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1. Uvod

Polymerni kompozity poskytuji Siroké spektrum kom-
binaci, jimiz lze vytvaret specifické materialy v zavislosti
na aktualnich trendech vyzkumu a vyvoje. Jsou to hetero-
genni materialy tvofené nejméné dvéma fazemi, obvykle
rozdilného chemického sloZeni, které se lisi fyzikalnimi
a mechanickymi vlastnostmi. Polymerni faze ma funkci
pojivové matrice. Sekundarni faze, obvykle nespojita, tvo-
fena ¢asticemi rizného charakteru, je nazyvana plnivem.

Z hlediska elektrické vodivosti spada vétSina poly-
mernich materiali do kategorie nevodici, klasifikovanych
jako materidly, jejichz meérnd elektrickd vodivost
(konduktivita) je mensi nez 10™* Scm™ (cit."). Integraci
elektrovodivého plniva do polymerni matrice za uritych
podminek vznikne elektrovodivy polymerni systém.
Z elektrovodivych plniv se kromé kovovych prasku nej-
Cast&ji pouzivaji plniva na bazi riznych modifikaci uhliku,
jako jsou Castice grafitu a dalsi prechodové formy alotropt
uhliku, uhlikové saze, fullereny, uhlikové nanotrubicky ¢i
grafenové nanodesticky®’. Moznou alternativou vodivych
plniv jsou rovnéz vodivé polymery (polyanilin, polypyrol)*”.

Elektricka vodivost polymernich kompozitli zavisi na
fadé faktorti jako napf. na elektrickych vlastnostech jed-
notlivych komponentii, koncentraci a vlastnostech plniva,
vlastnostech mezifdzového rozhrani nebo tepelnych ¢i
mechanickych vlastnostech matrice®. Mechanismus vodi-
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vosti elektrovodivych polymernich kompoziti (EPK) je
nejcastéji popisovan perkolaéni teorii’®. Podle této teorie
plati pro vodivost v blizkosti perkola¢niho prahu vztah:
o(v) o< (v=vo)'

kde v. je kriticky objemovy zlomek plniva, ¢ je kriticky
exponent, o(v) znaci vodivost kompozitu a v je objemovy
zlomek plniva®?®. Tyto parametry lze uréit fitovanim
(napf. metodou nejmensich Ctvercll) z experimentalné sta-
novené zavislosti vodivosti vzorkii na jejich slozeni. Pfi
velmi nizkych objemovych koncentracich plniva neni
sttedni vzdalenost mezi Casticemi plniva dostatecna
k tomu, aby doslo kjejich elektrickému propojeni
a vytvoreni elektrovodivé sité. Konduktivita polymerniho
kompozitu je zejména dana vodivosti matrice. S rostoucim
mnozstvim plniva se stfedni vzdalenost mezi Casticemi
plniva ¢i jejich shluky a aglomeraty zmensuje a k ptenosu
elektrického naboje miiZze jiz dochazet napt. prostiednic-
tvim preskokového nebo tunelového mechanismu. Pti kri-
tické koncentraci plniva, zvané perkolacni prah, je vzdale-
nost mezi ¢asticemi a jejich shluky jiz dostatecna k tomu,
aby doslo k jejich elektrovodivému propojeni. Zde se za-
vislost konduktivity kompozitu na mnozstvi plniva proje-
vuje skokovym zvySenim o nékolik fadi. Nasleduje jiz
pouze mirny rist mérné elektrické vodivosti smétujici
k hodnoté vodivosti plniva'' ", Piiklad experimentalné
ziskané perkolacni kiivky (zavislost konduktivity na obje-
movém zlomku plniva) pro kompozitni material silikono-
vy kaucuk/uhlikové saze je uveden na obr. 1 (cit.").
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Obr. 1. Perkolaéni kiivka: zavislost konduktivity, ¢ (v jednot-
kach Ohm™ em™ =S em™), na objemovém zlomku plniva, vy,
pro kompozit silikonovy kau¢uk/uhlikové saze'
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2. Fazové separovana perkolacni struktura
elektrovodivych polymernich kompoziti

Jeden ze soucasnych cil vyzkumu EPK se zabyva
snizovanim kritické oblasti vodivosti kompozitli smérem
k niZ§im koncentracim plniva, nebo moZnostmi dal$iho
zvyseni elektrické vodivosti materialu pii dané koncentraci
elektrovodivého plniva. Diivodem je kromé hledani no-
vych moznosti rozvoje EPK také dosazeni lepSich zpraco-
vatelskych podminek, pfipadné nizsich vyrobnich nakladu.

Tyto vyvojové strategie jsou zaloZzeny na vytvaieni
nasobné perkolacni struktury (NPS) v elektrovodivych
polymernich kompozitech. Teorie nasobné perkolace byla
poprvé popsana Levonem a spol. pro systém vodivé poly-
merni smési, ve které bylo nizkého perkolaéniho prahu
dosazeno na zakladé fazové separace vodivé a nevodivé
polymerni slozky'". Popisovany typ heterogenni smési
polymert je v literatufe bézné oznacovan jako nemisitelna
smés'®.

Nasobna perkolace je tedy dosazena ve fazové sepa-
rovanych EPK, v nichz kazda z fazi vytvafi v objemu ma-
terialu propojenou strukturu'>'”. Zpisoby, jimiZ je mozné
NPS ziskat, 1ze zhruba rozdélit do tfi skupin (obr. 2). Do
prvni znich patfi zminované nemisitelné smesi, v nichz
jedna polymerni slozka je bud’ vodiva, nebo obsahuje vo-
divé plnivo. Tato faze musi vytvofit propojenou strukturu
uvnitf matriéniho polymeru. Elektrovodivé plnivo muize
zustat dispergovano v rozptylené fazi, nebo migrovat
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k fazovému rozhrani'®*°. Druhou moZnosti, jak dosahnout
NPS, je pouZiti vice plniv liSicich se pfevazné tvarem. Dvé
¢i vice plniv se zde synergicky podili na pfenosu elektric-
kého néaboje. Hovoii se také o ,,preklenovaci“ nebo
»premost'ujici NPS (bridged multiple percolation), kdy
dochdzi k ,,pfemosténi plniva vétSinou kulovitého tvaru
plnivem s vy§§im aspektnim pomérem® *. T¥eti zpiisob,
kterym lze za urcitych podminek dosdhnout nasobné per-
kolace, je vytvofeni spojité ¢i pretrzité struktury porQ
v objemu kompozitu jeho lehéenim. Vznikne material se
slozitou vicefazovou strukturou, kdy polymer i plnivo
museji vytvofit vlastni perkolacni strukturu v poérovi-
té struktufe kompozitu a soucasné zajistit elektrovodivé
propojeni mezi ¢asticemi plniva®® %,

3. Lehc¢ené polymerni kompozity
s elektrovodivymi plnivy

Obecné je za lehéeny povazovan material obsahujici
dutinky (pory) nejriznéjSich velikosti a tvarQ, jez snizuji
hustotu plvodni, neleh¢ené hmoty. Lehcené polymerni
hmoty se vyrabéji riznymi metodami. NejCastéji pouziva-
nym zpusobem je tzv. napénovani. Napénovani probiha ve
trech stadiich: vznik port, jejich rust a ustaleni. Ke vzniku
pért dochazi mechanicky, vypafovanim nizkovroucich
kapalin, pomoci inertnich plynti, nebo rozkladem nadouva-
del. Podle vlastnosti a charakteru pord rozliSujeme mékké
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Obr. 2. Schematické znazornéni mozZnych forem nasobnych perkola¢nich struktur v elektrovodivych polymernich kompozitech:
(1) nemisitelna smés / uhlikova vlakna, (2) vicedruhové plnivo / grafitové desticky a uhlikové saze, (3) lehéeni / rostouci por a uhli-

kova vlakna
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leh¢ené hmoty mechové a houbové, nebo tuhé lehcené
hmoty pénové a pdrovité. Vlastnosti lehcenych polymer-
nich hmot zaviseji na fadé parametr, mezi které patfi
materialové slozeni polymerni faze a struktura leh¢eného
polymeru charakterizovana velikosti, typem a distribuci
port. Co se tyka mechanickych vlastnosti, nejvétsi pevnos-
ti je obecné dosahovano u leh¢enych polymert
s uzavienou porovitou strukturou a stejnomérnou velikosti
bunek”>*.

K vyrobé modernich multifunkénich lehéenych mate-
riald, vynikajicich vysokou pevnosti, je mozné pouzit
funk¢nich mikrorozmérovych plniv, nebo v soucasnosti jiz
uspésné aplikovanych plniv nanorozmérovych. Jiz mala
mnozstvi téchto castic rovnomérné dispergovanych
v polymerni matrici podporuji vznik porti béhem procesu
leh¢eni®. PFitomnost nanoplniv miiZe vést ve srovnani

s neplnénymi materidly k vétsi isotropii lehcené hmoty2,7 lz<xe

vzniku pori mensich rozmérd a jejich vétsi hustoté
Nanocastice jsou rovnéz schopné vyztuzit polymer na mi-
kroskopické urovni, coz v makrométitku zpusobi celkové
mechanické vyztuZeni lehéené hmoty**°.

Plniva lze rovnéz pouzit k zavedeni ,,dalsi” uzitné
vlastnosti do lehcené hmoty, napt. elektrické vodivosti.
V prubéhu leh¢eni je do kompozitniho systému polymerni
matrice/elektrovodivé plnivo zavedena tfeti, plynna faze
(por vyplnény po case vétSinou vzduchem). Tato skutec-
nost ovlivni vyslednou hustotu kompozitu a rovnéz vznik-
ne nové fizové rozhrani s charakteristickymi vlastnostmi.
Je ziskana spojita Ci pretrzitd struktura port v objemu
kompozitu a polymer i plnivo museji v materidlu vytvofit
propojenou strukturu. V prabéhu procesu lehceni muze
rovnéZ za urcitych podminek dojit k redistribuci a reorien-
taci plniva vlivem rdstu pora.

To, jak lehceni ovlivni elektrickou vodivost polymer-
niho kompozitu, zavisi na mnoha faktorech. Patfi sem
podminky a zptisob zpracovani, zptisob leh¢eni kompozitu
(napf. typ a vlastnosti pouzitého nadouvadla), kinetika
ristu port v souvislosti s procesem tuhnuti materialu,
mnozstvi, velikost a tvar elektrovodivého plniva, viskozita
a nadmolekularni struktura polymerni matrice a samozfej-
m¢é také tvar i velikost porti a vysledna hustota a typ lehce-
né hmoty. Tato prace se omezuje na lehcené hmoty, které
maji uzaviené, vzajemné nepropojené pory (pénové nebo
mechové materialy).

3.1. Struktura

Antunes a spol.”® zkoumali fyzikalni vlastnosti lisova-
ného tuhého pénového kompozitu tvoreného semikrysta-
lickou polypropylenovou (PP) matrici plnénou uhlikovymi
nanovlakny. Pouziti nanoplniv i zde podpofilo izotropii
poérovité struktury. Pro stejny expanzni pomér se
s rostoucim procentudlnim zastoupenim uhlikovych nano-
vlaken v lehc¢eném kompozitu zmensovala velikost port
a soucasn¢ zvysovala jejich hustota. Pro kompozit obsahu-
jici 5 hm.% uhlikovych nanovldken byla priméra veli-
kost poru vétsi nez 500 pm. Se zvySenim obsahu plniva na
10 hm.% klesla na 430 um. Nakonec pro 20 hm.% uhliko-
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vych nanovldken doslo k jejimu poklesu az na polovi¢ni
hodnotu 250 um. Hustota périi naopak vzrostla z 2,19-10°
port/em’® pro kompozit s 5 hm.% plniva na 4,94-10° pro
kompozit s 10 hm.% a 1,16:10" pro kompozit s 20 hm.%
plniva. Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM) struk-
tury kompoziti PP/uhlikova nanovlakna ukéazala pfednost-
ni rozptyl a orientaci uhlikovych nanovldken podél stén
périd pény.

Thompson a spol.*'™* se zabyvali vlastnostmi vstiiko-
vaného pénového kompozitu, ktery je tvofen matrici
z amorfniho cyklického olefinového kopolymeru (COC;
ethylen a norbornen) a plnén uhlikovymi sazemi, uhliko-
vymi vlakny nebo kombinaci obojiho. Struktura pért této
tuhé pény byla celkové ovlivnéna zplisobem zpracovani.
Dusledkem je vyssi hustota p6rt a jejich mensi velikost ve
sttedu vyrobku oproti vyrazné prodlouzenym a vétSim
poértim o nizsi hustoté pii okrajich fezu vsttikovaného pro-
filu. V této praci byla pouzita mikrorozmérova plniva.
Bylo pozorovano, ze vliv mnozstvi plniva na velikost pora
a jejich hustotu nemaji zcela stejnou tendenci jako
v predeslé praci®®. Castice plniva b&hem leh&eni vyrazng
neovliviiovaly tvorbu porit. Pouziti 3 obj.% uhlikovych
sazi vedlo k mirnému snizeni velikosti port, ovSem husto-
ta pord rovnéz mimné klesla z2,3-10° péri/em® na 1-10°
port/em®. V piipadé 10 obj.% uhlikovych vliken bylo
pozorovano vetsi snizeni velikosti pord, avsak hustota
port vtomto piipadé vzrostla mna 5-10° port/em’.
V kompozitech, kde byla pouzita kombinace obou plniv,
doslo k nejvyraznéjsimu sniZeni velikosti port, ke zvyseni
uniformity jejich tvar, ale pouze k mirnému vzristu jejich
hustoty na cca. 2,6:10° pori/em®. V ptipadé kompoziti
plnénych uhlikovymi sazemi byl procesem lehceni podpo-
fen rozptyl plniva, coz pfiznivé ovlivnilo elektrickou vodi-
vost. U kompozitd plnénych pouze uhlikovymi vlakny
nebyl pozorovan rozdil vrozptylu ¢i reorientaci vldken
mezi kompaktni a lehéenou formou. U varianty plnéni
kombinaci obou plniv byl naopak objeven ptiznivy vliv na
reorientaci uhlikovych vlaken vlivem lehceni za spolupti-
sobeni redistribu¢niho procesu uhlikovych sazi. Byla zde
rovnéZz zjiSténa nizsi destrukce vlaken béhem zpracovatel-
ského procesu®' 3.

Studium dielektrickych vlastnosti chemicky lehcené-
ho EPDM (ethylen — propylen — dien — monomer) plnéné-
ho elektrovodivymi uhlikovymi sazemi také prokéazalo rist
hustoty pori v lehc¢ené hmoté s rostoucim mnozstvim plni-
va. Pokles velikosti pori byl ovSem pozorovan spise
v souvislosti s rostoucim mnozstvim nadouvadla®>®.

Rovnéz pti vyzkumu vytlaCované tfivrstvé integralni
peny tvofené polyethylenovou matrici plnénou uhlikovymi
sazemi ve formé koncentratu v polyethylenu (50 hm.%)
byl pozorovan s rostoucim mnozstvim nadouvadla snizuji-
ci se rozmér port. Vliv mnozstvi plniva nebyl zjistovan.
Na SEM snimcich (obr. 3 a 4) je patrnd jemna, pravidelna
struktura pord, tvofena ovalnymi bufikami s Sirokou distri-
buci velikosti. U kompozitu se 2 hm.% nadouvadla se veli-
kost buiikky pohybuje okolo primérné hodnoty 119,2 um
a u materidlu s 3 hm.% nadouvadla je to 79,9 um.
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Obr. 3. SEM snimek povrchu lomu kompozitu z vysokohustot-
niho polyetylénu (HDPE) pInéného uhlikovymi sazemi ve
formé koncentratu v PE (50 hm.%), leh¢eného 2 hm.% na-
douvadla. Ptiblizeni snimku 100 pm. (Financovano z projektu
e.¢. FR-TI1/232 v programu TIP MPO, RNDr. Ladislav Pospisil,
CSc.)

3.2. Elektricka vodivost

V praci® zabyvajici se elektrickou vodivosti kompo-
zitu PP/uhlikova nanovlakna vyrobeného lisovanim bylo
zjisténo, ze u pénové formy materidlu se perkolacni prah
objevuje pfi nizsi koncentraci plniva. U kompaktni varian-
ty kompozitu byl nalezen perkola¢ni prah pfi 6 obj.% plni-
va, zatimco u lehéené formy jiz pfi 5 obj.%. Konduktivita
kompozitu s koncentraci tésné¢ nad prahem perkolace se
pohybovala kolem 107 Sem™'. Pii dal§im zvySovani
mnozstvi plniva rostla vodivost jiz jen do 10°S cm™. Me-
chanismus vodivosti nad prahem perkolace odpovidal tu-
nelovému mechanismu. Autofi predpokladaji, ze roztrhani
agregatu plniva vlivem lehceni soucasné s ptisobenim vy-
louceného objemu vlivem rustu port, ktery posunul vlakna
k sobé, zplsobilo snizeni kritické vzdalenosti pro pfenos
elektrického naboje. Perkolacni prah byl proto dosazen pfi
niz§i koncentraci plniva, nez u kompaktni formy. Elektric-
ka vodivost kompaktni formy kompozitu odpovidala systé-
mu s ndhodné distribuovanymi kulovitymi ¢asticemi, coz
bylo ve shod¢ s pritomnosti agregatii plniva. Naopak lepsi
rozptyl a distribuce uhlikovych nanovlaken s niz§im za-
stoupenim agregatti v lehéené formé materialu zpisobily,
ze elektricka vodivost byla lépe predikovatelna a odpovi-
dala spiSe systému s nahodné rozptylenymi vlakny. Prace
se také zabyva vlivem zpuisobu leh¢eni na vyslednou elek-
trickou vodivost kompozitu PP/uhlikova nanovlakna. Pfi
fyzikalnim zptisobu leh¢eni bylo dosazeno vyssi kondukti-
vity a fyzikalni lehéeni rovnéz podpoftilo strukturni izotro-
pii materialu, tedy i izotropii elektrické vodivosti®®.

Pfi  studiu vlastnosti vstfikovaného kompozitu,
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Obr. 4. SEM snimek povrchu lomu kompozitu z vysokohustot-
niho polyetylénu (HDPE) pInéného uhlikovymi sazemi ve
formé koncentratu v PE (50 hm.%), leh¢eného 2 hm.% na-
douvadla. Ptiblizeni snimku 50 um. (Financovano z projektu e.c.
FR-TI1/232 v programu TIP MPO, RNDr. Ladislav Pospisil,
CSc.)

v némz je matrice tvorena amorfnim cyklickym olefino-
vym kopolymerem (COC) plnénym uhlikovymi sazemi,
uhlikovymi vlakny nebo kombinaci obojiho, bylo pro elek-
trickou vodivost zji§téno nasledujici: Meérna elektricka
vodivost materialu v riznych smérech byla ovlivnéna ani-
zotropni strukturou zpisobenou profilem smykovych na-
péti typickych pro zplsob zpracovani vstfikovanim. Pro
vstiikované produkty je typicky Spatny pienos elektrond
svrchni vrstvou vyrobku®®. Vyzkum vedl k zavéru, Ze pro-
ces lehéeni zvysil konduktivitu kompoziti plnénych uhli-
kovymi sazemi a to v obou smérech elektrického pole na
sebe kolmych. Jak bylo uvedeno, projevil se zde pozitivni
vliv leh¢eni na rovnomérné&jsi rozptyl Castic uhlikovych
sazi. Tento redistribu¢ni efekt ovSem nebyl pozorovéan
u kompoziti plnénych pouze uhlikovymi vlakny. Konduk-
tivita kompozitd s uhlikovymi vldkny byla v obou smérech
elektrického pole snizena. Autofi predpokladaji, ze uhliko-
va vlakna nejsou béhem lehceni vlivem rustu pérh premis-
tovana, zistavaji fixovana ve viskozni polymerni matrici
a vzniklé pory naopak zvysSuji kritickou vzdalenost mezi
Casticemi plniva potiebnou k prenosu elektrického naboje.
U kompozit, ve kterych byla pouzita kombinace obou
plniv, dochazelo k synergickému plisobeni obou druhid
plniv a proces lehéeni rovnéz vedl k mirnému zvyseni
konduktivity a jeji izotropie. V ramci tohoto vyzkumu byl
sledovén i vliv mnozstvi nadouvadla na vyslednou elek-
trickou vodivost kompozitu a bylo zjisténo, ze vodivost
zkoumanych kompoziti vzrostla s mnozstvim pouzitého
nadouvadla® ™’

V pracech® ¢ vénovanych predeviim studiu dielek-
trickych vlastnosti chemicky lehéeného EPDM plnéného
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uhlikovymi sazemi byl nalezen préh perkolace stejnosmeér-
né elektrické vodivosti pfi obsahu okolo 40 % uhlikovych
sazi. Rastrovaci elektronovd mikroskopie ukazala pifitom-
nost aglomeratl plniva a vytvoreni elektrovodivé struk-
tury* .

Fletcher a spol.’’ studovali lisovany leh&eny nano-
kompozit tvofeny reaktoplastickym fluoropolymerem
(FKM) plnénym uhlikovymi nanotrubickami. Perkola¢ni-
ho prahu u lehcené varianty kompozitu bylo dosazeno pfi
2 hm.% plniva, coz bylo vyse nez u kompaktni formy ma-
teridlu. OvSem k ustdleni hodnot konduktivity doSlo pii
stejné koncentraci plniva 8 hm.%. Lehcena varianta pro-
duktu spliovala podminky pro aplikaci v oblasti elektro-
statické disipace (ESD)’’. Na stejném pracovisti byl rov-
néz z pohledu elektrickych a dielektrickych vlastnosti stu-
dovan leh¢eny polymer PS (polystyren)/uhlikova nano-
vlékna. Byl ziskan lehCeny material s jednotnou distribuci
ovalnych porti a rovnomérnym rozptylem uhlikovych na-
novlaken. Perkola¢ni préh byl nalezen pfi koncentraci
5 hm.% uhlikovych nanovlaken a to pro kompaktni i leh-
¢enou variantu materialu, kdy bylo dosazeno konduktivity
cca. 10° Scm™. Lehenim materidlu tedy nedoslo
k preruseni elektrovodivé sité mezi nanovlakny objevené
pfi SEM analyze. RovnéZ dielektrickd méfeni potvrdila
dostatecnou elektrickou vodivost kompozitd s koncentraci
plniva nad perkolaénim prahem (10* S cm™) v méfeném
frekvenénim rozsahu. Stanoveni ucinnosti elektromagne-
tického stinéni (SE) potvrdilo aplikovatelnost materidlu
v tomto oboru*®.

Vyzkum vytlacované tfivrstvé integralni pény tvorené
HDPE (vysokohustotni polyethylen) matrici plnénou uhli-
kovymi sazemi ve formé koncentratu v PE (50 hm.%),
sledoval vliv mnozstvi nadouvadla (fyzikalni nadouvadlo)
na elektrickou vodivost lehc¢eného materialu. Pfi 1 hm.%
nadouvadla byl vzorek nevodivy, pfi zvySeni na 2 hm.%
nadouvadla hodnota elektrické vodivosti vzrostla a nej-
vy&§i hodnoty 7,7-10° S cm ™' bylo dosazeno pii 3 hm.%.
Material se ukazal byt aplikovatelnym v oblasti elektrosta-
tické disipace.

4. Diskuse a zaveér

Zavedeni plniva (zde elektrovodivého) do lehéené
polymerni hmoty muize ovlivnit jeji strukturu (velikost
a hustotu poril), a naopak lehéeni polymerniho kompozitu
s elektrovodivymi plnivy miize za ur€itych podminek pod-
pofit redistribuci a reorientaci plniva v materialu. Pisobeni
téchto faktord nasledné ovlivni vyslednou hustotu kompo-
zitu a jeho mechanické a elektrické vlastnosti. Ovlivnitel-
nost téchto vlastnosti mnoZstvim a typem plniva a rovnéz
stupném a zpasobem lehéeni kompozitu nabizi moznost
pfizpisobit tyto materialy pozadované aplikaci.

Lehceni EPK tedy elektrické vlastnosti bud’ neovlivni
(nezhorsi), nebo mize sméfovat k niz§imu perkolacnimu
prahu ¢i vyssi konduktivité nad prahem perkolace. V kaz-
dém piipadé dojde k vytvofeni elektrovodivého materialu
s niz§i hustotou, coz rozsifuje aplikaéni moznosti EPK
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a mize pfinést i usporu nakladd. Z jiného uthlu pohledu
zavedeni elektrovodivych plniv do lehCené polymerni
hmoty pfinasi oproti materialu neplnénému vyztuzujici
efekt a také novou uzitnou vlastnost, elektrickou vodivost.

Jako velmi vhodna se pro dalsi vyzkum i praktické
pouziti jevi elektrovodiva nanoplniva. Jejich pouZzitim lze
za danych podminek pozitivné ovlivnit jak strukturu lehce-
ného EPK, tak jeho elektrické a mechanické vlastnosti.
Z dosavadnich vyzkumut rovnéz vyplyva, Ze ve srovnani
s chemickym zptsobem je vliv fyzikalniho zplisobu lehce-
ni na elektrické vlastnosti EPK u¢inngjsi, 1épe predikova-
telny a kontrolovatelny.

Tento prispévek vznikl za podpory Operacniho pro-
gramu Vyzkum a vyvoj pro inovace, jenz je spolufinanco-
van Evropskym fondem regionalniho rozvoje (ERDF)
a statnim rozpoctem CR, v rdmci projektu Centrum poly-
mernich systémii (reg. cislo: CZ.1.05/2.1.00/03.0111).
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Zlin): The Effect of Expanded Structure on Electric
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The review deals with the possibility to affect electri-
cal properties of polymer composites by creation of hete-
rogeneous segregated structures. It mainly focuses on the
effect of foaming on structure and electrical properties of
polymer composites with electroconductive fillers, and
their mutual interconnections. It was demonstrated that the
formation of porous structure may have a positive impact
on the resulting electrical properties, especially on the
percolation threshold. In addition, compared to unfilled
foamed composites, filling the polymer matrix with elec-
troconductive fillers is associated with the reinforcing ef-
fect and the new utility value, electrical conductivity. The
possibility to influence conductivity and other physical
parameters by the amount and type of filler together with
the level and method of composite foaming provides
unique opportunity to design materials with the physical
parameters adapted to desired application.



