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@  Antistatische  bzw.  elektrisch  halbleitende  thermoplastische  Polymerblends,  Verfahren  zu  deren  Herstellung  und  deren 
Verwendung. 

©  Antistatische  bzw.  elektrisch  halbleitende  thermoplasti- 
sche  Polymerblends  enthalten  zwei  teilverträgliche  thermo- 
plastische  Polymere  A  und  B,  von  denen  das  Polymer  A  eine 
niedrigere  Schmelzviskosität  als  das  Polymer  B  aufweist  und 
deren  Löslichkeitsparameter  ebenfalls  verschieden  ist,  wobei 

das  die  kontinuierliche  Phase  bildende  Polymer  A  einen 
Zusatz  an  elektrisch  leitfähigen  Stoffen  enthält  und  stromlei- 
tende  Leiterbahnen  bildet.  Die  Polymerblends  eignen  sich 
zur  Herstellung  von  antistatischen  oder  elektrisch  halbleiten- 
den  Beschichtungen,  Folien,  Formteilen  oder  Formkörpern. 
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Es  i s t   b e k a n n t ,   t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y m e r e n ,   d i e   an  s i c h  

e l e k t r i s c h e   I s o l a t o r e n   s i n d ,   v e r s c h i e d e n a r t i g e   e l e k t r i s c h  

l e i t f ä h i g e   S t o f f e   z u z u s e t z e n .   Mit   v o r w i e g e n d   n i c h t   p o l y m e -  

r e n   Z u s a t z s t o f f e n ,   wie   i n s b e s o n d e r e   A n t i s t a t i k a   l a s s e n   s i c h  

s t a t i s c h   l e i c h t   a u f l a d b a r e   P o l y m e r e   a n t i s t a t i s c h   a u s r ü s t e n .  

Man  k a n n   au f   d i e s e   W e i s e   e i n e   E r n i e d r i g u n g   des   O b e r f l ä c h e n -  

w i d e r s t a n d e s   von  1012  b i s   1016  Ω  b i s   au f   ca .   108  b i s   1010  2  

e r r e i c h e n   ( v e r g l .   DE-PS  33  47  7 0 4 . 3 ) .   E i n e   w e i t e r e  

E r n i e d r i g u n g   des   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d e s   a u f   ca .   101  b i s  
1 0  ß c m   ( h a l b l e i t e n d e   b i s   a n t i s t a t i s c h e   A u s r ü s t u n g )   g e l i n g t  

m i t   H i l f e   von  l e i t f ä h i g e n   Z u s ä t z e n   wie  M e t a l l f a s e r n   o d e r  

- p a r t i k e l n ,   K o h l e f a s e r n ,   L e i t r u ß   ( v e r g l .   A.  S t e r n f i e l d ,  

M o d e r n   P l a s t i c s   I n t e r n a t i o n a l ,   Nr.  7,  4 8 f f   ( 1 9 8 2 ) ) .   D i e s e  

Z u s ä t z e   f i n d e n   in   Mengen   von  e twa   10  b i s   30  Gew.% 

A n w e n d u n g .   S i e   f ü h r e n   n i c h t   nu r   zu  e i n e r   o b e r f l ä c h l i c h e n  

a n t i s t a t i s c h e n   A u s r ü s t u n g ,   s o n d e r n   a u c h   zu  e i n e r  

E r n i e d r i g u n g   d e s   D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d e s .  

N e u e r d i n g s   i s t   es  d a r ü b e r   h i n a u s   g e l u n g e n ,   e l e k t r i s c h   n i c h t  

l e i t f ä h i g e n   P o l y m e r e n   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e   P o l y m e r e   o d e r  

n i c h t   p o l y m e r e   o r g a n i s c h e   L e i t e r   z u z u s e t z e n   und  a u f   d i e s e  

W e i s e   a n t i s t a t i s c h e   b i s   h a l b l e i t e n d e   P o l y m e r b l e n d s   h e r z u -  

s t e l l e n   ( v e r g l .   EP-A  8 5 1 0 7 0 2 7 . 6  -   noch   n i c h t   v e r ö f f e n t -  

l i c h t ) .  

In  a l l e n   d i e s e n   F ä l l e n   i s t   d i e   E r h ö h u n g   de r   e l e k t r i s c h e n  

L e i t f ä h i g k e i t   vom  A u s g a n g s w e r t   des   n i c h t   l e i t e n d e n   P o l y m e r s  

a u f   e i n e n   f ü r   den  l e i t f ä h i g e n   S t o f f   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   W e r t  

von  d e r   K o n z e n t r a t i o n   des   z u g e s e t z t e n   S t o f f e s   n i c h t   l i n e a r  

a b h ä n g i g .   V i e l m e h r   w i r d   am  D u r c h b r u c h s p u n k t   ( P e r k o l a t i o n s -  

p u n k t )   e i n   mehr   o d e r   w e n i g e r   s t e i l e r   A n s t i e g   d e r  

L e i t f ä h i g k e i t   b e o b a c h t e t ,   d e r   d a r a u f   b e r u h t ,   daß  s i c h   d i e  

T e i l c h e n   des   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e s   nun  a u s r e i c h e n d   n a h e k o m m e n  

bzw.  b e r ü h r e n   und  d a d u r c h   k o n t i n u i e r l i c h e   S t r o m p f a d e   o d e r  

L e i t e r b a h n e n   a u s b i l d e n .   Der  D u r c h b r u c h s p u n k t   i s t   von  d e r  

G e o m e t r i e ,   i n s b e s o n d e r e   dem  V e r h ä l t n i s   von  L ä n g e   z u  

D u r c h m e s s e r ,   und  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   z u g e s e t z t e n   T e i l c h e n ,  



von  d e r   A r t   des   P o l y m e r e n ,   und   von  d e r   a n g e w e n d e t e n  

D i s p e r g i e r m e t h o d e   ä u ß e r s t   s t a r k   a b h ä n g i g .   Der  P e r k o l a t i o n s -  

p u n k t   i s t   d e r   W e n d e p u n k t   d e r   K u r v e ,   wenn  man  d e n  

L o g a r i t h m u s   d e r   L e i t f ä h i g k e i t   g e g e n   d i e   K o n z e n t r a t i o n   d e s  

l e i t f ä h i g e n   Z u s a t z e s   a u f t r ä g t .  

Es  i s t   b i s l a n g   n i c h t   m ö g l i c h ,   den  L e i t f ä h i g k e i t s d u r c h b r u c h  

( d i e   P e r k o l a t i o n )   t h e o r e t i s c h   g e n a u   zu  b e s c h r e i b e n   u n d  

i n s b e s o n d e r e   v o r h e r z u s a g e n .   K.  M i y a s a k a   e t   a l .   ( J .   M a t .  

S c i .   17,  1 6 1 0 - 1 6 1 6   ( 1 9 8 2 ) )   h a b e n   e i n e   T h e o r i e   a u f   d e r   B a s i s  

d e r   G r e n z f l ä c h e n s p a n n u n g   a u s g e a r b e i t e t ,   d i e   f ü r   q u a l i t a t i v e  

B e t r a c h t u n g e n   h i l f r e i c h   i s t .   In  d e r   P r a x i s   b e n ö t i g t   m a n  

j e d o c h   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   A n t e i l e   an  l e i t f ä h i g e n   Z u s ä t z e n  

a l s   von   M i y a s a k a   t h e o r e t i s c h   e r m i t t e l t .   V e r m u t l i c h   b e r u h t  

d i e s   d a r a u f ,   daß  b e i   d e r   E i n a r b e i t u n g   d e r   Z u s ä t z e   i n  

P o l y m e r e   und  d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d e r   P o l y m e r b l e n d s   z u  

E n d p r o d u k t e n   L e i t f ä h i g k e i t s b r ü c k e n   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n .   I m  

P r i n z i p   kann   d e r   l e i t f ä h i g e   Z u s a t z   d r e i   P h a s e n   d u r c h l a u f e n :  

Vom  u n d i s p e r g i e r t e n   A g g l o m e r a t   (max .   K o h ä s i o n s k o n t a k t e )  

ü b e r   e i n e   K e t t e n s t r u k t u r   ( G l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   K o h ä s i o n  

und  A d h ä s i o n )   zu r   v o l l   d i s p e r g i e r t e n   P h a s e   (max.   A d h ä s i o n ) .  

Die   E i n a r b e i t u n g   von  h o h e n   A n t e i l e n   von  b e i s p i e l s w e i s e   10 

b i s   30  Gew.%  L e i t r u ß   m i t   s e h r   g r o ß e r   O b e r f l ä c h e   e r f o r d e r t  

v i e l   E n e r g i e   und  b e e i n t r ä c h t i g t   d i e   V e r a r b e i t u n g s e i g e n s c h a f -  

t e n   ( s e h r   s t a r k e   S c h m e l z v i s k o s i t ä t s e r h ö h u n g ) ,   d i e   H i t z e - ,  

O x i d a t i o n s -   und  L a n g z e i t s t a b i l i t ä t   s o w i e   d i e   m e c h a n i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   d e r   P o l y m e r e n   in   e r h e b l i c h e m   Ausmaß .   D a r ü b e r  

h i n a u s   s t e i g e n   m i t   dem  G e h a l t   an  l e i t f ä h i g e n   Z u s ä t z e n   d i e  

M a t e r i a l k o s t e n   ganz   b e t r ä c h t l i c h ,   n ä m l i c h   um  e twa   10%  j e  

S t e i g e r u n g   des   A n t e i l s   an  l e i t f ä h i g e n   Z u s ä t z e n   um  1%.  E s  

w u r d e n   d a h e r   immer  w i e d e r   V e r s u c h e   u n t e r n o m m e n ,   den  e r f o r -  

d e r l i c h e n   Z u s a t z g e h a l t   d u r c h   Ä n d e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   b z w .  

des   L ä n g e : D u r c h m e s s e r - V e r h ä l t n i s s e s   o d e r   d u r c h   O p t i m i e r u n g  

d e r   V e r a r b e i t u n g s v e r f a h r e n   zu  s e n k e n .   A n d e r e r s e i t s   w u r d e  



v e r s u c h t ,   d u r c h   p o l y m e r e   Z u s ä t z e   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   S t a b i l i -  

t ä t   und  e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r   V e r a r b e i t b a r k e i t   d e r   m e c h a n i -  

s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   zu  e r r e i c h e n .  

So  b e s c h r e i b e n   d i e   DE-OS  29  01  758  und  29  01  776  d i e  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   N e t z w e r k e s   aus   L e i t r u ß   ( d u r c h   das   d e r  

S t r o m   f l i e ß t )   in   e i n e r   P r e ß m a s s e   aus   P o l y e t h y l e n   a l s  

M a t r i x .   D ie   b e s c h r i e b e n e   P r e ß m a s s e   e i g n e t   s i c h   n u r   z u r  

d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   H e r s t e l l u n g   von  P l a t t e n   im  P r e ß v e r f a h -  

r e n ,   n i c h t   a b e r   z u r   k o n t i n u i e r l i c h e n   V e r a r b e i t u n g   d u r c h  

E x t r u d i e r e n   o d e r   a n d e r e   ü b l i c h e   V e r a r b e i t u n g s v e r f a h r e n   f ü r  

T h e r m o p l a s t e ,   da  d a b e i   das   N e t z w e r k   und  d a m i t   d i e   L e i t f ä h i g -  

k e i t   z e r s t ö r t   w e r d e n .  

Die   US-PS  42  65  789  (und  d i e   d o r t   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

g e n a n n t e n   w e i t e r e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n )   b e s c h r e i b e n   P o l y -  

m e r b l e n d s   m i t   e i n e m   s e h r   h o h e n   G e h a l t   an  L e i t r u ß .   Die   DE-OS 

32  08  841  und  32  08  842  o f f e n b a r e n   d i e   z w e i -   b i s   d r e i s t u f i -  

ge  H e r s t e l l u n g   von  L e i t r u ß   e n t h a l t e n d e n   P o l y v i n y l c h l o r i d -  

b l e n d s   m i t   a n d e r e n   P o l y m e r e n ,   i n s b e s o n d e r e   E t h y l e n - V i n y l -  

a c e t a t - C o p o l y m e r e n .   Die  t h e r m o p l a s t i s c h e   Masse   s o l l   h o m o g e n  
v e r t e i l t   15  Gew.%  Ruß  e n t h a l t e n ,   d i e   P o l y m e r b e s t a n d t e i l e  

und  das   V e r f a h r e n   d i e n e n   d a b e i   d e r   V e r b e s s e r u n g   d e r  

V e r a r b e i t b a r k e i t .   Die  DE-OS  25  17  358  e r w ä h n t   den   Z u s a t z  

von  K a u t s c h u k   z u r   E r h ö h u n g   d e r   S c h l a g z u g z ä h i g k e i t ,   o h n e   d a ß  

e i n e   V e r m i n d e r u n g   des   R u ß a n t e i l s   e r r e i c h t   w i r d .   Der  Ruß  

w i r d   d a b e i   e i n e r   v o r h e r   h e r g e s t e l l t e n   h o m o g e n e n  

P o l y m e r / K a u t s c h u k m i s c h u n g   z u g e s e t z t .  

Die   A u t o r e n   d e r   DE-AS  24  35  418  b e o b a c h t e t e n   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   von  r u ß h a l t i g e n   P o l y e t h y l e n / P o l y a m i d b l e n d s ,   d a ß  

d e r   Ruß  s i c h   in   d e r   P o l y e t h y l e n p h a s e   k o n z e n t r i e r t   und  n i c h t  

in   den   P o l y a m i d i n s e l n   a u f h ä l t .   D i e s   l ä ß t   s i c h   d u r c h   d i e  

g r o ß e   D i f f e r e n z   d e r   E r w e i c h u n g s -   bzw.   S c h m e l z b e r e i c h e   s o w i e  

d i e   U n v e r t r ä g l i c h k e i t   d e r   b e i d e n   P o l y m e r e n   l e i c h t   e r k l ä r e n .  

Im  P r i n z i p   v e r h ä l t   s i c h   d a b e i   das   P o l y a m i d   wie  e i n   n i c h t  

s c h m e l z e n d e r   F ü l l s t o f f ,   so  daß  k e i n   v e r t r ä g l i c h e r   B l e n d   m i t  



g u t e n   A n w e n d u n g s e i g e n s c h a f t e n   e r h a l t e n   w i r d .   Die   f ü r   e i n e  

a u s r e i c h e n d e   L e i t f ä h i g k e i t   e r f o r d e r l i c h e n   R u ß g e h a l t e   s i n d  

s e h r   h o c h   und  ü b e r t r e f f e n   n o c h   d i e   in   d e r   h e u t i g e n  

i n d u s t r i e l l e n   P r a x i s   ü b l i c h e n   G e h a l t e   i n   h o m o g e n e n  

Z u b e r e i t u n g e n   a u f   B a s i s   e i n e s   P o l y m e r e n   o d e r   m e h r e r e r   v o l l  

v e r t r ä g l i c h e r   P o l y m e r e r .  

Zur   V e r b e s s e r u n g   de r   W ä r m e s t a b i l i t ä t   von  P o l y o x y m e t h y l e n  

b e s c h r e i b t   d i e   DE-AS  28  08  675  e i n   V e r f a h r e n ,   b e i   dem  m i t  

L e i t r u ß   v e r s e t z t e s   P o l y e t h y l e n   dem  P o l y o x y m e t h y l e n h a r z  

z u g e s e t z t   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   e r r e i c h t   man  a l l e r d i n g s   n u r  

O b e r f l ä c h e n w i d e r s t ä n d e   von   m e h r   a l s   106  n .  

Es  s i n d   b i s l a n g   k e i n e   F o r m u l i e r u n g   und  k e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  P o l y m e r c o m p o u n d s   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d i e  

A n t e i l e   an  l e i t f ä h i g e n   S t o f f e n   zum  E r r e i c h e n   d e f i n i e r t e r  

O b e r f l ä c h e n -   u n d / o d e r   s p e z i f i s c h e r   W i d e r s t ä n d e   g e g e n ü b e r  

d e n   i n   d e r   P r a x i s   b i s l a n g   ü b l i c h e n   Z u s a t z m e n g e n   d e u t l i c h ,  

g g f .   s o g a r   b i s   i n   d i e   Nähe   o d e r   u n t e r h a l b   d e r   f ü r   d i e  

j e w e i l i g e n   Compounds   g e l t e n d e n   P e r k o l a t i o n s p u n k t e   e r -  

n i e d r i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   a n t i s t a t i s c h e   bzw.  e l e k -  

t r i s c h   h a l b l e i t e n d e   t h e r m o p l a s t i s c h   v e r a r b e i t b a r e  

P o l y m e r b l e n d s   b e r e i t z u s t e l l e n ,   w e l c h e   e i n e n   d e u t l i c h  

n i e d r i g e r e n   G e h a l t   an  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   Z u s ä t z e n   a l s  

b i s l a n g   ü b l i c h   e n t h a l t e n ,   s i c h   a b e r   t h e r m o p l a s t i s c h   u n t e r  

( z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d e m )   E r h a l t   d e r   L e i t f ä h i g k e i t  

v e r a r b e i t e n   l a s s e n   und  g u t e   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n  

a u f w e i s e n .   Die   b i s l a n g   z u r   E r r e i c h u n g   d e r   P e r k o l a t i o n  

e r f o r d e r l i c h e n   Z u s a t z m e n g e n   l i e g e n   b e i   e t w a   10  b i s   20  Gew.% 

Ruß  bzw .   e t w a   30  b i s   50  Gew.%  M e t a l l p u l v e r ,   a b h ä n g i g   v o n  

d e r   G e o m e t r i e   und  O b e r f l ä c h e   d e r   T e i l c h e n ,   d e r  

G r e n z f l ä c h e n s p a n n u n g   d e s   P o l y m e r e n   und  d e r   T e m p e r a t u r  

( v e r g l .   h i e r z u   auch   M i y a s a k a ,   a . a . 0 . ,   w o b e i   d i e   t h e o r e t i -  

s c h e n   W e r t e   p r a k t i s c h   b i s h e r   n i c h t   e r r e i c h b a r   s i n d ) .  



G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   a n t i s t a t i s c h e   bzw.  e l e k t r i s c h  

h a l b l e i t e n d e   t h e r m o p l a s t i s c h e   P o l y m e r b l e n d s   a u f   B a s i s   v o n  

o r g a n i s c h e n   P o l y m e r e n   und  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e n ,  

w e l c h e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d ,   daß  s i e   zwei   t e i l v e r -  

t r ä g l i c h e   t h e r m o p l a s t i s c h e   P o l y m e r e   A  und  B  e n t h a l t e n ,   v o n  

d e n e n   das   P o l y m e r   A  b e i   g e g e b e n e r   T e m p e r a t u r   im  V e r g l e i c h  

zum  P o l y m e r   B  e i n e   n i e d r i g e r e   S c h m e l z v i s k o s i t ä t   a u f w e i s t  

und  z w i s c h e n   d e n e n   e i n e   L ö s l i c h k e i t s p a r a m e t e r - D i f f e r e n z   v o n  

e twa   0 ,3   b i s   1,5  ( c a l / c m 3 ) 1 / 3   b e s t e h t ,   w o b e i   das   d i e  

k o n t i n u i e r l i c h e   P h a s e   b i l d e n d e   P o l y m e r   A  im  w e s e n t l i c h e n  

d i e   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e   e n t h ä l t .  

G r u n d l a g e n   d e r   L ö s l i c h k e i t s p a r a m e t e r - T h e o r i e   s o w i e   W e r t e   d a z u  

f i n d e t   man  i n  

a)  0.  O l a b i s i   u . a . ,   P o l y m e r - P o l y m e r   M i s c i b i l i t y ,   N.Y.  1 9 7 9  

b)  D.  P a u l ,   S.  Newman,  P o l y m e r   B l e n d s ,   N.Y.  1 9 7 8  

c)  K.  S o l c ,   P o l y m e r   C o m p a t i b i l i t y ,   C h u r / S c h w e i z   1 9 8 0  

d)  J .   B r a n d r u p   u . a . ,   P o l y m e r   H a n d b o o k ,   N.Y.  1 9 7 5  

e)  A.  B a r t o n ,   H a n d b o o k   of   S o l u b i l i t y   P a r a m e t e r s ,  

Boca  R a t o n ,   1 9 8 5  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e l i n g t   es  a u f   d i e s e   W e i s e ,   P o l y m e r -  

b l e n d s   m i t   h e r v o r r a g e n d e n   V e r a r b e i t u n g s e i g e n s c h a f t e n   u n d  

m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   h e r z u s t e l l e n ,   d i e   b e r e i t s   b e i  

Z u s a t z   von  w e n i g e r   a l s   10,  v o r z u g s w e i s e   e t w a   4  b i s   8  Gew.% 

L e i t r u ß   e i n e   L e i t f ä h i g k e i t   z e i g e n ,   w e l c h e   b i s l a n g   n u r   m i t  

e i n e m   R u ß a n t e i l   von  m i n d e s t e n s   10  b i s   15  Gew.%  e r r e i c h b a r  

wa r .   O f f e n b a r   g e l i n g t   e s ,   d i e   l e i t f ä h i g e n   Z u s ä t z e   a u f  

s c h m a l e ,   a b e r   d u r c h g e h e n d e   L e i t e r b a h n e n   zu  k o n z e n t r i e r e n  

und  so  e i n e   zu  s t a r k e   D i s p e r g i e r u n g   des   l e i t f ä h i g e n  

Z u s a t z s t o f f e s   zu  v e r m e i d e n ,   wie   s i e   b e i   d e r   h e r k ö m m l i c h e n  

A r b e i t s w e i s e   a u f t r i t t .   G e g e n ü b e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t  

e i n e   e r h e b l i c h   g e n a u e r e   E i n s t e l l u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n  

L e i t f ä h i g k e i t   i n s b e s o n d e r e   in   d e r   Nähe  des   P e r k o l a t i o n s p u n k -  

t e s   m ö g l i c h .  



Der   E r f o l g   d e r   E r f i n d u n g   b e r u h t   a n s c h e i n e n d   d a r a u f ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   z w e i   P o l y m e r e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e r e n   L ö s l i c h -  

k e i t s p a r a m e t e r   s i c h   um  m i n d e s t e n s   e twa   0 , 3 ,   h ö c h s t e n s   a b e r  

e t w a   1 ,5   ( c a l / c m ) 1 / 3   u n t e r s c h e i d e n   und  d e r e n   S c h m e l z -  

v i s k o s i t ä t   e b e n f a l l s   u n t e r s c h i e d l i c h   i s t   ( d a b e i   s o l l   d i e  

S c h m e l z v i s k o s i t ä t   des   P o l y m e r e n   A  o h n e   Z u s a t z   d e r   l e i t f ä h i g e n  

S t o f f e   n i e d r i g e r   s e i n   a l s   d i e   des   P o l y m e r e n   B,  j e w e i l s  

g e m e s s e n   b e i   d e r s e l b e n   T e m p e r a t u r ) .   D a b e i   b i l d e n   s i c h   o f f e n b a r  

z w e i   k o n t i n u i e r l i c h e   P h a s e n ,   d i e   s i c h   g e g e n s e i t i g   d u r c h d r i n g e n  

( i n t e r p e n e t r i e r e n d e   N e t z w e r k e )   und   d e r e n   P h a s e n g r e n z e n  

a u f g r u n d   d e r   T e i l v e r t r ä g l i c h k e i t   d e r   P o l y m e r e n   e i n e   g u t e  

A d h ä s i o n   a u f w e i s e n .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t e   K o m b i n a t i o n e n ,   w e l c h e  

den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e d i n g u n g e n   e n t s p r e c h e n ,   s i n d   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   f o l g e n d e n :  

E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r ( E V A ) / P o l y v i n y l c h l o r i d ( P V C ) ,   E t h y -  

l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r ( E V A ) / P o l y e t h y l e n ( P E ) ,   c h l o r i e r t e s  

P o l y e t h y l e n ( P E C ) / A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l - C o p o l y m e r ( A B S ) ,  

S t y r o l - B u t a d i e n - S t y r o l - B l o c k c o p o l y m e r ( S B S ) / P o l y e t h y l e n ( P E ) ,  

P o l y s t y r o l ( P S ) / S t y r o l - B u t a d i e n - S t y r o l - B l o c k c o p o l y m e r ( S B S ) ,  

P o l y a m i d - C o p o l y m e r ( P A ) / P o l y a m i d ( P A ) ,   P o l y a m i d ( P A ) / P o l y o x y m e t h y -  

l e n ( P O M ) ,   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r ( E V A ) / A c r y l n i t r i l - B u t a -  

d i e n - S t y r o l - C o p o l y m e r ( A B S ) ,   a - M e t h y l s t y r o l / P o l y v i n y l c h l o r i d ( P V C ) ,  

E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - K o h l e n m o n o x i d - C o p o l y m e r ( E V A - C 0 » / P o l y v i n y l -  

c h l o r i d ( P V C ) ,   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - K o h l e n m o n o x i d - C o p o l y m e r ( E V A -  

C O ) ) / P o l y u r e t h a n ( P U R ) ,   P o l y u r e t h a n ( P U R ) / P o l y a m i d ( P A ) ,   P o l y -  

u r e t h a n ( P U R ) / P o l y c a r b o n a t ( P C ) ,   P o l y c a p r o l a c t o n ( P C L ) / P o l y e t h e r p o l y -  

u r e t h a n ( P U R - e t h e r ) ,   P o l y e s t e r p o l y u r e t h a n ( P U R - e s t e r ) / P o l y v i -  

n y l c h l o r i d ( P V C ) ,   P o l y u r e t h a n ( P U R ) / A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l - C o p o -  

l y m e r ( A B S ) ,   P o l y c a p r o l a c t o n ( P C L ) / A c r y l n i t r i l - M e t h a c r y l a t - B u t a -  

d i e n - C o p o l y m e r ,   P o l y c a p r o l a c t o n ( P C L ) / P o l y u r e t h a n ( P U R )   o d e r  

P o l y c a p r o l a c t o n ( P C L ) / E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r ( E V A ) .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   daß  P o l y m e r   A  u n d / o d e r  

P o l y m e r   B  M i s c h u n g e n   von  u n t e r e i n a n d e r   v o l l   v e r t r ä g l i c h e n  

t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y m e r e n   s i n d .   B e i s p i e l e   f ü r   s o l c h e  

M i s c h u n g e n   s i n d   S t y r o l - A c r y l n i t r i l - C o p o l y m e r ( S A N )   mi t   c h l o r i e r -  

t e m   P o l y e t h y l e n ( P E C )   u n d   P o l y v i n y l b u t y r a l   (PVB)  m i t  



P o l y v i n y l p y r r o l i d o n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r ( P V P - V A ) .  

Der  l e i t f ä h i g e   Z u s a t z   b e f i n d e t   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   in   d e m  

d i e   k o n t i n u i e r l i c h e   P h a s e   des   B l e n d s   b i l d e n d e n   P o l y m e r   A .  

B e z o g e n   a u f   das   P o l y m e r   B  l i e g t   P o l y m e r   A  n o r m a l e r w e i s e   i m  

U n t e r s c h u ß   v o r ,   d . h .   es  f i n d e t   e i n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

P o l y m e r   A : P o l y m e r   B <  1:1  A n w e n d u n g .   V o r z u g s w e i s e   l i e g t   d e r  

A n t e i l   an  P o l y m e r   A  in   dem  G e m i s c h   d e r   P o l y m e r e n   A  und  B 

b e i   e t w a   20  b i s   40  Gew.%.  In  g e w i s s e m   Umfang  r i c h t e t   s i c h  

d i e   Menge  an  P o l y m e r   A  n a c h   d e r   Menge  d e r   v o r h a n d e n e n  

l e i t f ä h i g e n   Z u s a t z s t o f f e ,   da  b e z o g e n   a u f   den   g e s a m t e n   B l e n d  

d i e   Menge  an  P o l y m e r   A  und  l e i t f ä h i g e n   Z u s a t z s t o f f e n  

v o r z u g s w e i s e   u n t e r   50  Gew.%,  b e i s p i e l s w e i s e   b e i   10  b i s   4 9  

Gew.%  l i e g e n   s o l l t e .  

A l s   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e r   Z u s a t z s t o f f   f i n d e t   v o r z u g s w e i s e  

L e i t r u ß   m i t   e i n e r   B E T - O b e r f l ä c h e   >  250  m2/g   und  m i t   e i n e r  

D i b u t y l p h t h a l a t - A b s o r p t i o n   >  140  c m 3 / 1 0 0   g  V e r w e n d u n g .  

G e e i g n e t   s i n d   f e r n e r   K o h l e n s t o f f - F a s e r n ,   M e t a l l p u l v e r   o d e r  

- f a s e r n ,   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e   o r g a n i s c h e   P o l y m e r e   o d e r  

n i c h t   p o l y m e r e   o r g a n i s c h e   L e i t e r .   U n t e r   " l e i t f ä h i g e n   P o l y m e -  

r e n "   w e r d e n   p o l y k o n j u g i e r t e   S y s t e m e   v e r s t a n d e n ,   wie  s i e   i n  

P o l y a c e t y l e n   ( P A c ) ,   P o l y - 1 , 3 , 5 , . . . n - s u b s t i t u i e r t e n   P o l y a c e -  

t y l e n e n ,   A c e t l y e n c o p o l y m e r e n ,   s o w i e   1 , 3 - t e t r a m e t h y l e n - ü b e r -  

b r ü c k t e n   P o l y m e r e n ,   z . B .   in   aus   d e r   P o l y m e r i s a t i o n   v o n  

1 , 6 - H e p t a d i i n   r e s u l t i e r e n d e n   P o l y m e r e n   und  ä h n l i c h e n   D e r i v a -  

t e n   von  P o l y a c e t y l e n   v o r l i e g e n ;   f e r n e r   g e h ö r e n   h i e r z u   d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   M o d i f i k a t i o n e n   von   P o l y p a r a p h e n y l e n e n  

( P P P ) ,   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M o d i f i k a t i o n e n   von  P o l y p y r r o -  
l e n   ( P P y ) ,   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M o d i f i k a t i o n e n   von  P o l y -  

p h t h a l o c y a n i n e n   ( P P h c )   und  a n d e r e   p o l y m e r e   o r g a n i s c h e  

L e i t e r .   D i e s e   k ö n n e n   a l s   s o l c h e   o d e r   a l s   m i t   o x i d i e r e n d e n  

o d e r   r e d u z i e r e n d e n   S t o f f e n   k o m p l e x i e r t e   ( " d o t i e r t e " )   P o l y m e -  

r e   v o r l i e g e n ;   d i e   K o m p l e x i e r u n g   f ü h r t   in   d e r   R e g e l   zu  e i n e r  

E r h ö h u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   um  m e h r e r e   Z e h n e r p o -  

t e n z e n   b i s   in   den  B e r e i c h   m e t a l l i s c h e r   L e i t e r   h i n e i n .   U n t e r  



" o r g a n i s c h e n   L e i t e r n "   w e r d e n   l e i t e n d e   n i c h t - p o l y m e r e   o r g a n i -  

s c h e   S t o f f e   v e r s t a n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   K o m p l e x s a l z e   b z w .  

C h a r g e - T r a n s f e r - K o m p l e x e ,   z . B .   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M o d i f i -  

k a t i o n e n   v o n   T e t r a c y a n o c h i n o d i m e t h a n   ( T C N Q ) - S a l z e n .  

Auch  G e m i s c h e   von   m e h r e r e n   d e r   v o r s t e h e n d   a u f g e f ü h r t e n  

l e i t f ä h i g e n   Z u s a t z s t o f f e   k ö n n e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n .   L e i t r u ß  

w i r d   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y m e r b l e n d s   v o r z u g s w e i s e   i n  

e i n e r   Menge  von  e t w a   0 ,5   b i s   10,  i n s b e s o n d e r e   4  b i s   10 

Gew.%,  b e z o g e n   a u f   den  P o l y m e r b l e n d ,   z u g e s e t z t .   Fü r   a n d e r e  

S t o f f e ,   z . B .   M e t a l l p u l v e r   k a n n   d e r   e r f o r d e r l i c h e   G e h a l t  

u . U .   h ö h e r   l i e g e n   und  b i s   zu  30  Gew.%  b e t r a g e n ;   e r   i s t  

j e d o c h   r e g e l m ä ß i g   n i e d r i g e r   a l s   b e i   den   b i s l a n g   b e k a n n t e n  

E r z e u g n i s s e n ,   b e i   d e n e n   d e r   l e i t f ä h i g e   Z u s a t z s t o f f   in   dem 

P o l y m e r   g l e i c h m ä ß i g   d i s p e r g i e r t   v o r l i e g t .   Man  e r r e i c h t  

O b e f l ä c h e n w i d e r s t a n d s w e r t e   von  10  b i s   106  Ω.  

B e s o n d e r e   V o r t e i l e   w e r d e n   b e i   V e r w e n d u n g   d e r   o b e n   e r w ä h n t e n  

i n t r i n s i s c h   l e i t f ä h i g e n   P o l y m e r e n   o d e r   n i c h t   p o l y m e r e n  

o r g a n i s c h e n   L e i t e r   e r r e i c h t ,   da  s i c h   h i e r b e i   im  V e r g l e i c h  

zu  a l l e n   a n d e r e n   Z u s ä t z e n   d i e   A n t e i l e   n o c h m a l s   e r h e b l i c h  

s e n k e n   l a s s e n .   B e s o n d e r s   ü b e r r a s c h e n d   i s t   d a b e i   d i e   F e s t -  

s t e l l u n g ,   daß  s i c h   l e i t f ä h i g e   P o l y m e r e   wie   z . B .   P o l y a c e t y -  
l e n   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   g e e i g n e t e n   P o l y m e r s   A,  z . B .  

P o l y c a p r o l a c t o n ,   in   n a h e z u   a l l e   P o l y m e r e n   e i n a r b e i t e n  

l a s s e n ,   w o b e i   s i c h   im  L i c h t m i k r o s k o p   e i n p h a s i g e   M i k r o s t r u k -  

t u r e n   ( m i t   S t y r o l / A c r y l n i t r i l - C o p o l y m e r ,   P o l y v i n y l c h l o r i d  
o d e r   P o l y c a r b o n a t   a l s   P o l y m e r   B),   T r o p f e n s t r u k t u r e n   ( m i t  

P o l y e t h y l e n   o d e r   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t   a l s   P o l y m e r   B)  o d e r  

a u c h   d i e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   L e i t e r b a h n e n   ( m i t   P o l y -  

e t h e r p o l y u r e t h a n   o d e r   A c r y l n i t r i l / M e t h a c r y l a t / B u t a d i e n - C o p o -  

l y m e r   a l s   P o l y m e r   B)  a u s b i l d e n   k ö n n e n .   S c h o n   m i t   e i n e m  

Z u s a t z   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  1  b i s   3  Gew.%  w i r d   e i n  

O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   von  e twa   105  b i s   108  ü  e r h a l t e n .  



Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y m e r b l e n d s   k ö n n e n   d a r ü b e r   h i n a u s  

ü b l i c h e   Z u s a t z s t o f f e   wie   S t a b i l i s i e r u n g s m i t t e l ,   P i g m e n t e ,  

G l e i t m i t t e l   usw.   e n t h a l t e n .   Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   c h e m i s c h e  

V e r n e t z e r ,   z . B .   e i n   v o r z u g s w e i s e   f l ü s s i g e s   P e r o x i d ,   z u z u -  

s e t z e n   und  d a d u r c h   b e i   d e r   s p ä t e r e n   V e r a r b e i t u n g   d e r   B l e n d s  

u n t e r   E r h i t z e n   e i n e   V e r n e t z u n g   d e r   P o l y m e r e n   zu  e r r e i c h e n ,  

w e l c h e   e i n e   m e c h a n i s c h e   S t a b i l i s i e r u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

e r z i e l t e n   L e i t e r b a h n e n   b e w i r k t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w i r d   d e r   V e r n e t z e r   dem  P o l y m e r e n   A  b z w .  

dem  aus   P o l y m e r   A  und  den   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e n   b e s t e h e n d e n  

L e i t f ä h i g k e i t s k o n z e n t r a t   z u g e s e t z t ,   um  d i e   L e i t e r b a h n e n   i n  

d e r   M a t r i x   aus   P o l y m e r   B  zu  s t a b i l i s i e r e n .   Es  i s t   j e d o c h  

a u c h   m ö g l i c h ,   d e n   V e r n e t z e r   i n   das   P o l y m e r   B  o d e r   d e n  

P o l y m e r b l e n d   e i n z u a r b e i t e n   und  a u f   d i e s e   W e i s e   e i n e   F i x i e -  

r u n g   d e r   s i c h   a u s b i l d e n d e n   S t r u k t u r e n   zu  e r r e i c h e n .  

Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y m e r b l e n d s   k a n n  

man  so  v o r g e h e n ,   daß  man  in   e i n e m   e r s t e n   S c h r i t t   d i e  

l e i t f ä h i g e n   S t o f f e   i n   e i n e r   L ö s u n g   o d e r   S c h m e l z e   d e s  

P o l y m e r s   A  o d e r   e i n e s   P r ä p o l y m e r s   f ü r   das   P o l y m e r   A 

d i s p e r g i e r t ,   g g f .   d a s   L ö s u n g s m i t t e l   e n t f e r n t ,   und  a n s c h l i e -  

ßend   in   e i n e m   z w e i t e n   S c h r i t t   das   so  h e r g e s t e l l t e   L e i t f ä h i g -  

k e i t s k o n z e n t r a t   m i t   dem  P o l y m e r   B  a u f s c h m i l z t   und  b e i  

V e r w e n d u n g   e i n e s   P r ä p o l y m e r s   p o l y m e r i s i e r t .   A n d e r e r s e i t s  

i s t   es  b e i   V e r w e n d u n g   g e e i g n e t e r   P o l y m e r - K o m b i n a t i o n e n   a u c h  

m ö g l i c h ,   d i e   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e   d i r e k t   in   e i n e   S c h m e l z e   a u s  
den   P o l y m e r e n   A  und  B  e i n z u d i s p e r g i e r e n .   Die   e r s t g e n a n n t e  
A r b e i t s w e i s e   e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   b e s o n d e r s   f ü r   d i e  

K o m b i n a t i o n   aus   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t   ( P o l y m e r   A)  und  P o l y -  

v i n y l c h l o r i d   ( P o l y m e r   B) ,   da  man  b e i   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

L e i t f ä h i g k e i t s k o n z e n t r a t s   aus   d i e s e m   P o l y m e r   A  und  Ruß  u n d  

a n s c h l i e ß e n d e r   S c h m e l z v e r m i s c h u n g   m i t   dem  P o l y m e r   B  w e s e n t -  

l i c h   b e s s e r e   E r g e b n i s s e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e n   n o c h  

n i e d r i g e r e n   R u ß g e h a l t   b e i   g l e i c h e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t f ä h i g -  

k e i t ,   e r h ä l t   a l s   b e i m   E i n s c h r i t t v e r f a h r e n .   A n d e r e r s e i t s   i s t  



es  z . B .   b e i   V e r w e n d u n g   von  S t y r o l - B u t a d i e n - S t y r o l - C o p o l y m e r  

a l s   P o l y m e r   B  und  P o l y s t y r o l   a l s   P o l y m e r   A  m ö g l i c h ,   b e i d e  

P o l y m e r e   g e m e i n s a m   zu  s c h m e l z e n   und  in   e i n e m   S c h r i t t ,   z . B .  

in  e i n e m   B a n b u r y - K n e t e r   o d e r   e i n e m   D o p p e l s c h n e c k e n - K n e t -  

e x t r u d e r   d i e   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e   e i n z u a r b e i t e n .   Es  i s t   a u c h  

m ö g l i c h ,   daß  1 - S c h r i t t -   und   das  2 - S c h r i t t - V e r f a h r e n  

m i t e i n a n d e r   zu  k o m b i n i e r e n ,   d . h .   z u n ä c h s t   d i e   M i s c h u n g   a u s  

P o l y m e r   A  und  dem  L e i t f ä h i g k e i t s z u s a t z   h e r z u s t e l l e n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   d i e   P o l y m e r e n   A  und  B  m i t e i n a n d e r   zu  m i s c h e n ,  

w o b e i   e i n   w e i t e r e r   T e i l   d e s   L e i t f ä h i g k e i t s z u s a t z e s  

z u g e g e b e n   w i r d .  

Die  m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y -  

m e r b l e n d s   s i n d   h e r v o r r a g e n d .   S i e   z e i g e n   i n s b e s o n d e r e   s e h r  

g u t e   S c h l a g z ä h i g k e i t s w e r t e   ( " o h n e   B r u c h " ) .  

Zur  V e r w e n d u n g   in   dem  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   H e r s t e l l u n g s -  

v e r f a h r e n   d i e n e n   L e i t f ä h i g k e i t s k o n z e n t r a t e ,   w e l c h e   d a s  

P o l y m e r   A  und  e i n e n   l e i t f ä h i g e n   S t o f f   e n t h a l t e n .   In  d e m  

L e i t f ä h i g k e i t s k o n z e n t r a t   k a n n   L e i t r u ß   in   e i n e r   Menge  v o n  

mehr   a l s   15  Gew.%,  v o r z u g s w e i s e   e twa   20  Gew.%,  M e t a l l p u l v e r  

in   e i n e r   Menge  von  mehr   a l s   50  Gew.%,  o d e r   e i n   o r g a n i s c h e s  

l e i t f ä h i g e s   P o l y m e r   bzw.   e i n   n i c h t   p o l y m e r e r   o r g a n i s c h e r  

L e i t e r   in   e i n e r   Menge  von  m e h r   a l s   10,  v o r z u g s w e i s e   e t w a   15 

Gew.%  v o r h a n d e n   s e i n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e s e  

L e i t f ä h i g k e i t s k o n z e n t r a t e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   v o n  

E n d p r o d u k t e n   d i r e k t   dem  P o l y m e r   B  z u g e s e t z t .  

Wie  o b e n   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   k a n n   es  u .U.   e r w ü n s c h t   s e i n ,   z u r  

S t a b i l i s i e r u n g   d e r   S t r u k t u r   e i n e   V e r n e t z u n g   d e r   P o l y m e r e n  

d u r c h z u f ü h r e n .   Bei   Z u s a t z   c h e m i s c h e r   V e r n e t z e r   zu  d e m  

P o l y m e r b l e n d   k a n n   d i e s   d u r c h   E r h i t z e n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g  

des   B l e n d s   o d e r   b e i   d e s s e n   V e r a r b e i t u n g   e r f o l g e n .   A n d e r e r -  

s e i t s   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   V e r n e t z u n g   i n   an  s i c h  

b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   B e s t r a h l u n g   zu  e r r e i c h e n .  



In  b e s t i m m t e n   F ä l l e n   kann   es  von  V o r t e i l   s e i n ,   w ä h r e n d   o d e r  

u n m i t t e l b a r   n a c h   d e r   E i n a r b e i t u n g   d e r   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e  

c h e m i s c h e   R e a k t i o n e n   s t a t t f i n d e n   zu  l a s s e n ,   um  d i e  

G e b r a u c h s e i g e n s c h a f t e n   de r   l e i t f ä h i g e n   B l e n d s   bzw.   d e r  

d a r a u s   h e r g e s t e l l t e n   F e r t i g t e i l e   w e i t e r   zu  v e r b e s s e r n .  

B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   man  in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   ( J .  

G a b b e r t ,   P r e p r i n t s   of   3.  I n t .   C o n f .   on  R e a c t i v e   P r o c e s s i n g  

of  P o l y m e r s   in   S t r a ß b u r g   vom  5.  b i s   7 . 9 .   1984 ,   S e i t e   1 3 7 ;  

J .   van  d e r   L o o s ,   a . a . O .   S e i t e   149)  e i n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r  

f l ü s s i g e s   P r ä p o l y m e r   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l  

in   d e r   R  e i n   z w e i w e r t i g e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t   und  n  =  50  

b i s   5000  i s t ,   l e i t f ä h i g e   S t o f f e   wie   L e i t r u ß   e i n a r b e i t e n   u n d  

d i e s e s   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t   C a p r o l a c t a m   ( a l s  

P o l y m e r   B)  und  e i n e m   K a t a l y s a t o r   v e r m i s c h e n .   Beim  E x t r u d i e -  

r e n   d e r   M i s c h u n g   e r h ä l t   man  e i n   l e i t f ä h i g e s ,   t h e r m o -  

p l a s t i s c h   v e r a r b e i t b a r e s   B l o c k c o p o l y m e r ,   in   dem  d i e   von  d e m  

P r ä p o l y m e r   a b g e l e i t e t e n   B l ö c k e   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   L e i t e r -  

b a h n   in   d e r   M a t r i x   b i l d e n .   Man  e r r e i c h t   so  s p e z i f i s c h e  

L e i t f ä h i g k e i t s w e r t e   um  102  b i s   104  2cm  b e i   e i n e m   G e h a l t   a n  

P r ä p o l y m e r   von  10  b i s   20  Gew.%  und  e i n e m   R u ß g e h a l t   in  d e m  

P r ä p o l y m e r   von  e t w a   20%  e n t s p r e c h e n d   e i n e m   R u ß g e h a l t   in   d e m  

B l e n d   von  2  b i s   4  G e w . % .  

Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   d i e   P o l y p r o p y l e n o x i d k e t t e   d u r c h   P o l y - -  

c a p r o l a c t o n   zu  e r s e t z e n   und  d a r a u s   e i n   a n d e r e s   P r ä p o l y m e r  

zu  e r z e u g e n ,   wenn  s t a t t   L e i t r u ß   z . B .   P o l y a c e t y l e n   a l s  

l e i t f ä h i g e r   S t o f f   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n   s o l l .  

In  b e s t i m m t e n   F ä l l e n   kann   zur   E r z e u g u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

n o t w e n d i g e n   T e i l v e r t r ä g l i c h k e i t   z w i s c h e n   den  P o l y m e r e n   A 

und  B  e i n e   c h e m i s c h e   R e a k t i o n   s t a t t f i n d e n .   D a b e i   e n t s t e h e n  

an  den  G r e n z f l ä c h e n   z w i s c h e n   den  P h a s e n   A  und  B  C o p o l y m e r e  



aus   A  und  B.  D i e s   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   k a t a l y s i e r t e  

o d e r   u n k a t a l y s i e r t e   A d d i t i o n s - ,   V e r e s t e r u n g s - ,   U m e s t e r u n g s - ,  

V e r s e i f u n g s - ,   U m a m i d i e r u n g s -   o d e r   E l i m i n i e r u n g s r e a k t i o n e n  

und  ä h n l i c h e   g e s c h e h e n .   V o r a u s s e t z u n g   i s t ,   daß  n i c h t - r e a k -  

t i v e   P o l y m e r e   ( w i e   P o l y o l e f i n e   o d e r   P o l y s t y r o l )   v o r h e r  

( z . B .   m i t   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d )   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

f u n k t i o n a l i s i e r t   w e r d e n   bzw.   daß  r e a k t i v e   G r u p p e n   ( z . B .  

E s t e r   o d e r   H y d r o x y l g r u p p e n   e n t h a l t e n d e   P o l y m e r e )   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   G e e i g n e t e   P o l y m e r b l e n d s   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  

M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   E t h y l e n - P r o p y l e n - D i e n - T e r -  

p o l y m e r / P o l y a m i d ,  

M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y e t h y l e n / P o l y a m i d ,  

M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y e t h y l e n / P o l y s t y r o l ,  

M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y s t y r o l / P o l y e t h y l e n ,  

P o l y c a p r o l a c t o n / M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y e t h y l e n ,  

P o l y c a p r o l a c t o n / M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   E t h y l e n - P r o -  

p y l e n - D i e n - T e r p o l y m e r ,  

P o l y c a p r o l a c t o n / M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y s t y r o l ,  

P o l y v i n y l a l k o h o l / E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r ,  

C e l l u l o s e p r o p i o n a t / E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r ,  

C e l l u l o s e p r o p i o n a t / P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t ,  

C e l l u l o s e p r o p i o n a t / P o l y c a r b o n a t ,  

E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r / P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t ,  

E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r / P o l y c a r b o n a t .  

Die  e r w ü n s c h t e   K o p p l u n g s r e a k a t i o n   muß  g g f .   k a t a l y s i e r t  

w e r d e n ,   z . B .   U m e s t e r u n g s -   o d e r   U m a m i d i e r u n g s r e a k t i o n e n   m i t  

p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e .  

Auf  d i e   v o r s t e h e n d e   W e i s e   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i g e n t l i c h  

u n v e r t r ä g l i c h e   P o l y m e r p a a r e ,   d i e   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   an  s i c h   k e i n e   L e i t e r b a h n e n   a u s b i l d e n   w ü r d e n ,  

t e i l v e r t r ä g l i c h   zu  m a c h e n .   B e s o n d e r s   a u g e n f ä l l i g   i s t   d i e s  

b e i   den   P o l y m e r p a a r e n   P o l y e t h y l e n / P o l y a m i d   o d e r   E t h y l e n - P r o -  

p y l e n - D i e n - T e r p o l y m e r / P o l y a m i d .   Ohne  K o m p a t i b i l i s i e r u n g s -  

r e a k t i o n e n   b i l d e n   s i c h   je  n a c h   den  V i s k o s i t ä t s v e r h ä l t n i s s e n  



r u ß h a l t i g e   o d e r   r u ß f r e i e   t r o p f e n f ö r m i g e   e i n g e s c h l o s s e n e  

P h a s e n ,   n a c h   d e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   K o m p a t i b i l i -  

s i e r u n g   j e d o c h   L e i t e r b a h n e n .   H i e r z u   g i b t   man  zum  EPDM  o d e r  

zum  P o l y e t h y l e n   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   und  e i n   P e r o x i d ,   l ä ß t  

d i e s   in   d e r   S c h m e l z e   r e a g i e r e n   und  g i b t   dann   den   Ruß  h i n z u .  

Die   g e g e b e n e n f a l l s   g r a n u l i e r t e   M i s c h u n g   v e r a r b e i t e t   m a n  

d a n n   g e m e i n s a m   m i t   e i n e m   P o l y a m i d .  

Auch  b e i   b e r e i t s   t e i l v e r t r ä g l i c h e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

P o l y m e r p a a r e n   k a n n   d i e   i n - s i t u - E r z e u g u n g   von  C o p o l y m e r e n  

z u r   S t a b i l i s i e r u n g   d e r   G r e n z f l ä c h e n   v o r t e i l h a f t   s e i n .   I n  

d e r   E P - P a t e n t a n m e l d u n g   8 5 1 0 7 0 2 7 . 6   w u r d e   d i e   K r i s t a l l i s a t i o n  

von   i n   P o l y c a p r o l a c t o n   g e l ö s t e m   N - M e t h y l c h i n o l i n - T C N Q  

b e s c h r i e b e n .   Mi t   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,  

e i n e   z . B .   1  b i s   3  Gew.%  TCNQ  in   P o l y c a p r o l a c t o n   e n t h a l t e n d e  

M i s c h u n g   i n   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r e   e i n z u a r b e i t e n ,  

w o b e i   s i c h   N e t z w e r k e   a u s b i l d e n .   Be i   d e r   A u s k r i s t a l l i s a t i o n  

d e s   T C N Q - S a l z e s   s e p a r i e r e n   d i e   P h a s e n   j e d o c h   t e i l w e i s e  

w i e d e r ,   da  d i e   M i s c h u n g   l ä n g e r e   Z e i t   o h n e   S c h e r u n g  

t h e r m o p l a s t i s c h   g e h a l t e n   w e r d e n   muß  und  d i e   V e r t r ä g l i c h k e i t  

z u r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   m i k r o s k o p i s c h   f e i n e n   N e t z w e r k -  

s t r u k t u r   u n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   n i c h t   a u s r e i c h t .   D i e  

Z u g a b e   v o n   p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e   s t a b i l i s i e r t   d u r c h  

k a t a l y t i s c h e   U m e s t e r u n g   d i e   G r e n z f l ä c h e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y m e r b l e n d s   k ö n n e n   g g f .   z u n ä c h s t  

g r a n u l i e r t   und  a l s   G r a n u l a t e   an  W e i t e r v e r a r b e i t e r   g e l i e f e r t  

w e r d e n .   A n d e r e r s e i t s   k ö n n e n   s i e   a u c h   d i r e k t   zu  F e r t i g p r o d u k -  

t e n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   Die  B l e n d s   e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e  

z u r   H e r s t e l l u n g   von  a n t i s t a t i s c h e n ,   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n  

B e s c h i c h t u n g e n ,   F o l i e n ,   F o r m t e i l e n   o d e r   F o r m k ö r p e r n .  

Wenn  man  d i e   aus   den  P o l y m e r b l e n d s  h e r g e s t e l l t e n   F o l i e n  

o d e r   F o r m t e i l e   m e c h a n i s c h   v e r s t r e c k t ,   f ü h r t   d i e s   zu  e i n e r  

A u s r i c h t u n g   d e r   L e i t e r b a h n e n   m i t   d e r   F o l g e ,   daß  d i e  

v e r s t r e c k t e n   M a t e r i a l i e n   e i n e   V o r z u g s s t r o m r i c h t u n g   z e i g e n ,  

was  f ü r   v e r s c h i e d e n e   A n w e n d u n g e n   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   s e i n  



k a n n .  

Zur  E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   s o l l e n   d i e   n a c h f o l g e n d e n  

B e i s p i e l e   d i e n e n ,   a u f   w e l c h e   d i e   E r f i n d u n g   j e d o c h   n i c h t  

b e s c h r ä n k t   i s t .  

B e i s p i e l   1 

In  e i n e n   I n n e n m i s c h e r   w u r d e n   n a c h e i n a n d e r   75  Gew.%  P o l y s t y -  

r o l ,   15  Gew.%  e i n e s   S t y r o l - B u t a d i e n - S t y r o l - R a d i a l b l o c k c o p o -  

l y m e r e n ,   3 , 5   Gew.%  ü b l i c h e   S t a b i l i s a t o r e n   und  V e r a r b e i t u n g s -  
h i l f s m i t t e l   s o w i e   6 ,5   Gew.%  L e i t r u ß   ( K e t j e n b l a c k   EC®  d e r  

F i r m a   Akzo)   g e g e b e n   und  4  b i s   5  Min.  l a n g   b e i   c a .   1 8 0 ° C  

v e r m i s c h t   ( d a s   F ü l l v o l u m e n   des   M i s c h e r s   b e t r u g   25  1 ) .  

A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   d e r   g e b i l d e t e   P o l y m e r b l e n d   g r a n u l i e r t .  

Nach  V e r p r e s s e n   zu  e i n e r   P l a t t e   w i e s   das   M a t e r i a l   e i n e n  

O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   ( g e m e s s e n   m i t   e i n e r   R i n g e l e k t r o d e  

n a c h   DIN  5 3 4 8 2 )   von  0,1  b i s   2 . 1 0 3   2  a u f .   D u r c h   E x t r u d i e r e n  

k o n n t e n   a u s   dem  G r a n u l a t   t i e f z i e h f ä h i g e   P l a t t e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   d i e   e i n e n   O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   von  0 , 5   b i s   5 . 1 0 4   Ω 

a u f w i e s e n .   Die  P l a t t e n   b e s a ß e n   e i n e   S c h l a g z ä h i g k e i t   (DIN 

5 3 4 5 3 )   " o h n e   B r u c h "   und  e i n e   K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t   von  14 
m J / m m  .  

B e i s p i e l   2 

Wie  in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   w u r d e n   zu  79  Gew.%  E t h y -  

l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r   ( m i t   e i n e m   V i n y l a c e t a t g e h a l t   v o n  

7%)  n e b e n   ü b l i c h e n   S t a b i l i s a t o r e n   und  V e r a r b e i t u n g s h i l f s m i t -  

t e l n   20  Gew.%  L e i t r u ß   g e g e b e n   und  b e i   170°C  m i t e i n a n d e r  

v e r m i s c h t .   Das  so  e r h a l t e n e   L e i t f ä h i g k e i t s k o n z e n t r a t   ( s p e z i -  
f i s c h e r   W i d e r s t a n d   n a c h   d e r   V i e r p u n k t m e t h o d e   c a .   5  Qcm) 

w u r d e   in   e i n e m   z w e i t e n   A r b e i t s g a n g   m i t   s t a b i l i s i e r t e m  

P o l y v i n y l c h l o r i d - G r a n u l a t   ( K - W e r t   67  bzw.  70)  g r a n u l i e r t  

o d e r   g l e i c h   zu  e i n e m   F e r t i g p r o d u k t   ( z . B .   e i n e r   P l a t t e )  

e x t r u d i e r t ,   w o b e i   d i e   M a s s e t e m p e r a t u r   b e i   c a .   185  b i s   1 9 0 ° C  

l a g .   Der  e r h a l t e n e   h a l b l e i t e n d e   P o l y m e r b l e n d   bzw  d i e  

f e r t i g e   P l a t t e   z e i g t e   e i n e   S c h l a g z ä h i g k e i t   " o h n e   B r u c h "  



s o w i e   d i e   in   d e r   u n t e n   f o l g e n d e n   T a b e l l e   1  a u f g e f ü h r t e n  

e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n .  

B e i s p i e l   3 

In  a n a l o g e r   W e i s e   w u r d e n   L e i t f ä h i g k e i t s k o n z e n t r a t e   u n t e r  

V e r w e n d u n g   von  S t y r o l - B u t a d i e n - S t y r o l - C o p o l y m e r ,   c h l o r i e r -  

tem  P o l y e t h y l e n ,   S t y r o l - A c r y l n i t r i l - C o p o l y m e r ,   P o l y a m i d - 6 , 1 2  

und  P o l y c a p r o l a c t o n   h e r g e s t e l l t .   Nach  E x t r u d i e r e n   m i t  

P o l y m e r   B  w u r d e n   d i e   in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e  

e n t h a l t e n e n   E r g e b n i s s e   e r h a l t e n .  





Die  E r g e b n i s s e   z e i g e n ,   daß  h i e r   d e r   a n g e s t r e b t e   O b e r f l ä -  

c h e n w i d e r s t a n d   v o n  <   106  Ω  m i t   v e r s c h i e d e n e n   P o l y m e r k o m b i -  

n a t i o n e n   b e r e i t s   b e i   e i n e m   R u ß g e h a l t   von  4  Gew.%  e r r e i c h t  

w i r d ,   und  a n d e r e r s e i t s   kommt  man  m i t   R u ß g e h a l t e n   z w i s c h e n  

6  und  10  Gew.%  zu  O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d s w e r t e n ,   w e l c h e  

b i s l a n g   ü b e r h a u p t   n i c h t   o d e r   nu r   m i t   w e s e n t l i c h   h ö h e r e n  

R u ß g e h a l t e n   e r z i e l t   w e r d e n   k o n n t e n .  

B e i s p i e l   4 

Von  den  n a c h   B e i s p i e l   1  b i s   3  e r h a l t e n e n   P o l y m e r b l e n d s  

w u r d e n   m i t   H i l f e   e i n e s   M i k r o t o m s   f ü r   d i e   l i c h t m i k r o s k o p i -  

s c h e   U n t e r s u c h u n g   S c h n i t t e   a n g e f e r t i g t   und  b e i   t a u s e n d f a -  

c h e r   V e r g r ö ß e r u n g   n ä h e r   u n t e r s u c h t .  

F i g u r   1  z e i g t   das   B i l d ,   w e l c h e s   e i n   P o l y m e r b l e n d   a u s  

PEC/SAN  und  ABS  im  V e r h ä l t n i s   3 :7   l i e f e r t e .   Man 

e r k e n n t   d e u t l i c h   d i e   L e i t e r b a h n e n   a u s  

r u ß h a l t i g e m   P o l y m e r   A  in   d e r   M a t r i x   a u s   P o l y m e r  

B .  

F i g u r   2  z e i g t   den  P o l y m e r b l e n d   des   B e i s p i e l s   1,  w ä h r e n d  

F i g u r   3  e i n e n   A u s s c h n i t t   aus   d e r   F i g u r   2  d a r s t e l l t .  

Man  e r k e n n t   d e u t l i c h ,   daß   s i c h   d e r  

L e i t f ä h i g k e i t s r u ß   w e i t g e h e n d   in   d e r   P o l y s t y r o l -  

p h a s e   b e f i n d e t ,   w ä h r e n d   d a s   S B S - R a d i a l b l o c k - C o p o -  

l y m e r   in   d e r   M a t r i x   d i s p e r g i e r t   i s t ,   ohne   d i e  

L e i t f ä h i g k e i t s b r ü c k e n   zu  u n t e r b r e c h e n .  

B e i s p i e l   5 

In  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   ( v e r g l .   d i e   n i c h t   v o r v e r ö f f e n t -  

l i c h t e   d e u t s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g   P  34  22  3 1 6 . 9 )   w u r d e   P o l y -  

a c e t y l e n   m i t   P o l y c a p r o l a c t o n   ( M o l e k u l a r g e w i c h t  ≈   2 0 . 0 0 0 )  

v e r m e n g t ,   w o b e i   im  U n t e r s c h i e d   zu r   oben   g e n a n n t e n   P a t e n t a n -  

m e l d u n g   e i n   K o n z e n t r a t   m i t   e i n e m   P o l y a c e t y l e n g e h a l t   von  15 

Gew.%  h e r g e s t e l l t   w u r d e .   Die   f e h l e r f r e i e   D i s p e r g i e r u n g  

w u r d e   ü b e r p r ü f t ,   i ndem  d r e i   T e i l e   des   P o l y a c e t y l e n - P o l y -  

c a p r o l a c t o n k o n z e n t r a t s   m i t   100  T e i l e n   P o l y c a p r o l a c t o n   a u f  



e i n e m   W a l z e n s t u h l   v e r m i s c h t   und  in   e i n e r   L a b o r p r e s s e   d ü n n  

a u s g e p r e ß t   w u r d e n .   Es  z e i g t e   s i c h   e i n e   t i e f b l a u e   F a r b e   u n d  

es  w a r e n   k e i n e   s c h w a r z e n   P u n k t e   ( P o l y a c e t y l e n a g g l o m e r a t e )  

zu  e r k e n n e n .   Das  P o l y a c e t y l e n k o n z e n t r a t   w u r d e   a u f   e i n e m  

E i n s c h n e c k e n - E x t r u d e r   m i t   den   in   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e  

g e n a n n t e n   P o l y m e r e n   B  zu  e i n e m   P o l y m e r b l e n d   e x t r u d i e r t ,  

w o b e i   e n t w e d e r   e i n   G r a n u l a t   o d e r   e i n   F e r t i g p r o d u k t  

h e r g e s t e l l t   w u r d e .   Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t   kann   b e i s p i e l s w w e i -  

se  d u r c h   B e h a n d l u n g   m i t   J o d   l e i t f ä h i g e r   g e m a c h t   ( " d o t i e r t " )  

w e r d e n .   Es  w u r d e n   d i e   in   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   z u s a m m e n g e -  
s t e l l t e n   E r g e b n i s s e   e r h a l t e n .  

Aus  den  v o r s t e h e n d e n   P o l y m e r b l e n d s   w u r d e n   w i e d e r u m   M i k r o t o m -  

s c h n i t t e   a n g e f e r t i g t   und  l i c h t m i k r o s k o p i s c h   b e i   t a u s e n d f a -  

c h e r   V e r g r ö ß e r u n g   u n t e r s u c h t .  

F i g u r   4  z e i g t   das   e r h a l t e n e   B i l d   f ü r   d i e   L e i t e r b a h n e n   a u s  

P o l y a c e t y l e n / P o l y c a p r o l a c t o n   in   P o l y e t h e r p o l y u r e -  

t h a n   a l s   M a t r i x   ( P o l y m e r   B ) .  

F i g u r   5  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   P o l y m e r b l e n d  
d e r s e l b e n   A r t ,   j e d o c h   m i t   A c r y l n i t r i l - M e t h a c r y -  

l a t - B u t a d i e n - C o p o l y m e r   a l s   M a t r i x   bzw.  P o l y m e r   B .  



F i g u r e n  

6  und  7  z e i g e n   v e r g r ö ß e r t e   A u s s c h n i t t e   d e r   F i g u r   4  i n  

d e n e n   man  d i e   L e i t e r b a h n e n   d e u t l i c h   e r k e n n t .  

D i e s e   l i e g e n   j e d o c h   n i c h t   in   e i n e r   E b e n e ,  

s o n d e r n   b i l d e n   e i n   d r e i d i m e n s i o n a l e s   N e t z w e r k ,  

von  dem  a u f g r u n d   d e r   g e r i n g e n   T i e f e n s c h ä r f e   d e s  

M i k r o s k o p s   j e w e i l s   n i c h t   a l l e   T e i l c h e n   d e s  

L e i t f ä h i g k e i t s k o n z e n t r a t s   s c h a r f   a b g e b i l d e t  

w e r d e n ;   d i e   n i c h t   a u s g e f ü l l t e n   K r e i s e   s t e l l e n  

s o l c h e   n i c h t   s c h a r f   a b g e b i l d e t e n   T e i l c h e n   d a r .  

B e i s p i e l   6 

E i n e   M i s c h u n g   von  1,2%  T C N Q - K o m p l e x   in   PCL  w i r d   in   e i n e m  

I n n e n m i s c h e r   m i t   d e r   g l e i c h e n   Menge  EVA  (30%  VA)  b e i  
1 3 0 - 1 6 0 0   v e r m i s c h t .   Die   e r h a l t e n e   M a s s e   w i r d   zu  e i n e r  

F o l i e   a u s g e p r e ß t .   D i e s e   w i r d   30  s e c .   l a n g   b e i   1 9 0 ° C  

g e p r e ß t ,   w o b e i   s i c h   d e r   T C N Q - K o m p l e x   a u f l ö s t .   Die   F o l i e  

w i r d   d a n a c h   s o f o r t   10  Min .   l a n g   i n   95°C  h e i ß e m   W a s s e r  

g e t e m p e r t   und  d a n a c h   in   15°  k a l t e m   W a s s e r   a b g e s c h r e c k t .  

Be i   d e r   T e m p e r u n g   b e i   95°   e n s t e h e n   b ü s c h e l f ö r m i g e ,   s e h r  

l a n g e   T C N Q - K o m p l e x - K r i s t a l l n a d e l n .  

Die   F o l i e   h a t   e i n e n   O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   von  3  x  108  Ω 

( o h n e   T C N Q : c a . 1 0 1 2 Ω ) .  

u g s / L s c h  



1.  A n t i s t a t i s c h e   bzw.   e l e k t r i s c h   h a l b l e i t e n d e   t h e r m o p l a s t i -  

s c h e   P o l y m e r b l e n d s   a u f   B a s i s   von  o r g a n i s c h e n   P o l y m e r e n ,  

e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e n   und  ü b l i c h e n   Z u s ä t z e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   zwe i   t e i l v e r t r ä g l i c h e  

t h e r m o p l a s t i s c h e   P o l y m e r e   A  und  B  e n t h a l t e n ,   von  d e n e n  

das   P o l y m e r   A  b e i   g e g e b e n e r   T e m p e r a t u r   im  V e r g l e i c h   zum 

P o l y m e r   B  e i n e   n i e d r i g e r e   S c h m e l z v i s k o s i t ä t   a u f w e i s t   u n d  

z w i s c h e n   d e n e n   e i n e   L ö s l i c h k e i t s p a r a m e t e r - D i f f e r e n z   v o n  

e twa   0 ,3   b i s   1 ,5   ( c a l / c m 3 ) 1 / 3   b e s t e h t ,   w o b e i   das   d i e  

k o n t i n u i e r l i c h e   P h a s e   b i l d e n d e   P o l y m e r   A  im  w e s e n t l i c h e n  

d i e   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e   e n t h ä l t .  

2.  P o l y m e r b l e n d s   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s i e   a l s   P o l y m e r e   A  und  B  j e w e i l s   e i n e   d e r   K o m b i n a t i o -  

nen  E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r / P o l y v i n y l c h l o r i d ,   E t h y -  

l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r / P o l y e t h y l e n ,   c h l o r i e r t e s  

P o l y e t h y l e n / A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l - C o p o l y m e r ,  

S t y r o l - B u t a d i e n - S t y r o l - B l o c k c o p o l y m e r / P o l y e t h y l e n ,   P o l y -  

s t y r o l / S t y r o l - B u t a d i e n - S t y r o l - B l o c k c o p o l y m e r ,   P o l y a m i d - C o -  

p o l y m e r / P o l y a m i d ,   P o l y a m i d / P o l y o x y m e t h y l e n ,   E t h y l e n - V i n y l -  

a c e t a t - C o p o l y m e r / A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l - C o p o l y m e r ,  

a - M e t h y l s t y r o l / P o l y v i n y l c h l o r i d ,   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - K o h -  

l e n m o n o x i d - C o p o l y m e r / P o l y v i n y l c h l o r i d ,   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - c o -  

p o l y m e r - K o h l e n m o n o x i d / P o l y u r e t h a n ,   P o l y u r e t h a n / P o l y a m i d ,  

P o l y u r e t h a n / P o l y c a r b o n a t ,   P o l y c a p r o l a c t o n / P o l y e t h e r p o l y -  

u r e t h a n ,   P o l y e s t e r p o l y u r e t h a n / P o l y v i n y l c h l o r i d ,   P o l y u r e -  

t h a n / A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l - C o p o l y m e r ,   Po lycap ro l ac t cn /Acry l -  

n i t r i l - M e t h a c r y l a t - B u t a d i e n - C o p o l y m e r ,   P o l y c a p r o l a c t o n / P o l y -  

u r e t h a n   o d e r   P o l y c a p r o l a c t o n / E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y -  

mer  e n t h a l t e n .  



3.  P o l y m e r b l e n d s   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P o l y m e r e n   A  u n d / o d e r   B  j e w e i l s  

M i s c h u n g e n   von  m i t e i n a n d e r   v e r t r ä g l i c h e n   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

P o l y m e r e n   s i n d .  

4.  P o l y m e r b l e n d s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   Po lymer   A : P o l y -  

mer   B <  1:1  i s t .  

5.  P o l y m e r b l e n d s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   a l s   l e i t f ä h i g e   S t o f f e   M e t a l l -  

p u l v e r   o d e r   - f a s e r n ,   K o h l e n s t o f f a s e r n ,   L e i t r u ß   m i t   e i n e r  

B E T - O b e r f l ä c h e   >  250  m2/g   und  e i n e r   D i b u t y l p h t h a l a t - A b -  

s o r p t i o n   >140  c m 3 / 1 0 0   g,  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e   o r g a n i s c h e  

P o l y m e r e   o d e r   n i c h t p o l y m e r e   o r g a n i s c h e   L e i t e r   o d e r   d e r e n  

G e m i s c h e   e n t h a l t e n .  

6.  P o l y m e r b l e n d s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   d i e   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e   in   e i n e r  

Menge  von  0 ,5   b i s   10  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   das  P o l y m e r b l e n d ,  
e n t h a l t e n .  

7.  P o l y m e r b l e n d s   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   c h e m i s c h e   V e r n e t z e r   f ü r   e i n e s  

o d e r   m e h r e r e   d e r   P o l y m e r e n   e n t h a l t e n .  

8.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   d e r   P o l y m e r b l e n d s   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m a n  
a)  in   e i n e m   e r s t e n   S c h r i t t   d i e   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e   i n  

e i n e r   L ö s u n g   o d e r   S c h m e l z e   des   P o l y m e r s   A  o d e r   e i n e s  

P r ä p o l y m e r s   f ü r   das   P o l y m e r   A  d i s p e r g i e r t ,   g g f .   d a s  

L ö s u n g s m i t t e l   e n t f e r n t ,   und   a n s c h l i e ß e n d   in   e i n e m  
z w e i t e n   S c h r i t t   das   so  h e r g e s t e l l t e   L e i t f ä h i g -  
k e i t s - K o n z e n t r a t   m i t   dem  P o l y m e r   B  a u f s c h m i l z t   b z w .  

b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   P r ä p o l y m e r s   p o l y m e r i s i e r t ,   o d e r  



b)  d i e   l e i t f ä h i g e n   S t o f f e   d i r e k t   in  e i n e   S c h m e l z e   a u s  

den   P o l y m e r e n   A  und  B  e i n d i s p e r g i e r t  

und  den   so  e r h a l t e n e n   P o l y m e r b l e n d   g g f .   g r a n u l i e r t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  das   V e r f a h r e n   b)  a u f   d i e   P o l y m e r k o m b i n a t i o n  

P o l y s t y r o l   ( P o l y m e r   A)  und  S t y r o l - B u t a d i e n - S t y r o l - C o p o l y -  

mer  ( P o l y m e r   B)  a n w e n d e t .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   8  o d e r   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  z u r   V e r n e t z u n g   d e r   P o l y m e r e n   d e n  

c h e m i s c h e   V e r n e t z e r   e n t h a l t e n d e n   P o l y m e r b l e n d   e r h i t z t  

o d e r   daß  man  das  P o l y m e r b l e n d   b e s t r a h l t .  

11.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   8  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   n o t w e n d i g e   T e i l v e r t r ä g l i c h -  

k e i t   d e r   P o l y m e r e n   d u r c h   c h e m i s c h e   R e a k t i o n   w ä h r e n d   d e r  

t h e r m o p l a s t i s c h e n   H e r s t e l l u n g   des   B l e n d s   o d e r   w ä h r e n d  

d e s s e n   t h e r m o p l a s t i s c h e r   V e r f o r m u n g   e r z e u g t .  

12 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  an  o d e r   z w i s c h e n   r e a k t i v e n   P o l y m e r e n   A  und  B 

k a t a l y s i e r t e   o d e r   u n k a t a l y s i e r t e   A d d i t i o n s - ,   V e r e s t e -  

r u n g s - ,   U m e s t e r u n g s - ,   V e r s e i f u n g s - ,   U m a m i d i e r u n g s -  

u n d / o d e r   E l i m i n i e r u n g s r e a k t i o n e n   a u s f ü h r t .  

13.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  o d e r   12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   P o l y m e r e   A  und  B  j e w e i l s  e i n e  

d e r   K o m b i n a t i o n e n   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s  

E t h y l e n - P r o p y l e n - D i e n - T e r p o l y m e r / P o l y a m i d ,   M a l e i n s ä u r e a n -  

h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y e t h y l e n / P o l y a m i d ,   M a l e i n s ä u r e a n -  

h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y e t h y l e n / P o l y s t y r o l ,   M a l e i n s ä u r e -  

a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y s t y r o l / P o l y e t h y l e n ,   P o l y c a p r o -  

l a c t o n / M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y e t h y l e n ,  

P o l y c a p r o l a c t o n / M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s  



E t h y l e n - P r o p y l e n - D i e n - T e r p o l y m e r ,   P o l y c a p r o l a c t o n / M a l e i n -  

s ä u r e a n h y d r i d - m o d i f i z i e r t e s   P o l y s t y r o l ,   P o l y v i n y l a l k o -  

h o l / E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r ,   C e l l u l o s e p r o p i o -  

n a t / E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r ,   C e l l u l o s e p r o p i o n a t / P o -  

l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t ,   C e l l u l o s e p r o p i o n a t / P o l y c a r b o n a t ,  

E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r / P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t  

o d e r   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r / P o l y c a r b o n a t   e i n s e t z t .  

14.  V e r w e n d u n g   d e r   P o l y m e r b l e n d s   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7 

z u r   H e r s t e l l u n g   von   p e r m a n e n t   v o l u m e n - a n t i s t a t i s c h e n   o d e r  

e l e k t r i s c h   h a l b l e i t e n d e n   B e s c h i c h t u n g e n ,   F o l i e n ,   F o r m -  

t e i l e n   o d e r   F o r m k ö r p e r n .  

15.  V e r w e n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  d i e   F o l i e n ,   F o r m t e i l e   o d e r   F o r m k ö r p e r   z u r   E r z i e l u n g  

e i n e r   V o r z u g s s t r o m r i c h t u n g   v e r s t r e c k t .  










	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

