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1§radimas skirtas polistireninio putplas¢io (EPS) eksploataciniy savybiy pagerinimui, panaudojant oksidy

pagrindo nanodarinius EPS tiryje. Sie oksido pagrindo nanodariniai uzne$ami ant nei$pisto polistireno grideliy,
paeiliui panaudojant plazminio aktyvavimo ir magnetroninio garinimo technologijas. Priklausomai nuo panaudoty
oksidy sudéties, gaunami galutiniai EPS gaminiai pasizymi vienu ar keletu i$ iy savybiy: pagerinta $ilumine varza,
atsparumu tiesioginiam liepsnos poveikiui, drégmei ir bakteriniam poveikiui.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas skirtas polistireninio putplas¢io (EPS) eksploataciniy savybiy
pagerinimui, panaudojant oksidy pagrindo nanodarinius EPS tiryje.

TECHNIKOS LYGIS

| EPS jterpti nanodariniai gali pakeisti tam tikras jo savybes. DaZniausiai
nanodariniai jterpiami tam, kad bdty pagerinta EPS Siluminé varza, atsparumas
liepsnos poveikiui, atsparumas nusidéveéjimui, suteiktos antibakterineés savybes ir kt.

Siuo metu pasaulyje naudojami nanodariniy jterpimo j polistireng (PS) badai:

Mechaninis nanodariniy sumaiS§ymas su individualiais dar neiSpiistais PS
grideliais ir po to vykdomas grideliy iSpatimas bei sujungimas j EPS plokste.
Alternatyviu atveju maiSymas gali bati atliekamas, naudojant jau iSpustus EPS
grudelius, tuomet sumaiSytas nanodariniy-grideliy misinys iSkart naudojamas
ploks&iy formavimui. Abiem atvejais nanodariniai mazdaug tolygiai pasiskirsto visame
EPS taryje. Tai pigus ir lengvai pritaikomas pramongje badas, daZniausiai
naudojamas EPS Siluminei varzai padidinti. Tadiau naudojant §j metoda gali buti
pakeistos kai kurios reikalingos EPS tiirinés savybés: kietumas, elastiSkumas ir t.t.
(Du L., Xu G., Zhang, Y., Qian, J., Chen J. Synthesis and Properties of a Novel
Intumescent Flame Retardant (IFR) and Its Application in Halogen-Free Flame
Retardant Ethylene Propylene Diene Terpolymer (EPDM), Polymer-Plastics
Technology and Engineering, 2011, Vol. 50, p. 372-378; S. Liang, N. Matthias
Neisius, S. Gaan “Recent development in flame retardant polymeric coatings”,
Progress in Organic Coatings, Switzerland, 2013).

Nanodariniy prijungimas prie polimero grandiniy, naudojant cheminius
procesus. Naudojant tokj metoda nanodariniai tampa PS grandinés dalimi ir gali keisti
ne tik tlrines EPS savybes, bet ir pavir§iaus morfologijg. Pastarasis metodas daZnai
yra efektyvesnis nei tik paprastas mechaninis sumai§ymas. PavyzdZiui, §j metoda
naudojant EPS atsparumo liepsnos poveikiui didinimui, yra pastebimas didesnis
efektyvumas bei ilgaamziSkumas, lyginant su atitinkamy daleliy jvedimu mechaninio
maiSymo bidu. Deja, nanodariniy jjungimo j PS grandine metodas yra pakankamai
sudetingas ir sunkiai pritaikomas pramonéje (Laoutid, F., Bonnaud, L., Alexandre,
M.., Lopez-Cuesta, J. M., Dubois P. New prospects in flame retardant polymer

materials: From fundamentals to nanocomposites, Materials Science and
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Engineering, 2009, Vol. 63, p. 100-125; Weil, E.D., Levchik, V. Flame retardants in
commercial use or advanced development in polyurethanes, Flame Retardants for
Plastics and Textiles, 2009, p. 163-178).

Nanodariniy formavimas EPS pavirSiuje, sudarant dangas. Sis metodas
dazniausiai tinka, norint keisti tik pavirS§ines EPS savybes. Tai vienas i$ labiausiai
paplitusiy bei ekonomiskiausiy bildy, formuojant liepsnai atsparias, apsaugines
dangas. DaZniausiai dangos formuojamos pur§kimo, nardinimo ar tepimo metodais.
Tadiau kartais dél suformuoty dangy atsilupimo gali bati naudojamos ir fizikinio
garinimo, cheminio garinimo ar kitos sistemos (Troitzsch J, editor. International
plastics flammability handbook. New York: Hanser Pub; 1990; Thomas, J. O,
Schields J. The effect of surface coating on fire growth over composites materials,
Fire Safety Journal NIST United States Department of Commerce Building and Fire
Research Laboratory; National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,
1996, p. 173-193).

Be Siy metody pasaulyje egzistuoja ir daugiau nanodariniy jterpimo | EPS
bidy (elektrostatinis-cheminis, plazminé polimerizacija, centrifligavimas ir kt.), tadiau
Sie metodai maziau tyrinéti bei daZniausiai neekonomiski.

ISRADIMO ESME

Sio i§radimo tikslas — pasillyti nauja technologinj sprendima, siekiant
pagerinti EPS darbines savybes (pagerinti Silumine varZa, atsparumg tiesioginei
liepsnai, drégmes ir mikroorganizmy poveikiui ir tt.), panaudojant SiO, TiO,
nanodarinius ant neiSpisto PS grideliy pavir§iaus, gautus reaktyviojo magnetroninio
garinimo badu. Siame i§radime yra kombinuojamas pavirSiaus energijos keitimas,
naudojant aktyvavimg Zematemperatiringje (Tjon, < 10° K) plazmoje, siekiant
pagerinti nanodariniy adhezijg prie dengiamo pavir$iaus, ir plony nanodariniy gavima
reaktyvioje Ar+O, dujy aplinkoje ant neiSplsto PS granuliy pavir$iaus ir po to
einan¢iomis technologinémis PS gradeliy iSpatimo ir EPS plok$&iy formavimo
operacijomis.

BREZINIY PAVEIKSLY APRASYMAS

Toliau iSradimas bus apradytas su nuoroda | jj paaiSkinandius bréZinius,
kuriuose:

Pav. 1 pateikta bendra patentuojamo proceso eiga;
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Pav. 2 pavaizduota aktyvavimo ir nanodariniy sintezés kamera;

Pav. 3 pateiktos skenuojancio elektroninio mikroskopo nei$plsto PS granuliy
vaizdy nuotraukos su Ti oksido pagrindo nanodariniais ant pavirSiaus (raudoni
taskai).

ISradimo realizavimo apraS§ymas
ISradimo koncepcijos algoritmas yra pateikiamas pav. 1. Detalus apra$as:

1. Polimerinius (PS) bandinius — gridelius 1 talpiname j vakuumine kamerg 2
(pav. 2), kurioje atliekame pavirSiaus aktyvacijg. Slégis aktyvacijos metu — 0,01-0,1
mbar. Aktyvacijai naudojamai plazmai suzadinti naudojamas DC maitinimo S$altinis
arba impulsinis DC maitinimo $altinis (Saltinio daZnis i§ 2 kHz-20 kHz intervalo), arba
RF maitinimo $altinis 3. Plazmg generuojantis elektrodas 4 turi bati 3-8 cm atstumu
nuo aktyvuojamy neiSpusto PS griideliy. Plazmos $altinio galia tenkanti atitinkamo
elektrodo ploto vienetui yra 0,2-1,0 W/cm?. Aktyvacijos laikas 20-60 sekundziy.

2. Aktyvuoti neidpasti PS griideliai 1 neistraukiami i§ kameros 2 ir atliekamas
kameros 2 atsiurbimas vakuuminiais siurbliais 5 iki ne didesnio kaip 7x10* mbar
slégio. Atsiurbus, j kamerg 2 paduodamas Ar:O, dujy misinys santykiu 70+£10:30+10.
Magnetrony 6 maitinimui galima naudoti DC, arba impulsinj DC, arba RF $altinius.
Maitinimo galia, tenkanti mag’netrono 6 darbinio pavirSiaus plotui, gali kisti tarp 1,0-
3,0 W/icm?. Atstumas tarp magnetrono 6 ir grideliy padékio 7 priklauso nuo
dengiamos PS medzZiagos: kuo lydymosi temperatiira maZesné, tuo atstumas turi bti
didesnis, ir atvirk§&iai. Gaunamos oksido pagrindo nanodalelés tolygiai pasiskirsto
ant grudelio pavirSiaus (pav. 3)

3. Jei reikalinga organizuoti nenutriikstama gamyba, reikia egzistuojanéios
Sliuzinés magnetroninio garinimo sistemos pagrindine kamera, kurioje atliekamas
garinimas, parengti, kaip parodyta pav. 2, ir panaudoti technologine seka, pateiktg 1-
3 punktuose. Aktyvavimg galima atlikti tiek $liuzinéje kameroje, tiek nepriklausomoje
kameroje. Aktyvuoti grideliai iSlieka aktyvis iki 5 pary, esant kambario temperatirai
ir oro santykinei dréegmei ne aukstesnei nei 55%.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Polistireninio putplas€io (EPS) tiriniy savybiy pagerinimo bidas,
panaudojant oksidy pagrindo nanodarinius, apimantis nei$pisty EPS grudeliy
pavirSiy aktyvavimg plazmoje ir po to vykdomg oksido pagrindo nanodariniy
uznesimg ant aktyvuoty pavirSiy, besiskiriantis tuo, kad

(a) prie$ uznesimg neiSplsto PS grudeliy pavirSiy aktyvuoja RF arba 2,0-20
kHz daznio impulsinio DC arba DC maitinimo $altinio generuotoje
Zematemperataringje (Tjony < 10° K) plazmoje, 20-60 sekundZiy trukmeés aktyvacijos
metu palaikant 0,01-0,1 mbar slégj ir sudarant 3-8 cm atstumg tarp nei$pisto PS
granuliy ir plazmg generuojanéio elektrodo, kurio plotui tenkanti galia — 0,2-1,0
Wicm?;

(b) uznesa oksido pagrindo (SiO; ar TiO,) nanodarinius ant atskiry nei$pasty
PS grideliy, kurie véliau iSpuiami ir sulydomi;

(c) nanodariniy uzZneSimui naudoja magnetroninio garinimo metodg
reaktyvioje Ar:O. aplinkoje, esant Ar:O; dujy miSinio santykiui 70+10:30£10,
magnetrony maitinimui naudoja DC arba impulsinj DC, arba RF $altinius, palaikant

magnetrono darbinio pavir§iaus plotui tenkangig maitinimo galia tarp 1,0-3,0 W/cm?.
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Bandiniai talpinami j vakuuming kamera
ir atsiurbiama iki 110102 mbar skégio
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Pav. 3
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