou odolnosti vidi stérnuti.

V sousasné dobd existuje Pada komerind vyrdbdnych polymeri, které vykazuji sniZenou
hoilavost. Obdobnd je mo¥né se setkat s materidly, které maji antistatické vlastnosti, tj.
sni%enou schopnost k elektrizaci. PoZadavkem v n&kterych odwétvich elektrotechniky a spo-
thebniho primyslu je pPipravit materidly, které maji soudasné jak sni%enou ho¥lavost, tak
i antistatické chovéni a jejich dal¥i uziteéné vlastnosti nejsou p¥ilis odlifné od puvodni-

ho polymeru.

Ho¥lavost polymerniho materidlu lze omezit pFidavkem ldtek retardujicich pribéh che~
mickych reakci, které jsou podstatou hofeni, Tyto 14tky, tzve retardéry ho¥eni, obsahuji
obvykle ve své molekule halogen, fosfor nebo dusik, pFipadnd kombinaci té&chto prvkd, (3in-
nost t8chto 1dtekx se zvySuje obvykle piidavkem tzv. synergickyfch &inidel. Synergicky efekt
v kombinaci s revardéry ho¥eni obsshujicimi halogen vykazuje ¥ada anorganickych sloulenin,
predeviim vSak Sb203.

Antistatickych vlastnosti polymerd lze dosdhnout piidavkem ldtek, které sniZuji schop-
nost daného materidlu k elektrizaci, tzv. antistatik. Antistatika jsou v pYevdiné vE8t8iné
povrchové aktivni 14tky, jejich¥ spolednym rysem je schopnost sniZovat polarizovatelnost

daného systému, coZ vede ke sniZeni elektrostatického ndboje.
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P¥idavkem uvedenych aditiv sniZujieich ho¥lavost a échopnost k elektrizacli se zhorduje
fada ddlezityeh uZitnych vlastnosti polymeru. V¥razay vokles byvd zaznamendvdn u odolnogti
vadi stdrnuti. Zv143t8 v pFitomnoati bromovangch aromatickich sloulenin je vyrazné zhorde-
no svételné stdrnuti polymeru - dochdzi k rychlému #loutnuti materidlu a poklesu hoduot rd-
zové houZevnatosti, a to nejen p#i plsobeni slunedniho zd¥eni a atmosferickyeh vliva pii
venkovaich aplikacich, ale mnohdy ji% plisobenim rozptylendho denniho svdtla pii aplikacich

vnit¥nich.

Tyto nedostatky nemd houZevnaty polymerni materidl na bdzi PS s omezenou ho¥lavosti
o antistatickymli vlastnostmi ktery se sklddd ze 75 a% 85 % hm. houfevpatého polystyrenu,
7 a% 12 % hm. retardéru ho¥eni, s vyhodou halogenované organické sloudeniny, 3 a¥ 6 % hm.
synergického retardéru ho¥eni, s vyhodou kyslidniku antimonitého, 0,5 a% 5 % hm. antista=
tika nelonogenniho typu, s vyhodou ethoxylované karbonové kyseliny s alkylem o podtu uhli-
ki 12 aZ 18, 0,1 a% 1,5 % hm, antioxidantu fenolického typu, 0,1 a% 3,0 % hm. organocini-
3ité sloudeniny a/nebo 0,1 a% 3,0 % hm. barnaté, kademnaté, zinednaté nebo vdpenaté soli
organickych kyselin nebo jejich smdsi, 0,1 a% 2,0 % hm, gvételného stabilizdtoru benzofe-
nonového nebo benztriazolového typu a/nebo 0,5 a% 3,0 % hm. pigmentd neto barviv s vysokou

abgsorpel v oblasti vlnovyeh délek 280 ai 480 nm, s vyhodou pigmentu Serného.

Uvedeny materidl mlf#e obsahovat rovné% epoxidické sloudeniny v mno¥stvi od 0,1 do
3,0 % hm. a/nebo stabilizdtor fosfitového typu v mnoZstvi od 0,1 do 3,0 % hm. a/nebo svié-

telny stabllizdtor ze tF{dy stéricky stindngfch cyklickfch amini v mnoistvi 0,1 a% 2,0 % hm.

HouZevnatym polystyrenem se rozumi polystyren, ktery obsahuje jako modifikujieil sloii~
ku nenasyceny elastomer, jako nap¥iklad polybutadien nebo jeho kopolymery, polyisopren ne-

bo jeho kopolymery a pod., a to v mnoistvi 4 al 25 % nm,

Retardérem ho¥eni se rozumi organickd sloufenira obsahujici brom, chlor, foefor neto
dusik, pfipadné kombinaci sloulenin t&chto prvki, Zvlid3t8 vyhodnd je pouditi halogenovanych
organickych sloudenin, jako nap¥. oktabromdifenyl, ronabromdifenyl, dekabromdifenyl, deka=
bromdifenyloxid, hexabromcyklododekan, tris-dibrompropylfosfit, tris-~bromkresylfosfdt,
chlorované i bromované parafiny apod., pPifemZ jscu tyto sloudeniny ohvykle poufity v kom=

binaci se synergicky plsobici sloudeninou antimonu, boru, molytdenu a podokns,

Antistatikem nelonogenniho typu se rozumi ldtka, kterd ve vodném prostiedi nevytvaid
ionty a jeji rozpustnost je ddna afinitou piitomnyeh hydrofilnich skupin k vodd., Zvids¥
vyhodné jsou produkty kondenzace ethylenoxidu e mastnymi kyselirami, alkoholy, aminy, ami-~
dy, merkapﬁany, alkylfenoly a podébné. Uvedené ldtky zvy$uji vodivost materidlu, &im¥ do-

jde k odvdd&ni vzniklého statického ndboje = povrchu vyrotku.

Jako fenolicky antioxidant lze pou%it monojaderné, stericky stindné fenoly, jako
napi. 2,6-ditercbutyi-4-metylfenol, oktadecyl-B(B’,5’-ditercbuty1-4’-hydroxyfenyl)propio-
nédt, smés produktd alkylace fonolu styrenem a pod. nebo substituované vicemocné fenoly,
jako nap¥, 2,5-ditercamylhydrochinon, hydrochinonmonobenzylether nebo substituované bis=
fenoly a thiobisfenoly, jako napf.'2,2'-methylen-bis—(4-methyl-6-terc,butyl-fenol), 2,2%-
-methylen-bis{4-metyl-6-nonylfenol), 4,4°’-butyliden-tis(3-methyl=-6=terc.butylfenc,
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4,4’~methy1en—bis(2~methyl-6-terc—butylfenol), 2,2'=thiobis(4-methyl-b-terc.butylfenol),
4,4‘—thio~bis-(3~methy1~6-terchutylfenol) a pod., i fenoly vicejaderné, jako nap¥. 1,1,3~
trisg(2’methyl-4*=hydroxy -5’ =terc.butylfenyl)butan, 1s3,5=~trimethyl=2,4,6=trig~(3?,5"~di=-
terc. butyl-4’=hydroxytenzyl)benzen, pentaerythritolntetra-kis(3-/3’, 5tediterc, butyl=4=hy=

droxyfenyl/proplondt) a pod. a to jednotlivé nebo v kombinacich.

Vhodnymi organociniditymi sloudeninaml jeou dibutyleinmaledt, dioktylefnmaledt, di-n-

wolctyL=cin=di(mono~2=ethylhexylmaledt), dioktyleinmerkaptid, dibutyleindilaurylmerkaptid,

Jako p¥iklad soli orsanickich kyselin lze uvést barnatou a kademnatou sl kyseliny
laurové, smds vdpenaté a zinelnaté soll kyseliny stearové, smds barnaté, kademnaté a zined-

naté soli kyseliny kaprylové a pod.

Jako svételny stabilizdtor tenzofenonového typu lze pou#iz napf. 2,4=~dihydroxybenzo-
fenon, 2=hydroxy-4-n-cktyl-oxybenzofenon, 2 ~hydroxy~4(2-ethylhexyloxybenzofenon), 2,2-di~
hydroxy~-4-methoxybenzofenon, 2—hydroxy-4~n—butyloxybenzofenon, big{4~ethoxy~2=hydroxybenzo-

fenon) a pod.

Vhodnymi svételnymi stabilizdtory benztriazolového typu jsou napP. 2~(2°hydroxy~5°=-
-methy1fenyl)benztriazol, 2(2?-hydroxy-3*,5’~diterc.butylfenyl)-5-chlorbenztriazol, 2(2°~

-hydroxy-}’—terc.hutyl-S’-methylfenyl)-5-chlorbenztriazol a pod.

ppiklady vhodnych svételnich stabilizdtord ze t¥idy gloudenin oznadovanych jako ste-
ricky stindné cyklické aminy, jsou bis(2,2,6,6=tetramethyl-4=-piperidyl)setakdt nebo 2,2,~

6,6-tetramethyl—4-salicylaliminopiperidin-l-oxid a pod.
Sy8telnd stabilizdtory lze poudivat jednotlivd nebo v libovolnych kombinaciche

" Vhodnymi pigmenty a barvivy jsou ty, které maji vysokou abgorpéni schopnost v oblasti
280 ai 480 nr a chrdni iak polymer phed i8inky Bkodlivé sloZky glunedniho zA¥eni. Ogvédii-
la se Pada pigmentd %luté, zelené, hnddé ale i bi1é barvy. NejlepSich vysledkd bylo dosa=-

Yeno pri pouZiti erné pigmentace.

Jako vhodné epoxidickd eloudeniny lze pouzit epoxidovany sojovy olej, butylester ky-
geliny epoxystearové, 2=-ethylhexylester kyseliny epoxystearové, fenylglycidpléter, poly-

kondenza&ni precdukty epichlorhydrinu a bisfenolu A a podobnd.

Jako stabilizdtory fosfitového typu jsou oznadovdny estery kyseliny fosforité, jako
nap¥., tris(nonylfenyl)fosfit, tris(fenylethylfenyl)fosfit, 2,4-dinonylfenyl-di(4=-monononyl~
fenyl)fosfit, distearylpentaerythritoldifosfit a pod.

HouZevnaty polystyren se sni¥enou ho¥lavosti pPipraveny podle tohoto vyndlezu md do-
bré poidrnd-technické charakteristiky, jako je odolnost vili plameni a %4ru, kyslikové
%islo, zhd¥ivost a pod., které byly ovEfovdny pomoci Biroce pouZivanych testd, jeko je

UL~94, ASTM D 635, BsN 64 0756 a indexu podle Herpola.

Pyritomnost ethoxylované mastné kyseliny (s vyhodou kyseliny kokosové) zaruduje anti-
statickou Gpravu hou¥evnatého polystyrenu se sniZenou hoPlavosti. Antistatické chovdni je
zvySovdno vzdjemnym synergickym plsobenim mezi Sb?O3 a uvedenou sloudeninou tak, Ze koneé-

ny povrchovy odpor dosahuje hodnot 10852 a prichozi odpor 1092 . .
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Odolnost vi&i stdrnuti je u polymerniho materidlu pFipraveného podle vyndlezu podstat-
n& vy&si, Zdsadni vyznam pro odolnost vi8i stdrnuti mé pFitomnd kombinace antioxidantuy fe-
nolického typu s ldtkami, oznafovanymi jako akceptory halogenvodiku, co# jsou vySe uvedend
typy organociniditych sloudenin, nebo uvedenych sloudenin barnatych, kademnatych, zinedna-
tych nebo vdpenatych, pFipadnd v kombinaci s epoxydickymi sloudeninami a fosfitovymi stabi-

lizdtorye.

Zv145t& d¥innd uvedend kombinace stabilizdtorl je v téch piipadech, kdy polymer je
chrdndn proti plsobeni sv¥telndho zd¥eni vhodnou pigmentaci, nebo p¥idavkem vhodnych svi=-
telnych stabilizdtori benzofenonového nebo benztriazolového typu nebo sloudeninami ze sku-
piny stéricky stin&nych cyklickjych aminl, p¥ipadn& vhodnych sm&si uvedenych svételnych

stabilizdtori,

Vyhody pouZiti polymerniho materidlu dle vyndlezu jsou demonstrovdny ndsledujicimi

p¥iklady.

PPiklad 1
Bylo pfipraveno 10 polymernich smdsi se sni%enou ho¥lavosti, piidem? smds A neobsahu=
Je antlstatika, sm&el F a G jsou uvddény pro porovndni a emdsi B, ¢, D, B, H, I, K, L a I

odpovidaji svym sloZenim polymernimu materidlu dle vyndlezu.
Smési byly p¥ipraveny ndsledujicim zplsobem.

Na 100 hm. di18& houdevpatého polystyrenu (obsahujiciho 6 % polybutadienu) bylo pPidd-
ro 12 hm. dill dekabromdifenoloxidu a 6,0 hm. dild kyslidniku antimonitého, co? odpovidalo
obsahu cca 11 % hm, dekabromdifenyloxidu a 5 % kysli&niku antimonitého ve smési. K $&to
zékladni gmdsi byle pFiddvdna daldi aditiva v mno¥stvi uvedenych v tabulce 1. Sm8s polyme-
ru & aditivy byla homogenizovdna v rychlomisi¥i Henschel, a poté plastikovdna ve Snekovém
vytladovacim stroji. 2 granuldtu byla pFipravena zkuSebni tdlesa, kterd byla pou¥ita pro
gtanoveni sledovanych vlastnosti. Vrubovd a rdzovd houZevnatost byly stanoveny podle GSN
64 0521, Ho¥lavost byla hodnocena podle textu UL-94 a stanoveni kyslikového isla. Odolnost
vi¥i stdrnuti byla hodnocena ve veterometru dle (SN 64 0772 a je v nésledujici tabulce vy~
jadfovéne relativnim indexem ¥ivotnosti materidlu R, definovanym jako pomdr doby expozice

€[’7O % potPebné k poklesu hodnoty rdzové houfevnatosti na 70 % pivodni hodnoty u hodoo=-

ty u hodnocenédho (X) a referendniho (A) vzorku.

T 70 % (X)
T 70 % (A)

Za referendni vzorek byl zvolen vzorek A, stabilizovany bd%nym zplsobem (antioxidant a své=

I3

telny stabilizdtor), neobsshujici Z4dnd antistatika.

Elektrické vlastnosti byly hodnoceny podle DIN 53482 p¥i relativni vlhkosti vzduchu
80 % a teplotd 25 °g.

Z vysledku hodnoceni uvedenych v tabulce II. je zfejmé, Ze u polymernich smési p¥ipra-

venych podle vyndlezu jsou hodnoty elektrickych vlastnosti, odolnost vadi stdrnuti nebo
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rotsrnd~technické charakteristiky vyrazné lepdi ne% u porovndvaciho vzorku., Kombinace v8ech
slo¥ek podle vyndlezu, antistatika, fenclického antioxidantu, akceptoru halogenvodiku, své-
telného stabilizdtoru nebo derného pigmentu a phipadné té% fosfitového stabilizdtoru, mimo=-

$4dnd zlepduje uvedend ddle#ité vlastnosti polymerniho materidlu,

Materiily piipravené podle receptury A, F, G nevykazuji antistatické vlastnogti. Na

rdzovén rozhran? polymer vzduch vezpikd elektrostaticky potencidl, ktery kromé negativniho

ovlivndni elektrostatického mikroklimatu pracovniho prostiedi pFfindSi Fadu technologickych

ob4i%i pPi tvdFeni materidlu. Soudasné dochdzi ke sniZeni uZitnych vliastnosti kompletova=

<

nych vyrobki.

Materidl podle receptury B, s nejni%¥i koncentraci antistatika podle vyndlezu, zadind
ji% vykazovat pozorovateiné sniZeni povrchového odporu a neptiznivé elektrostatické vlast-
nosti jsou zcela odsirandny u materidld p¥ipravenych podle receptury C, D, E, H, I, K, L
a M. Hodnoty povrchovych odpord 107 resp. 108 ukazuji, %e pa povrchu vyliskd nedochdzi ke
wumulaci elektrostatického ndboje. PoloSas Ubytku ndboje se pohytuje okolo t¥i aZ pdti mi-

nut.

v

TABULKA do 1

Oznadeni vzorkld

A & ¢ v E r G i I 1S L wi
Aditiva (hm.dily na
100 d{1% polymeru)
ethoxylovd kyselina  _ _ - _ _
kokosovd 0,5 3,0 5,0 5,0 0,5 5,0 5,0
othoxylovany alkyl-  _ - - - - - - - - -
fenol 0,5 5,0
alkyl (C,,~C,c)ben~ - - _ - - - _ - _ -
zensulfo&%n dinj 5,0
trimethylbutylamenium _ - - - - - - . - . - 5.0
chlorid ’
batch &srnd - - - - - - - 1,2 1,2 1,2 = -

oktadodecyl-3(3’,5%~
-diterc.butyl-ll-’-h):- 0,3 0,3 093 093 0,3 0,3 0,3 093 093 0’3 0,3 013
droxyfenyl)propiondt

dibutyleinmaledt - 0,3 0,3 0,3 - 0,3 0,3 0,3 0,3 - 0,3 0,3
Ba-CGd sGl kyseliny - - - -
laurové - - - 0,3 - - 0,3

butylester kyseliny - - - - - - - - -
epoxystearové 0,3 0,3
2={2'hydroxy=5" -me=-

thylfenyl)tenztriazol 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 - - - 0,6 0,6
tris(nonylfenyl)=- - - - 0.6 - - - - 0.6 = -

* 1

fogfid
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TABULKA & 2

Oznaldeni vzorkd

A B ¢ D E 7 G H I K L M
Viastnosti
Vrubov4d houZevnatost (kJ/mz)

Ts1 7,1 7,3 7,4 7,2 T,0 7,2 7,1 Ty3 742 6,9 7,0
Rézovd houZevnatost (kJ/mz)

50,3 50,9 52,0 52,8 52,5 48,1 50,0 48,9 51,0 50,6 50,0 51,2
Tepelnd odolnost dle Vicata (°C)

91 90 88 82 82 90 83 90 81 81 85 83
Povrchovy odpor (S2)
1'% 5,10%3 5,202 7,108 7,108 104 5.,20%3 3,109 5.108 5.108 8.10%3 6.10%2
Prichodovy odpor (52)
9.10% 10 5,101 5,109 5.10° 5,101 8.10%3 5.10%° 5.109 5,109 10t4 4,1013
Test Ul-94 vertikdlni

V-1 V-l V-l V-2 Va2 Vel V-2 V-l V-2 Vo2 V-2 Va2
Relativni Zivotnost R
(stdrnuti ve veterometru)

1 4,2 3,8 3,7 3,9 4,4 3,7 >20 >20  >20 4,1 3,8

PREDMET VYNALEGZU

1. HouZevnaty polymerni materidl na bdzi PS

se sniZenou ho¥lavosti a antistatickymi vlast-

nogtmi a zlepSenou odolnosti vi8i stdrnuti, vyznadeny tim, Ze se skl4dd z 75 % hm. ab
85 % hm. houZevnatého polystyrenu, 7 a¥ 12 % hm. retardéry ho¥eni, s vyhodou halogenové
sloudeniny, 3 a% 6 % hm. synergického retardéru ho¥eni, s vyhodou kygliéniku antimonité-
ho, 0,5 &% 5 % hm. antistatiica reionogenniho typu, s vyhodou ethoxylované karboxylové
kyseliny s alkylem o podtu vhliku 12 a¥ 18, 0,1 a¥ 1,5 % hm. antioxidantu fenolického
typu, 0,1 aZ 3,0 % hm. organocinidité sloudeniny a/nebo 0,1 a% 3,0 %. barnaté, kadem~

naté, zine¥naté nebo vdpenaté soli organickyeh kyselin nebo jejich smési, 0,1 a% 2,

0 %

hm, sv8telného stabilizdtoru benzofenonového, benztriazolového typu a/nebo 0,5 a% 3,0 %
hm. pigmentd nebo barviv s vysokou absorpei v oblasti vinovych délek 280 a¥ 480 nn,

§ vyhodou pigmentu Jerného.

2, HouZevnaty polymerni materidl podle bodu

ké gloudeniny v mno¥stvi od 0,1 do 3,0 %

3. HouZevnaty polymerni materidl podle bodu

stabilizdtor fosfitového typu v mnofstvi
4.

Cena 2,40 Kés

1, vyznabeny tim, Ze obsahuje rovnd% epoxidic-
hm.

1 a/nebo 2, vyznaleny tim, %e obsahuje rovnds
od 0,1 do 3,0 % hm,

HouZevnaty polystyren dle bodu 1 a/nebo 2 a/nebo 3, vyznadeny tim, %e obsahuje rovndi
svételny stabilizdtor ze t¥idy stericky stindnych oyklickfch aminG v mnoistvi 0,1 a¥ 2,0 % hm,

TZ 6/70
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