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ISRADIMO SRITIS

Sis iSradimas yra susijes su elektrai laidziy organiniy polimery gamyba. Dar
tiksliau, tai adhezyvinio polimero matricos ir j jj jsiskverbusio puslaidininkinio polimero
kompozito gamybos bidas, taikantis tolygy iniciatoriaus pasiskirstymg per visg

adhezyva.
TECHNIKOS LYGIS

Polipirolo (&ia ir toliau trumpiniuose Zymimu santrumpa PPy) sluoksniai yra
pla¢iai naudojami ir tyrinéjami dél savo unikaliy savybiy, tokiy kaip elektrinis laidumas
ir mikrobangy absorbcija naudojant atitinkamg dopantg (legiruojantia medZiagg).
Pastaraisiais metais laidis polimerai su konjuguotomis dvigubomis jungtimis
susilauké daug démesio kaip pazangios medZiagos. Tarp Siy elektrai laidZiy
polimery, polipirolas, dél savo gero stabilumo natUraliomis sglygomis, dél lengvai
pasiekiamos sintezés ir dél geresnio laidumo lyginant su kitais laidZiaisiais
polimerais, yra ypal daug Zadantis komerciniam pritaikomumui. Pagrindinés
polipirolo panaudojimo sritys apima elektronikos jrenginius, cheminius sensorius,
pluostiniy medziagy elektronikg. Polipirolas dél savo absorbuojanéiy savybiy taip pat
puikiai tinka elektromagnetiniam ekranavimui dél savo savybés elektromagnetine
energijg paversti j Siluma.

Dazniausi polipirolo gamybos bildai yra trys: cheminé polimerizacija tirpale,
cheminis gary padengimas ir elektrocheminé polimerizacija. Tyrimai parodé, kad
elektrocheminiu bldu gautas polipirolas yra trapus ir nestabilus laikui bégant, bei
nepasizymi geromis laidumo savybémis, todél reikalingas polipirolo gamybos b{idas,
kuris sukuria ilgaamzi$kg polipirolo medziaga, atsparig aplinkos poveikiams. Saville,
P., Polypyrrole: Formation and Use D.N.C. Defence R&D Canada - Atlantic, Editor.
2005: Canada veikalas detaliai apraso polipirolo formavimg ir panaudojima.

Vienas 8ios problemos sprendimas yra apraSytas amerikieGiy patente Nr.
US4289843  (A), publikuotame  1981-09-15. Sis  iSradimas  apra$o
fotopolimerizuojamg elements, tinkantj fotoreljefinio spausdinimo technologija
plokstéms gaminti. ISradimas apima juostele ar plokstele, lipny sluoksnj ir
fotopolimerizuojamg sluoksnj, kur lipnus sluoksnis apima nefotopolimerizuojama
plastiko risiklj ir fotopolimerizacijos iniciatoriy, apimantj priemaiinj junginj, kurio
formulé yra dismetilaminas-benzofenonas, kurio kiekis masés atzvilgiu lyginant su
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risikliu yra nuo 0,01 iki 2,0% ir dar vieng fotopolimerizacijos iniciatoriy, kurio kiekis

maseés atzvilgiu yra nuo 0,1 iki 7% lyginant su riSikliu.

Kitas koréjiediy patentas Nr. KR20140003692 (A), publikuotas 2014-01-10,
apraSo bidg gaminti saulés cele su legiruojanéiomis medziagomis sluoksnyje. Bldas
apima Siuos Zingsnius: legiruojandios medZiagos jterpimas j puslaidininkinj substrata;
zingsnj, kurio metu puslaidininkiniam substratui yra atliekamas temperatirinis
aktyvacijos procesas tam, kad baty aktyvuota legiruojanti medziaga prie pirmosios
temperatiros. Aktyvacijos Sildymo proceso metu kaitinimo procesas yra atliekamas
puslaidininkiniam substratui prie pirmosios temperatiros po to, kai apsauginis
sluoksnis difuzijos emisijai yra suformuojamas ant puslaidininkinio substrato
temperatlroje, Zemesnéje uZ pirmajg temperatirg prie pirmyjy dujy atmosferos.
Toliau blUdas apima Zingsnius, kuriy metu yra paruoSiamas puslaidininkinis
substratas; formuojamas legiruojan€iy medziagy sluoksnis; jterpiamos pirmojo
laidumo tipo legiruojan€ios medziagos; jterpiamos antrojo tipo legiruojancios
medziagos; atliekamas aktyvacijos kaitinimo procesas; atliekamas nuplovimas;
suformuojamas difuzijg apsaugantis sluoksnis ir pasyvacijos sluoksnis; suformuoti
elektrodus.

Dar vienas koréjie€iy patentas Nr. KR20050029603 (A), publikuotas 2005-
03-28, apraSo poréto polimero juostelés paruo$imo procesa, kurio metu yra
dengiamas polimero tirpalas sukamuoju dengimo bidu. Sio proceso metu yra
paruosiama poréta vienodo storio ir pory dydzio polimero juostelé, iSliekanti tokia pati
net kai yra veikiama sausos atmosferos be drégmes padidéjimo ar drégmés turindio
oro jsiterpimo ir tai yra poréta polimery juostelé. Badas apima zingsnius, kuriy metu
polimeras yra iStirpinamas organiniame tirpiklyje; vanduo yra supilamas j tirpiklj tam,
kad bdty gautas polimero vandeninis tirpalas; polimero vandeninis tirpalas
padengiamas ant pagrindo sukamuoju dengimo bddu. Pateikiamos tinkamiausios
polimerinés medZiagos: paremtos celiuliozés pagrindu, stireno pagrindu, akrilo
pagrindu, epokso pagrindu, amido pagrindu, esterio pagrindu, imido pagrindu;
organinis tirpiklis yra bent vienas i§ grupés, turinCios eterio pagrindu, ketono
pagrindu, alkoholio pagrindu, aldehido pagrindu, amino pagrindu, alipadio pagrindu
paremtus tirpiklius. Tinkamiausiame variante polimero santykis organiniame tirpiklyje
yra 3-30% vandens ir vandens santykis polimero vandeniniame tirpale yra 1-15%.

Tinkamiausiame variante sukamasis dengimas yra atliekamas prie 100-30000
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aps/min.

Kitas kiny patentas Nr. CN105085908 (A), publikuotas 2015-11-25, apra$o
raStuoto polipirolo pagrindu padengtos juosteles paruodimo blda, pagristg vietoje
atliekamu rauksléjimu. Sis bddas apima paruosimo procediras, kurios po PDMS
prieSpolimeriné ir kryZmidkai susieta medZiagos yra sumaiSomos pagal masés
santykj 10:1, miSinys yra jpilamas | indg ir maiSomas idant suformuoty vienodo
dydZio prieSpolimerine medZiaga; prieSpolimeriné medziaga yra kaitinama 70 laipsniy
Celsijaus temperatdroje keturias valandas po to degazuojama vieng valandg ir
sukietinama, tokiu bddu paruoSiant PDMS elastomerg; PDMS elastomeras yra
padalinamas | lakStus ir lakstai yra vertikaliai jstatomi j talpg; Py vandenilio chlorido
riagsties vandens tirpalas yra paruoSiamas ir tolygiai padengiamas ultragarsiniu badu,
geleZies chlorido (&ia ir toliau Zymimu santrumpa FeCl;) vandenilio chlorido rigsties
vandeninis tirpalas tuomet yra paruoéiamés ir vienodai padengiamas ultragarsiniu
bldu, santykiu molinj monomero ir oksiduojandios medziagos nuo 0,15 iki 0,5,
reakcija yra atliekama 4-60 min., ir tada gautas méginys yra polipirolo juostelé.

Minetieji iSradimai yra aktualls tuo, kad jie tiesiogiai arba netiesiogiai
atskleidzia, kaip pagerinti polipirolo gamybg. Amerikie€iy patentas Nr. US4289843
apraSo lipniy dangy panaudojimg suri$ant cheminius junginius. Sio iSradimo
trGkumas yra tai, kad jis tiesiogiai nepateikia sprendimo bddo, kaip pagaminti
polipirolg. Korgjie€iy patentas Nr. KR20140003692 nurodo, kaip atlikti jterpima,
nuplovimg ir kaitinimg, tagiau nepateikia sprendimo bido, kaip pagaminti polipirola.
Kitas korejie€iy patentas Nr. KR20050029603 atskleidzia, kaip pagaminti polipirolg
taikant vandeninius organinius tirpiklius bei ty tirpikliy padengima, taikant sukamojo
dengimo technologijg. Sio iSradimo trikumas yra tai, kad padengtos molekulés yra
nestabilios, kadangi néra pateikiamas jy suri$imo biddas. Kiny patente Nr.
CN105085908 nurodoma, kaip pagaminti prieSpolimerinius komponentus (pirolo ir
FeCls tirpalus) ir kaip jais padengti tam tikrus pavirius. Sio igradimo trikumas taip
pat yra tai, kad padengtas polimeras yra nestabilus, kadangi reakcijos iniciatorius yra
disperguotas polimerizacijos tirpale.

ISRADIMO ESME

Tam, kad baty panaikinti auk$¢iau nurodyti trikumai, $iuo iradimu yra
sukuriamas polipirolo sluoksnio gamybos bidas, taikantis iniciatoriaus jterpimg |

adhezyva. Tinkamiausiame i$radimo jgyvendinimo variante polipirolo kompozita
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sudaro lipni polimero matrica, kurig, tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante,
sudaro bent viena i§ $iy medziagy: polivinilo alkoholis (€ia ir toliau trumpiniuose
Zymimas PVA), polivinilacetatas (Cia ir toliau trumpiniuose Zymimas PVAc),
polivinilbutiralis (¢ia ir toliau trumpiniuose Zymimas PVB), polistireno sulfonragstis
(Gia ir toliau trumpiniuose Zymima PSSA); polietilentereftalato (Cia ir toliau
trumpiniuose Zymimu santrumpa PET) lipni juostelé; aktyvatorius, Kkuris
tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante yra FeCl; sluoksnis; polipirolo

sluoksnis.

Polipirolo kompozito gamybos bidas apima Siuos Zingsnius: adhezyvinio
polimero tirpalo paruosimas, kurio metu lipnds polimerai tinkamiausiame iSradimo
jgyvendinimo variante yra istirpinami tirpiklyje, | kurj supilamas atitinkamas
iniciatoriaus FeCls vandenis tirpalas; substrato (pagrindo) paruosimas, kurio metu,
tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante, PET (substratas) yra nuvalomas su
deguonies plazma; adhezyvinio polimero sluoksnio paruoSimas, kurio metu
pasirinktas polimeras, kartu su jame tolygiai paskirstytu FeCl; tirpalu, sukamuoju
dengimo bldu yra padengiamas ant substrato; gauto sluoksnio dZiovinimas, kurio
metu tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante gauta sluoksniy sistema yra
nusausinama dZiovinimo spintoje; polipirolo sluoksnio padengimas, kurio metu,
tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante, substratas su adhezyviu sluoksniu
yra panardinamas vandeniniame pirolo tirpale; polipirolo kompozito paruoSimas, kurio
metu, tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante, polimerizacijos sluoksniai yra

nuplaunami su distiliuotu vandeniu ir iSkaitinami dZiovinimo spintoje.
TRUMPAS BREZINIY PAVEIKSLY APRASYMAS

BréZiniy paveikslai yra pateikti tik kaip nuoroda | galimg iSradimo
ijgyvendinimg ir jokiu bddu neturi riboti iSradimo apimties. Nei vienas i§ pateikty
bréZiniy ir grafiky neturéty bdti laikomi kaip ribojanciais, o tik kaip galimo iSradimo
jgyvendinimo pavyzdZiais. Pavyzdiniai polipirolo kompozito bréZiniai ir grafikai.

Fig. 1 Pavaizduotas scheminis tinkamiausios konfigracijos substrato ir FeCl3
su polimery matrica junginio vaizdas. Tolygiai pasiskirs¢iusi lipni polimery matrica
suteikia aktyvatoriui stabilumo, kadangi prie jo prisitvirtines FeCl; iSlieka lokaliai

statiSkas. Periferinis vaizdas.

Fig. 2 Pavaizduotas scheminis polipirolo kompozito vaizdas. Polipirolo
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kompozitg sudaro lipni polimery matrica; substratas; FeCl; jsiterpes matricoje;
polipirolo sluoksnis. Polipirolo sluoksnis dél lipnios polimery matricos rysiy islieka

tolygiai pasiskirstes, lokaliai statiSkas ir stabilus. Periferinis vaizdas.

Fig. 3A Pavaizduotas fokusuoty jony pluosty skenuojandiu elektroniniu
mikroskopu (Cia ir toliau trumpiniuose Zymimu FIB-SEM) istirtas PVA-PPy polipirolo
kompozito pavirSius. Vaizdas i$ virSaus.

Fig. 3B Pavaizduotas FIB-SEM nustatytas PVAc-PPy polipirolo kompozito
pavirSiaus vaizdas. Vaizdas i$ virSaus.

Fig. 3C Pavaizduotas FIB-SEM nustatytas PVB-PPy polipirolo kompozito

pavirSiaus vaizdas. Vaizdas i$ virSaus.

Fig. 3D Pavaizduotas FIB-SEM nustatytas PSSA-PPy polipirolo kompozito

pavirSiaus vaizdas. Vaizdas i$ virSaus.

Fig. 4A Pavaizduotas PVA-FeCI3 ir PVA-PPy sluoksniy Furje transformacijos
infraraudosios spektroskopijos (Cia ir toliau trumpiniuose Zymimos FTIR) tyrimy

rezultatas.

Fig. 4B Pavaizduotas PVAc-FeCI3 ir PVAc-PPy sluoksniy FTIR tyrimy

rezultatas.

Fig. 4C Pavaizduotas PVB-FeCI3 ir PVB-PPy sluoksniy FTIR tyrimy
rezultatas.

Fig. 4D Pavaizduotas PSSA-FeCI3 ir PSSA-PPy sluoksniy FTIR tyrimy
rezultatas.

Fig. 5 Pavaizduotas PVA-PPy, PVAc-PPy ir PVB-PPy sluoksniy pavir§iaus
XPS tyrimy rezultatas.

Fig. 6A Pavaizduotas PVA-PPy sluoksnio pavirSiaus Rentgeno
fotoelektroninés spektrokopijos (Cia ir toliau trumpiniuose 2Zymimos XPS) Nis
spektras.

Fig. 6B Pavaizduotas PVAc-PPy sluoksniy pavir§iaus XPS N1s spekiras.
Fig. 6C Pavaizduotas PVB-PPy sluoksniy pavirsiaus XPS N1s spektras.
Fig. 7A Pavaizduotas PVA-PPy sluoksnio pavir§iaus XPS C1s spektras

Fig. 7B Pavaizduotas PVAc-PPy sluoksniy pavir§iaus XPS C1s spektras.
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Fig. 7C Pavaizduotas PVB-PPy sluoksniy pavirSiaus XPS C1s spektras.

Fig. 8 Pavaizduotas PPy kompozity su skirtingai adhezyvais mikrobangy (8-
40 GHz bangy ruoZe) ekranavimo efektyvumo priklausomybés nuo

elektromagnetinés bangos daznio grafikas.
DETALUS JGYVENDINIMO VARIANTY APRASYMAS

Cia ir toliau i8radimo jgyvendinimo variantai bus apraSomi su nuorodomis |
bréZinius, taciau iSradimo jgyvendinimo variantai néra ribojami Cia atskleistiems
iSradimo jgyvendinimo variantams ir jvairios jgyvendinimo varianty modifikacijos yra

galimos.

Tam, kad iSradimo jgyvendinimo variantai baty aiSkiai ir glaustai iliustruoti,
elementai, nesusije su iSradimo jgyvendinimo variantais, nebus vaizduojami
bréZiniuose. Be to, vienodi ar pana$is elementai turi tuos pacius nuorodos numerius
visur, kur tai yra jmanoma ar praktiSka. Nemaziau svarbu ir tai, kad sluoksniy ir
elementy dimensijos yra padidintos ar schematiSkai iliustruotos, arba kai kurie
sluoksniai yra nevaizduojami dél aiSkumo. Kiekvienos dalies dimensijos galimai
neatspindi tikryjy elementy dydziy.

Sis iSradimas atskleidZia polipirolo kompozito (1) gamybos btda, kuris apima
iniciatoriaus (3) jterpima j adhezyva (lipnig polimery matricg) (5). Tinkamiausiame
iSradimo jgyvendinimo variante polipirolo kompozita (1) sudaro: lipni polimery matrica

(5); substratas (nelaidus pagrindas) (2); iniciatorius (3); polipirolo sluoksnis (4).

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante lipnig polimery matricg (5)
sudaro bent viena iS5 3&iy medziagy: polivinilo alkoholis, polivinilacetatas,
polivinilbutirolis, polistireno sulfonrigstis. Sios srities specialistui turéty bati aiku, jog
kiti polimerai, turintys panasig chemine konstrukcijg ir gebantys sudaryti tvirtus rysius
su aktyvatoriumi (3), gali bati panaudoti kaip polimery matrica (5).

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante substratas (2) yra polietileno
terapftaleto (PET) pagrindas (2), kuris yra atraminis sluoksnis lipniam polimery
sluoksniui (5). Sios srities specialistui turéty bati aisku, jog substratas (2) gali bati
sudarytas ir i$ kity elektrai nelaidZiy medziagy, atspariy aplinkos poveikiui.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante aktyvatorius (3) yra FeCls
sluoksnis (3). Sios srities specialistui turéty bati aisku, jog kitos medziagos, tokios
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kaip vandenilio peroksidas ar kiti oksidatoriai, gebandys aktyvuoti chemine
polimerizacijg, gali bGti naudojamos kaip aktyvatorius (3).

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante polipirolo kompozito (1)
gamybos bidas apima Siuos Zingsnius: substrato (2) paruoSimas; laidZios dangos
formavimas ant substrato (2); gautos kompozicijos dZiovinimas; polipirolo sluoksnio
(4) padengimas; polipirolo kompozito (1) dZiovinimas.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante substrato (2) paruoSimo

zingsnio metu substratas (2) yra nuvalomas su deguonies plazma.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante laidZios dangos formavimo
ant substrato (2) zingsnis apima adhezyvinio polimero sluoksnio (5) tirpalo paruoSimg
ir gauto tirpalo tolygy paskirstyma ant substrato (2). Sio Zingsnio metu bent vienas i$
polimery (5) tam tikru procentiniu kiekiu yra istirpinamas aktyvatoriaus (3) tirpale.
Aktyvatoriaus (3) tirpalg, tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante, sudaro tam
tikro procentinio kiekio tirpiklis ir tam tikro procentinio kiekio iStirpes aktyvatorius (3).
Tolygaus polimero (5) ir iniciatoriaus (3) tirpalo paskirstymo ant substrato (2) Zingsnio
metu polimero ir iniciatoriaus tirpalas yra sukamuoju dengimo bidu padengiamas ant
substrato.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante gautos kompozicijos (2, 3,
5) dZiovinimo Zingsnio metu gauta kompozicija yra iSdZiovinama dZiovinimo spintoje.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante polipirolo sluoksnio (4)
padengimo Zingsnio metu gauta kompozicija (2, 3, 4) yra panardinama vandeniniame
pirolo tirpale. Aktyvatorius inicijuoja polimerizacijos procesg ir prie kompozicijos
prilipes pirolas virsta polipirolu (4).

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante polipirolo kompozito (1)
paruodimo Zingsnio metu polipirolo kompozitas (1) yra nuplaunamas distiliuotu
vandeniu ir iSdZiovinamas dziovinimo spintoje.

Viename i8radimo jgyvendinimo variante, kur polimery adhezyvas (5) yra
PVA, polimero sluoksnio (5) tirpalo paruoS§imo Zingsnio metu, 10 procenty (Gia ir
toliau trumpiniuose Zymima %) PVA ir 20% FeCl; tirpalas yra paruo$iamas istirpinant
11,4 gramy (&ia ir toliau trumpiniuose Zymima g) PVA, kurio molekuliné masé
svyruoja nuo 88000 iki 97000 gramy molyje (¢ia ir toliau trumpiniuose Zymima g/mol)

80 laipsniy Celsijaus temperatiros (Cia ir toliau trumpiniuose Zymima °C)
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vandeniniame FeCl; tirpale, kur 70 g vandens turi 22,8 g FeCls. Tacdiau Sis
jgyvendinimas néra apribotas Cia pateikty kiekiy, temperatury ir procentiniy daliy. Del
to PVA procentinis kiekis, FeCl; procentinis kiekis, PVA masé, tirpalo temperatira,

vandens mase, FeCl; masé gali skirtis.

Kitame i8radimo jgyvendinimo variante, kur polimery adhezyvas (5) yra
PVAc, polimero sluoksnio (5) tirpalo paruosSimo Zingsnio metu, 18% PVAc ir 19%
FeCl; tirpalas yra paruoSiamas istirpinant 11,4 g PVAc FeCls-metanolio (€ia ir toliau
trumpiniuose Zymima MetOH) tirpale, kur 12,34 mililitro (€ia ir toliau trumpiniuose
Zymima ml) metanolio turi 3,00 g FeCls. Tadiau 8is jgyvendinimas néra apribotas &ia
pateikty kiekiy, temperatdry ir procentiniy daliy. Dél to PVAc procentinis kiekis, FeCl
procentinis kiekis, PVAc masé, metanolio kiekis, FeCl; masé gali skirtis.

Dar viename iSradimo jgyvendinimo variante, kur polimery adhezyvas (5) yra
PVB, polimero sluoksnio (5) tirpalo paruo$imo zingsnio metu, 20% PVB ir 10% FeCls
tirpalas yra paruoSiamas istirpinant 11,4 g PVB FeCls-etanolio (Cia ir toliau
trumpiniuose Zymima EtOH) tirpale, kur 17,7 ml metanolio turi 2,00 g FeCl; ir apie
0,05 ml vandenilio chlorido (Cia ir toliau trumpiniuose Zymima HCI). Taciau Sis
ijgyvendinimas néra apribotas Cia pateikty kiekiy, temperatdry ir procentiniy daliy. Dél
to PVB procentinis kiekis, FeClz procentinis kiekis, PVB maseé, etanolio kiekis, FeCls
masé, HCI kiekis gali skirtis.

Dar viename iSradimo jgyvendinimo variante, kur polimery adhezyvas (5) yra
PSSA, polimero sluoksnio (5) tirpalo paruosimo Zingsnio metu, 20% PSSA ir 40%
FeCl; tirpalas yra paruoSiamas sukimosi bldu iSgarinant 18% PSSA, kurio
molekuliné masé apytiksliai lygi 75000 g/mol vandeninj tirpalg tol, kol lieka 43%
PSSA. Tada 8,25 g 43% PSSA yra jdedamas | vandeninj FeCls tirpala, kur 2,15 mi
vandens turi 6,94 g FeCls, tokiu bddu iSgaunant 20% PSSA ir 40% FeCl; tirpala.
Tacgiau 8$is jgyvendinimas néra apribotas c¢ia pateikty kiekiy, temperatdry ir
procentiniy daliy. Dél to PSSA procentinis kiekis, FeCls procentinis kiekis, PSSA
masé, vandens kiekis, FeCl; masé gali skirtis.

Tam, kad aiSkiai baty atskleisti galimi iSradimo jgyvendinimo variantai,

Zemiau pateikiame polipirolo su polimery posluoksniy gamybos badus ir skirtumus.

Lentelé 1. Polipirolo su polimeriniais adhezyvais gamybos badai ir jy
savybés.
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Pasluoksnio kompozicija Sukamojo
cimeras [Polimerol £655 FTPAGS T dengimo | 00 e e s | Sawbes
kiekis, % % | o '| parametrai
85°C Atspindinti,
PVA 10 20 |H0,70 60 7 30 lanksti, linkusi
min. lenktis
° Matiné,
Pvac | 18 | 19 MO | 4 minge, | 358 60 fanksti
apie 1000 ) ploksdéia
apsisukimy o Matiné,
PVB 20 | 10 [FO0.T0 per minute e 120 lanksti,
n. plok3&ia
40°C Matiné,
PSSA 20 40 | H0, 40 60 miﬁ 10 lanksti,
) plokscia

Sios srities specialistui turéty bati aidku, jog 1 lenteléje nurodyti procentiniai
kiekiai neturi riboti iSradimo apimties, kadangi panaudojus artimus nurodytiems,
taCiau ne tokius paCius medziagy procentinius kiekius, galima pasiekti panasy
techninj efekta. Sis iSradimas apima procentiniy kiekiy intervalus, kuriy réZiai yra -5%
ir +5% atzvilgiu 1 lenteléje nurodyty reikSmiy. Tai reiSkia, jog tinkamiausiame
iSradimo jgyvendinimo variante tirpinami polimerai (5) yra polivinilo alkoholis,
sudarantis apie 5%-15% kompozito masés; polivinilacetatas, sudarantis apie 13%-
23% kompozito maseés; polivinilbutirolis, sudarantis apie 15%-25% kompozito masés;
polistireno sulfonrigstis, sudaranti apie 15%-25% kompozito masés, o kai polimeras
(5) yra polivinilo alkoholis arba polivinilacetatas, aktyvatorius (3) yra FeCls, sudarantis
apie 15%-25% kompozito masés; kai polimeras (5) yra polivinilbutirolis, aktyvatorius
(3) yra FeCls, sudarantis apie 5%-15% kompozito masés; kai polimeras (5) yra
polistireno sulfonragstis, aktyvatorius (3) yra FeCl;, sudarantis apie 35%-45%
kompozito masés. Be to, Sios srities specialistui turéty bati aiSku, jog &ia nurodyti
medZiagy procentiniai kiekiai parodo, kurig tirpalo (kompozito) masés dalj sudaro
medZiagos mase.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante nelaidaus pagrindo (2)
paruosimo Zingsnio metu apie 6,3 kvadratinio centimetro (Cia ir toliau trumpiniuose
Zymima cm?) PET pagrindas yra valomas su deguonies plazma tris minutes (Gia ir
toliau trumpiniuose Zymima min.) prie§ sukamajj dengima. Tagiau $is jgyvendinimas
néra apribotas Cia pateikty valymo medziagy, ploty ir laiky daliy. Dél to nelaidaus

pagrindo (2) ploto, valymui pasirinkta medZiaga ir valymo laikas gali skirtis.
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Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante polimero sluoksnio (5)
padengimo Zingsnio metu 1,5-2 ml pasirinkto polimero ir FeCls tirpalo yra uZzdedama
ant PET juostelés (2) ir sukamojo dengimo bidu yra sukama 1000 apsisukimy per
minute dazniu vieng minute. Padengti polimery adhezyviniai sluoksniai yra
dziovinami spintoje. Taciau $is jgyvendinimas néra apribotas &ia pateikty polimery
kiekiy, dazniy ir dziovinimo bddy. Dél to pasirinkto polimero kiekis, sukamojo
dengimo daznis ir dZiovinimo badas gali skirtis.

Tinkamiausiame i$radimo jgyvendinimo variante polipirolo sluoksnio (4)
padengimo Zingsnio metu gauti adhezyvai yra jmerkiami j 0,3, 0,5 ir 1 M vandeninius
pirolo tirpalus. Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante pirolo vandeninis
tirpalas yra iSgrynintas distiliacijos bldu prie sumazinto slégio ir laikomas 4 °C
temperatiroje. PPy sluoksniai yra padengiami atliekant pirolo cheming polimerizacijg
ant gauto lipnaus polimero sluoksniy sistemos, kurioje yra jterptas FeCls iniciatorius.
Po pirolo polimerizacijos visy sluoksniy spalva pasikei€ia i§ oranZinés-rudos j juoda.
Tada kompozitas yra nuplaunama su distiliuotu vandeniu ir dZiovinamas krosnyje.
Taciau Sis jgyvendinimas néra apribotas &ia pateikty valymo medziagy, pirolo tirpalo
kiekiy ar jo gamybos ar laikomo salygy, gauty sluoksniy spalvy. Dél to valymui
pasirinkta medziaga, pirolo tirpalo kiekiai, gamybos ir laikymo salygos, gauty
sluoksniy spalvos gali keistis.
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APIBREZTIS

1. Polipirolo kompozito (1) gamybos badas, apimantis Siuos Zingsnius:
substrato (2) paruosima;

laidZios dangos formavimg ant substrato (2);

gauto sluoksnio dZiovinima;

polipirolo (4) sluoksnio padengima;

polipirolo kompozito (1) paruosima,

besiskiriantis tuo, kad laidZios dangos formavimo ant substrato (2)
Zingsnis toliau apima:

adhezyvinio polimero (5) ir iniciatoriaus (3) tirpalo paruosima;
gauto tirpalo tolygy paskirstyma ant substrato (2).

2. Polipirolo kompozito (1) gamybos bidas pagal 1 apibrézZties punkta,
besiskiriantis tuo, kad adhezyvinio polimero (5) ir iniciatoriaus tirpalo paruo$§imo
metu lipnds polimerai yra iStirpinami iniciatoriaus (3) tirpale.

3. Polipirolo kompozito (1) gamybos bidas pagal 1 apibrézties punkta,
besiskiriantis tuo, kad polimero (5) ir iniciatoriaus (3) tirpalo tolygaus
paskirstymo ant substrato (2) zingsnio metu polimero (5) ir iniciatoriaus (3) tirpalas
yra sukamuoju dengimo bddu padengiamas ant substrato (2).

4. Polipirolo kompozito (1) gamybos bidas pagal 2 apibréZties punkta,
besiskiriantis tuo, kad tirpinamas polimeras (5) polivinilo alkoholis sudaro apie
10%-20% pagal mase visos kompozito sudéties.

5. Polipirolo kompozito (1) gamybos blidas pagal 2 apibréZties punktg,
besiskiriantis tuo, kad tirpinamas polimeras (5) polivinilacetatas sudaro apie
18%-28% pagal mase visos kompozito sudéties.

6. Polipirolo kompozito (1) gamybos bidas pagal 2 apibrézties punkta,
besiskiriantis tuo, kad tirpinamas polimeras (5) polivinilbutirolis sudaro apie

20%-30% pagal mase visos kompozito sudéties.

7. Polipirolo kompozito (1) gamybos bldas pagal 2 apibréZties punkta,
besiskiriantis tuo, kad tirpinamas polimeras (5) polistireno sulfonrigstis sudaro
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apie 20%-30% pagal mase visos kompozito sudéties.

8. Polipirolo kompozito (1) gamybos bildas pagal 4-7 apibrézties punktus,
besiskiriantis tuo, kad, kai polimeras (5) yra polivinilo alkoholis arba
polivinilacetatas, aktyvatorius (3) yra FeCls, sudarantis apie 20%-30% pagal mase
visos kompozito sudéties; kai polimeras (5) yra polivinilbutirolis, aktyvatorius (3) yra
FeCls, sudarantis apie 10%-20% pagal mase visos kompozito sudéties; kai polimeras
(5) yra polistireno sulfonrigstis, aktyvatorius (3) yra FeCls, sudarantis apie 40%-50%
pagal mase visos kompozito sudéties.

9. Polipirolo kompozito (1) gamybos bldas pagal 4 apibréZties punkts,
besiskiriantis tuo, kad tirpiklis yra vanduo, sudarantis apie 70%-80% pagal

mase visos kompozito sudéties.

10. Polipirolo kompozito (1) gamybos budas pagal 5 apibrézties punkta,
besiskiriantis tuo, kad tirpiklis yra metanolis, sudarantis apie 63%-73% pagal
mase visos kompozito sudéties.

11. Polipirolo kompozito (1) gamybos bldas pagal 6 apibrézties punkta,
besiskiriantis tuo, kad tirpiklis yra etanolis, sudarantis apie 70%-80% pagal

mase visos kompozito sudéties, su apie 0,05 ml vandenilio chlorido.

12. Polipirolo kompozito (1) gamybos bidas pagal 7 apibréZties punkta,
besiskiriantis tuo, kad tirpiklis yra vanduo, sudarantis apie 40%-50% pagal
mase visos kompozito sudéties.
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