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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest organiczny kompozyt przewodzacy zwtaszcza do ekranowania
przed polem elektromagnetycznym oraz sposoéb jego wytwarzania i zastosowanie.

Znane sg kompozyty cechujgce sie przewodnoscig elektryczng, a zatem majgce zdolnos¢ do ekra-
nowania przed polem elektromagnetycznym, w szczegodlnosci do zastosowan w zatogowych i bezzato-
gowych systemach lotniczych. Kompozyty wypetniane przewodzgcymi czgstkami, takimi jak nanorurki
weglowe i inne nanostruktury weglowe, cechujg sie dostateczng przewodnoscig elektryczng, co pozwala
na skuteczne ekranowanie przed falami elektromagnetycznymi, jednak ze wzgledu na wysokie koszty
wytwarzania takich kompozytéw ich zastosowanie jako materiatu konstrukcyjnego jest ograniczone.

Z amerykanskiego opisu patentowego US7815820B2 znany jest kompozyt z osnowg polimerowg
o wysokiej przenikalnosci elektrycznej zawierajgca fluorosilikon, z czgstkami magnetycznymi oraz die-
lektrycznymi dyspergowanymi w osnowie kompozytu.

Ponadto z opisu patentowego CN102250414B znany jest kompozyt z nieprzewodzgcg osnowg
polimerowg oraz dyspergowanymi czgstkami metalicznymi oraz wysokoprzewodzgcym srodkiem mo-
dyfikowanym powierzchniowo. Takie kompozyty cechujg sie zwiekszong masg ze wzgledu na duzy cie-
zar wiasciwy czastek magnetycznych oraz metalicznych, co ogranicza mozliwos¢ ich zastosowania
w praktyce.

Z innego amerykanskiego opisu patentowego US8351220B2 znany jest kompozyt do ekranowania
przed promieniowaniem elektromagnetycznym wykorzystujacy warstwy filmu wykonanego z nanorurek
lub nanowidkien weglowych. Niedogodnoscig powyzszego rozwigzania jest wysoki koszt nanostruktur
weglowych, ktéry ogranicza mozliwosc¢ ich zastosowania przy wytwarzaniu kompozytéw konstrukcyjnych
w skali przemystowej.

Stosowanie znanych materiatdw majgcych zdolno$¢ do ekranowania przed promieniowaniem
elektromagnetycznym jest w czesci przypadkow nieekonomiczne lub trudne i kosztowne ze wzgledu na
duzy ciezar wlasciwy w przypadku materiatdbw metalicznych lub materiatéw kompozytowych o osnowie
polimerowej z czgstkami metalicznymi lub ze wzgledu na kosztowne wypetniacze przewodzace takie
jak nanorurki i nanowtdkna weglowe. Stosowanie metali jako sktadnikow kompozytu o zdolnosciach
ekranujgcych przed promieniowaniem elektromagnetycznym istotnie komplikuje technologie wytwarza-
nia takich elementéw oraz niekorzystnie rzutuje na wtasciwos$ci eksploatacyjne kompozytu, zwtaszcza
ze wzgledu na stabg adhezje na granicy faz metal-polimer.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego kompozytu, powstajgcego z potaczenia polimeru
przewodzgcego z polimerem dielektrycznym, ktérego przewodnictwo elektryczne inicjuje zdolno$¢ do
ekranowania promieniowania elektromagnetycznego i tym samym ograniczenia zaktécer innymi falami
pracy ekranowanych urzadzen, w szczegdlnosci falami radiowymi i innymi, stosowanymi do komunikacji
i przekazywania informaciji.

Organiczny kompozyt przewodzacy charakteryzuje sie tym, ze sktada sie z 40-90% masowych
zywicy polimerowej, korzystnie dla uktadu z polipirolem wynosi 78%, 0,5-35% masowych dyspergowa-
nych w zywicy czgstek domieszkowanego polipirolu, korzystnie 2% oraz 10-35% masowych tkaniny
weglowej, korzystnie 20%.

Korzystnie jako zywice polimerowg stosuje sie zywice polimerowg epoksydowg: LG-112, Epi-
dian 6, Epidian 635 lub Epidian 652.

Korzystnie domieszkowany polipirol stosuje sie w postaci nanoczastek, mikroczgstek lub mikro-
widkien, korzystnie nanoczgstek polipirolu o rozmiarach od 20 do 80 nm domieszkowanych kwasem
nieorganicznym lub organicznym.

Korzystnie jako domieszke polipirolu stosuje sie kwas solny, siarkowy(VI), nadchlorowy, kamforo-
sulfonowy, dodecylosulfonowy, dodecylobenzenosulfonowy, etanodiowy, dihydroksybutanodiowy, 2-hy-
droksy-1,2,3-propanotrikarboksylowy, p-toulenosulfowy lub kwas polimeryczny, sulfonowany polistyren.

Sposdb wytwarzania organicznego kompozytu przewodzgcego wedtug wynalazku polega na tym,
ze 0,5-35% masowych domieszkowanego polipirolu o przewodnictwie w zakresie min. 20—80 S/cm
miesza sie z 28—63% masowych zywicy polimerowej i 12—-27% masowych utwardzacza, gdzie stosunek
wagowy zywicy polimerowej do utwardzacza wynosi od 1:1 do 2 :1, a stosunek wagowy domieszko-
wanego polipirolu do sumarycznej zawartosci zywicy i utwardzacza wynosi od 1 :1 do 1:100, otrzymang
mieszaning impregnuje sie tkaning weglowa, ktéra stanowi 10-35% masowych masy korncowego kom-
pozytu, po czym odgazowuje i pozostawia do usieciowania w temperaturze pokojowej na okres co naj-
mniej 12 godzin.
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Korzystnie domieszkowany polipirol stosuje sie w postaci nanoczgstek, mikroczgstek lub mikro-
widkien, korzystnie nanoczgstek polipirolu o rozmiarach od 20 do 80 nm domieszkowanych kwasem
nieorganicznym lub organicznym.

Korzystnie jako domieszke polipirolu stosuje sie kwas solny, siarkowy(VI), nadchlorowy, kamforo-
sulfonowy, dodecylosulfonowy, dodecylobenzenosulfonowy, etanodiowy, dihydroksybutanodiowy, 2-hy-
droksy-1,2,3-propanotrikarboksylowy, p-toulenosulfowy lub kwas polimeryczny, sulfonowany polistyren.

Korzystnie jako zywice polimerowg stosuje sie zywice polimerowg epoksydowa: LG-112, Epi-
dian 6, Epidian 635 lub Epidian 652.

Korzystnie jako utwardzacz stosuje sie utwardzacz aminowy lub poliamidowy o obnizonej reak-
tywnosci: HG-2 lub IDA, lub ET, lub TFF, lub 635, lub PAC.

Zastosowanie organicznego kompozytu przewodzgcego opisanego powyzej o zdolnosciach ekra-
nujgcych promieniowanie elektromagnetyczne do wytwarzania elementéw konstrukcyjnych, zwlaszcza
do elementéw kadituba zatogowych i bezzatogowych systeméw lotniczych, w tym zdalnie sterowanych,
a takze etui zabezpieczajgcych i urzadzen zabezpieczajgcych karty ptatnicze dziatajgce w technologiach
RFID i NFC do pfatnosci zblizeniowych przed nieuprawnionym dostepem do danych karty.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest wysoka kompatybilnos¢ domieszkowanego polipirolu
w stosunku do zywicy, ktéra korzystnie wptywa na adhezje pomiedzy skfadnikami kompozytu, zapewnia-
jac jednoczesnie prostote i ekonomicznos¢é metod przetwdrstwa nie wymagajgcych zaawansowanych
technologii wytwarzania. Dzieki Scisle okreslonemu ksztaltowi czgstek (mikrowtdkna lub nanoczastki),
istnieje mozliwos¢ doktadnego szacowania ich udziatu objetosciowego w laminacie z wykorzystaniem
teorii perkolacji i odpowiednich algorytmdw numerycznych, aby w rezultacie mozliwe byto uzyskanie kom-
pozytu charakteryzujgcego sie jednoczesnie optymalnym przewodnictwem pradu elektrycznego oraz op-
tymalnymi zdolnosciach do ekranowania.

Czastki domieszkowanego polipirolu razem z tkaning weglowa, cechujgca sie podwyzszonym
przewodnictwem elektrycznym, zastosowane jako wypetniacz stanowig siatke $ciezek przewodzacych
dla pradu elektrycznego, zmieniajac przewodnictwo kompozytu i zapewniajgc skuteczng absorpcje in-
terferencji elektromagnetycznych.

Zastosowanie wzmocnienia z tkaniny weglowej stanowi zarazem Srodek wptywajgcy na przewod-
nictwo pradu elektrycznego, jak i poprawiajgcy wtasciwosci mechaniczne kompozytu. Kompozyt wedtug
wynalazku posiada wszystkie zalety znanych kompozytéw, a dzieki zawarto$ci tkaniny weglowej w po-
taczeniu z czgstkami domieszkowanymi polipirolem, posiada wyzsze, w stosunku do znanych kompo-
zytéw, przewodnictwo elektryczne rzedu 10t S/cm w temperaturze 25°C oraz wykazuje zdolno$¢ do
ekranowania promieniowania elektromagnetycznego w pasmie 30—-60 MHz. Pasmo 30-60 MHz obej-
muje poczatkowy zakres pasma fal ultrakrétkich, m.in. pasmo czestotliwo$ci 50-52 MHz przeznaczone
do tgcznosci krotkofalowej. Ttumienie w zakresie pasma 30—60 MHz jest niejednorodne. W poréwnaniu
do kompozytu o osnowie z zywicy polimerowej i umochieniu z wtbkna weglowego, kompozyty zawiera-
jace polipirol charakteryzuje spadkiem amplitudy zmierzonego promieniowania elektromagnetycznego,
bedgcego miarg jakosci ekranowania elektromagnetycznego, z 26 dBuV/m do 8 dBuV/m przy czestotli-
wosci 30 MHz oraz z 10,5 dBuV/m do 7 dBuV/m, oraz do 6 dBuV/m dla kompozytu zawierajgcego
polipirol przy czestotliwosci 52 MHz. Kompozyt zawierajgcy polipirol jest jednorodny, nieprzezroczysty,
koloru ciemnozielonego.

Przedmiot wynalazku objasniono przyktadem wykonania.

Przyktad

5 g nanoczastek polipirolu /domieszkowanego kwasem solnym w trakcie syntezy w proporcjach
1 mol pirolu na 2 mole HCI zmieszano z 135 g niskoczgsteczkowej zywicy typu LG-112 i 60 g utwardza-
cza HG2. Czas zycia mieszaniny wynosit 150 minut. Otrzymang mieszaning impregnowano kolejno
warstwe tkaniny weglowej uzyskujgc w rezultacie laminat sktadajgcy sie z trzech warstw tkaniny. Przy-
gotowana forma (element obudowy kadtuba bezzatogowego systemu lotniczego) zostata pokryta war-
stwa rozdzielajgcg, a nastepnie zalakierowana i wylozona matami z zaimpregnowanej tkaniny weglowe;.
Ostatnia, trzecia warstwa tkaniny zostata pokryta mieszaning zywicy. Cato$¢ odgazowano wykorzystu-
jac technologie worka prézniowego. W celu przyspieszenia sieciowania, cato$¢ pozostawiono w tempe-
raturze 45°C przez 1 godzine. Nastepnie forme pozostawiono w temperaturze pokojowej na 12 godzin
w celu dalszego usieciowania. Przewodnictwo laminatu wynosito 0,21 S cm.
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Zastrzezenia patentowe

Organiczny kompozyt przewodzacy znamienny tym, ze sktada sie z 40-90% masowych zy-
wicy polimerowej, korzystnie dla ukfadu z polipirolem wynosi 78%, 0,5-35% masowych dys-
pergowanych w zywicy czgstek domieszkowanego polipirolu, korzystnie 2% oraz 10—-35% ma-
sowych tkaniny wegtowej, korzystnie 20%.

Organiczny kompozyt wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako zywice polimerowg stosuje
sie zywice polimerowg epoksydowg: LG-112, Epidian 6, Epidian 635 lub Epidian 652.
Organiczny kompozyt wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze domieszkowany polipirol stosuje
sie w postaci nanoczgstek, mikroczgstek lub mikrowtdkien, korzystnie nanoczgstek polipirolu
0 rozmiarach od 20 do 80 nm domieszkowanych kwasem nieorganicznym lub organicznym.
Organiczny kompozyt wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako domieszke polipirolu stosuje
sie kwas solny, siarkowy(VI), nadchlorowy, kamforosulfonowy, dodecylosulfonowy, dodecylo-
benzenosulfonowy, etanodiowy, dihydroksybutanodiowy, 2-hydroksy-1,2,3-propanotrikarbok-
sylowy, p-toulenosulfowy lub kwas polimeryczny, sulfonowany polistyren.

Sposob wytwarzania organicznego kompozytu przewodzgcego znamienny tym, ze 0,5-35%
masowych domieszkowanego polipirolu o przewodnictwie w zakresie min. 20-80 S/cm miesza
sie z 28-63% masowych zywicy polimerowej i 12—27% masowych utwardzacza, gdzie stosu-
nek wagowy zywicy polimerowej do utwardzacza wynosi od 1:1 do 2:1, a stosunek wagowy
domieszkowanego polipirolu do sumarycznej zawartosci zywicy i utwardzacza wynosi od 1:1
do 1:100, otrzymang mieszaning impregnuje sie tkanine weglowa, ktéra stanowi 10-35%
masowych masy koncowego kompozytu, po czym odgazowuje i pozostawia do usieciowania
w temperaturze pokojowej ha okres co najmniej 12 godzin.

Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze domieszkowany polipirol stosuje sie w postaci
nanoczastek, mikroczgstek lub mikrowtdkien, korzystnie nanoczgstek polipirolu o rozmiarach
od 20 do 80 nm domieszkowanych kwasem nieorganicznym lub organicznym.

Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze jako domieszke polipirolu stosuje sie kwas
solny, siarkowy(VI1), nadchlorowy, kamforosulfonowy, dodecylosulfonowy, dodecylobenzeno-
sulfonowy, etanodiowy, dihydroksybutanodiowy, 2-hydroksy-1,2,3-propanotrikarboksylowy,
p-toulenosulfowy lub kwas polimeryczny, sulfonowany polistyren.

Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze jako zywice polimerowg stosuje sie zywice po-
limerowg epoksydowg: LG-112, Epidian 6, Epidian 635 lub Epidian 652.

Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze jako utwardzacz stosuje sie utwardzacz ami-
nowy lub poliamidowy o obnizonej reaktywnosci: HG-2 lub IDA, lub ET, lub TFF, lub 635, lub
PAC.

Zastosowanie organicznego kompozytu przewodzgcego o zdolnosciach ekranujgcych promie-
niowanie elektromagnetyczne w poczatkowym zakresie pasma fal ultrakrétkich (30-60 MHz)
opisanego w zastrz. 1 i otrzymanego sposobem okres$lonym w zastrz. 5 do wytwarzania ele-
mentéw konstrukcyjnych, zwlaszcza do elementéw kadlubow zatogowych i bezzatogowych
systemow lotniczych, w tym zdalnie sterowanych, a takze etui zabezpieczajgcych i urzagdzen
zabezpieczajgcych karty pfatnicze dziatajace w technologiach RFID i NFC do ptatnosci zbli-
zeniowych przed nieuprawnionym dostepem do danych karty.
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