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Uhlikaté materialy jsou v soucasné
dobé studovany jak v oblasti
zakladniho vyzkumu tak i praktickych
aplikacich. Uplatnéni postupné

hlikové nanotrubicky maji mimo-
Ufédné vlastnosti jako je vysoky
pomér podélnosti, velky speci-
ficky povrch, vysokd pevnost a tuhost,
elektricka a/nebo tepelnd vodivost, diky
kterym slibuji vysoky aplikacni poten-
cidl zejména v oblasti nanotechnologii,
elektroniky a optiky. CNT jsou spolu
s grafenem popisoviny jako nejsilnéjsi,
nejleh¢i a nejvodivéjsi materidl znamy
Cloveéku. PrestoZe maji vldkna CNT vice
jak Skrat niZsi hustotu nez ocel, jsou pfi-
Zaroven dosahuji  Sndsobku elektrické
vodivosti, 15ndsobku tepelné vodivosti
a 1 000nasobku tepelné kapacity médi.
Uhlikové nanotrubicky jsou v podstaté
platy grafenu stocené do cylindrické for-
my, kterd tvoii dlouhd vldkna (1,5 — 5 pm)
s malym primérem (1,5 — 10 nm). Pro
srovnani papir o plosné hmotnosti 100 g/
m2 ma tloustku 100 000 nm (0,1 mm),
pramér lidskych vlasi je asi 40 000-80
000 nm (0,04-0,08mm) a DNA v lidské
butice ma primer asi 2 nanometry. Jedno-
sténné uhlikové nanotrubicky (SWCNT)
jsou tvoreny pouze jednou vrstvou gra-
fenu, kdezto vicesténné nanotrubicky
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M Buckypaper piipraveny
z disperze SWCNT

441 PANORAMA 21. STOLETi

M Buckypaper, jako ohfivaci prvek,
zaznam z termokamery

(MWCNT) se skladaji z nékolika koncen-
trickych vrstev grafenu.

VYUZITi CNT V POLYMERECH

Povrch uhlikatych nanostruktur je pfilis
hydrofobni pro vybrané polymerni sys-
témy a proto maji neupravené uhlikové
nanostruktury znacnou tendenci se v po-
lymerni matrici agregovat a nasledné pak
i sedimentovat. Vlivem rozsahlé agregace
nanostruktur dochdzi k zhorSeni nékte-
rych rozhodujicich vlastnosti (pevnost

M Ukézka natérovych hmot pro
antistatické podlahové systémy

nachazeji vSechny typy uhlikatych
struktur od sazi pies grafity az
po grafen, ¢i uhlikové nanotrubicky
(CNT~ carbon nanotubes).

v tahu, lomova houZevnatost, bariérovy
efekt atd.) v porovnani se samotnym po-
jivovym systémem. Perkola¢ni prah (kon-
centrace nezbytna ke skokovému nardstu
teplotni a elektrické vodivosti) je také
siln€ zavisly na obsahu agregati a s kva-
litou dispergace vyznamné klesd. Z vySe
zminénych divodu je tedy zadouci upra-
vit povrch uhlikatych nanomaterila tak,
aby byl kompatibilni s vybranym cilovym
polymernim systémem.

Odbornikim v SYNPO se podafilo
vhodné modifikovat CNT a pfipravit kon-
centraty, které 1ze lehce zapracovat do ci-
lové polymerni matrice. Tyto koncentraty
Ize vyuzit jak pro vyrobu probarvenych
antistatickych natért, tak pro inovativni
antikorozni systémy ¢i specidlni materi-
aly tzv. buckypapers, které mohou najit
uplatnéni jako ohebné vodice, nositelna
elektronika, elektrody pro baterie, jako
ochrana pred bleskem (letecky primysl),
tahové senzory (odpor vs. deformace),
senzory ohybu, stinéni proti elektromag-
netickému ruseni, topné systémy, popf.
jako tepelné vodivé systémy pro odvod
tepla, porézni systémy pro filtrace, ¢i ne-
hotlavé polymerni kompozity.

B Aplikace antistatické podlahoviny
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B Struktura jednosténné SWCNT

_ ANTISTATICKE
NATEROVE SYSTEMY
Antistatickd uprava podlahy se provadi
v prostorach, kde je nutno zabranit vzni-
ku statického elektrického ndboje na po-
vrchu podlahoviny, nebo na predmétech
a lidech, ktefi se v téchto prostorach na-
chazeji. Antistatickd podlaha je pomérné
slozity vicevrstvy sendviCovy systém,
jehoZ spravnd funkce zavisi na peclivos-
ti provedeni. Dilezité je také dikladné
uzemnéni svodové sité na zemnici body.
Uzemnéni vodivych nebo staticky disi-
pativnich podlah je obvykle dosaZeno
fyzickym pripevnénim vodivého nebo di-
sipativniho materidlu (napf. vodivy nebo
disipativni epoxidovy natér) na certifiko-
vané uzemnéni pomoci rastru médénych
péaskd nebo zemnicich vodicd. Konecné
proméieni vlastnosti se provadi za 2 tydny

od poloZeni podlahy.

Vodivy nebo disipativni podlahovy na-
tér mizZe zahrnovat fadu riznych prysky-
fic napt., epoxidy, urethany, polyasparta-
ty, methylmethakrylat, vinyestery. Prvni
antistatické povlaky byly pryskyfice plné-
né vysokymi koncentracemi uhliku nebo
grafitu. Tyto podlahy fungovaly extrémné
dobfe a obvykle byly instalovdny v mis-
tech pro manipulaci s munici a vybuSni-
nami. Nevyhodou byla jejich ¢ernd barva.
V prubéhu let s postupujicimi pozadavky
na aplikace antistatickych povrchovych
uprav byla feSena potieba barevnych
moznosti. Tento pozadavek spliiovalo za-
vedeni vicevrstvého natérového systému,
kdy byl polovodivy vrchni natér aplikovin
na mnohem vodivejsi vrstvu. Stejné jako
u technologie 1. generace byla zdkladni

M Piiklady probarvenych antistatickych
natérd (odpor 10° az 10° Ohm) —
systémy SYNPO

vodivé vrstva pieplnéna sazemi nebo gra-
fitem. Vrchni tenka vrstva byla pak pro-
barvend. Spravné navrZené a instalované
povlaky 2. generace, poskytuji elektrické
odporové vlastnosti ve vodivém i static-
kém disipativnim rozsahu. Tato technolo-
gie je v souCasné dobé nevice rozsitena,
nicméné ma i svoje tskali. Rizikem mize
byt nerovnomérné rozloZeni vodivych
¢astic v krycim natéru nebo nekonzistent-
ni tlouStka vrchniho natéru. U nékterych
poruch pak muze byt rizikem opétovné
pouziti vrchniho natéru na jiz dfive apli-
kovany vrchni natér. Prili§ velkd tloustka
pak miZe byt rizikova pro spravnou funk-
ci povrchové tpravy.

BEZKONKURENCNI VODIVOST

Tyto nedostatky odstrafiuje nova aditivni
technologie na bézi uhlikovych nanotru-
bicek, kterd umoziluje vyrabét plné vodi-
vé probarvené vrchni natéry 3. generace,
a to barevné i Ciré.

Ve srovnani s uhlikovymi vldkny a vo-
divou slidou umoziiuji nanotrubicky ziskat
pozadovanou vodivost pfi mnohem niz$ich
koncentracich. Neexistuje Zadné jiné vodi-
vé plnivo schopné dosahnout stejné vodi-
vosti pfi tak nizkych davkach. Minimalni
davkovani nanotrubicek oproti konvenc-
nim plnivim jen mdlo ovliviiuje barvu
antistatické podlahy. Toto aditivum umoz-
fiuje instalovat vodivou podlahu, kterd vy-
Zaduje standardni betonovy zdkladni natér
a pouze jednu vrstvu vrchniho natéru.

Nejvétsi vyhodou tohoto feseni je vrch-
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O SPOLECNOSTI SYNPO
SYNPO, akciova spole¢nost je jiz
vice nez 70 let ¢elnym predstavitelem
aplikovaného vyzkumu v oblasti pryskyfic,
lakd, natérovych hmot, lepidel, tmeld
a polymerd. Mimo jiné se zabyva smluvnim
vyzkumem a vyvojem a formulacemi
v oblasti syntetickych polymerd, natérovych
hmot, kompozitli a lepidel, dale vyrobou
vlastni fady primyslovych natérovych
hmot &i vyrobou a prodejem specidlnich
pryskyfiénych systému a lepidel a také
zakazkovou vyrobou specialit v oblasti
polymerni chemie a nanochemie.

ni probarvend vodiva vrstva. Vodivost je
na povrchu a muaze poskytnout povlak
s extrémné nizkymi triboelektrickymi
vlastnostmi (triboelectric charging: nabi-
jeni tfenim, presnéji dotykem dvou téles
a jejich oddélenim). Tenci vrchni nétér
poskytuje dalsi vyhodu spocivajici v tom,
Ze je méné nachylny k tvorbé puchyid
vlivem betonového substratu s vysokou
relativni vlhkosti. V piipadé, Ze takovéto
podlaha vyZzaduje opravu 1ze novou vrch-
ni vrstvu aplikovat pfimo na stavajici pod-
lahu nebo jeji ¢ast. Natéry 3. generace 1ze
po brouseni nanaset pfimo na staré natéry.
To u staré technologie vodivych povlakil
neni mozné. Neopominutelnou vyhodou
je vsSak i spotfeba materidlu a realizace
antistatické podlahy pouze ve dvou tech-
nologickych krocich.
Ing. Katefina Zetkov4, Centrum
nanostrukturovanych polymerd, SYNPO
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B Snimky pofizené mikroskopem atomarnich sil (AFM) nemodifikované, aglomerované
CNT (a), CNT modifikované pracovniky SYNPO (b,c), kde modifikace zlepsuje jejich disper-
govatelnost i stabilizaci v polymerni matrici; jiny typ zobrazeni (mapa adheznich vlastnosti

modifikovaného materialu) (d).
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