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MODYFIKACJA EPOKSYDOWYCH KOMPOZYCJI
ELEKTROIZOLACYJNYCH

W ramach niniejszej pracy opanowano i opisano technologie
wytwarzania nowych kompozycji epoksydowych zawierajqcych w swym
skladzie acetyloferrocen -  zwiqzek metaloorganiczny podwyzszajqcy
odpornos¢ na destrukcje w obecnosci tlenu, oraz typowe wypetniacze
stosowane w technologii kompozytow polimerowych. Material badawczy
wykonany w postaci plaskich probek poddano starzeniu cieplnemu i
okreslono zmiany wlasciwosci elektrycznych oraz zmiany masy.

1 WSTEP

Zywice epoksydowe utwardzane w temperaturze pokojowej lub umiarkowanej
(maksymalnie 60°C) stosowane sa czgsto w przemysle elektrotechnicznym mimo stabej
odpornosci na starzenie cieplne i niestabilnos$ci parametrow elektroizolacyjnych. Jedna z
metod poprawy ich wlasciwosci jest wprowadzenie napelniaczy oraz dodatkow
obnizajacych szybkos¢ destrukcji wystepujacej pod wplywem tlenu i poprawiajacych
stopien usieciowania utwardzonych wyrobow.

W przypadku wykonywania odlewow oraz syciw elektroizolacyjnych istotne jest aby
lepko$¢ kompozycji byla jak najnizsza, stad w niniejszej pracy stosowano dodatki
napehiaczy (talk i wodzian glinu) w ilosci nie przekraczajacej 25% wag. W roli
dodatkowego modyfikatora uzyto pochodna ferrocenu — acetyloferrocen [1], znany jako
srodek zmniejszajacy palnos¢ tworzyw w rezultacie neutralizacji wolnych rodnikow.
Jego ewentualne pozytywne dziatanie w normalnych temperaturach eksploatacyjnych
nie byto dotychczas sprawdzane

Otrzymane materialy poddano starzeniu w suchym powietrzu o temperaturze 80°C i
sukcesywnie wykonywano pomiary nast¢pujacych wlasciwosci: wytrzymatosci
elektrycznej, odpornosci na prady pelzne, odpornosci na tuk elektryczny, stratnosci,
przenikalno$ci i rezystywno$ci skrosnej a takze pomiaréw zmiany masy. Sklady
badanych materiatéw przedstawia tabela 1.
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Tab. 1. Skiady kompozycji modyfikowanych acetyloferrocenem

Sktad chemiczny [cz. w.]
Material uwodniony
Ep52 Z-1 talk . acetyloferrocen

tlenek glinu

A 100 13 40 - -

B 100 13 - 40 -

C 100 13 40 - 2

D 100 13 - 40 2

2 PRZYGOTOWANIE MATERIALU I OPIS WYNIKOW

Epidian® 52 jest to mieszaning zywicy epoksydowej i eteru butylowoglicydylowego
[2]. Do utwardzania zywicy Epidian 52 wykorzystano utwardzacz Z-1. Sktadniki
kompozycji mieszano w temperaturze pokojowej po czym odpowietrzano pod
cisnieniem 30 mm Hg. Probki utwardzano przez 75 minut w metalowej formie
ogrzewanej do temperatury 55 °C. Po przeprowadzeniu badan wstgpnych probki
poddawane byly starzeniu w temperaturze 80 °C, przyjmujac ze typowa temperatura
pracy urzadzen elektronicznych nie przekracza 70°C [3].

Zasadniczy spadek masy (rys. 1) nastgpuje w ciagu pierwszych trzech dob starzenia i
jest wyzszy w probkach zawierajacych talk. Po 3 dobach starzenia ubytek masy
stabilizuje si¢ i dla wszystkich kompozycji ustala si¢ na poziomie -0,553 do -0,692
%mm.
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Rys. 1. Zaleznos¢ zmian masy badanych materiatéw od czasu starzenia

Badanie wspotczynnika strat dielektrycznych tgd i przenikalnosci dielektrycznej €
wykonano zgodnie z norma [4].

Zmiany wspotczynnika strat dielektrycznych (rys. 2) sa zbiezne ze zmianami masy
co $wiadczy o tym, ze w pierwszych trzech dniach nastgpuje odparowanie wody
zawartej w kompozycjach. W kolejnych dobach wszystkie charakterystyki utrzymuja sie
na podobnym poziomie, osiagajac po 36 dobie starzenia warto$ci zawierajace si¢ w
przedziale 0,0086 (materiat D) — 0,0121 (materiat A). Stratno$¢ probek zawierajacych
talk jest wyzsza.
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Rys. 2. Trend zmian wspotczynnika strat dielektrycznych tg 6 w czasie starzenia materiatow

Wszystkie warto$ci przenikalno$ci w calym zakresie starzenia sa zblizone do siebie
(rys. 3) 1 osiagaja wartos¢ 3,3 — 3,7. Korzystny wplyw acetyloferrocenu zaznacza si¢ w
materiale zawierajacym wodzian glinu i ferrocen (materiat D), ktory charakteryzuje sig
niska i stabilng warto$cia przenikalnosci.
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Rys. 3. Trend zmian przenikalnosci dielektrycznej ¢ w czasie starzenia materiatow

Badanie rezystywno$ci skrosnej wykonano zgodnie z norma [5]. Rezystywno$é¢
skrosna badanych materiatow  ro$nie w czasie starzenia. Najwigkszy wzrost
rezystywnosci (od 3,5 - 10" do 3,38 - 10'*Q - m) obserwuje sie¢ w przypadku materiatu D
(acetyloferrocen z wodzianem glinu).

Wytrzymato$¢ elektryczna [6] wszystkich badanych probek jest wysoka (od 22 —
material D do 25 kV/mm — materiat A).

Wszystkie wytworzone materialy spelniaja wymagania normatywne dotyczace
odpornosci na prady pelzajace metoda kroplowa [7], przy czym odporniejsze na
dziatanie pradow pelzajacych sa materiaty zawierajace wodzian glinu (B i D), z uwagi
na plytsza ingerencj¢ tuku w material. Dla wszystkich badanych kompozycji odpornos¢
na luk elektryczny matej mocy [8] ksztaltuje si¢ powyzej 180 s. Przeprowadzone
badanie pozwala stwierdzi¢, iz najwyzsza odpornos¢ na luk elektryczny wykazuje
materiat D, zawierajacy wodzian glinu i acetyloferrocen (182,0 —201,7 s).



3 WNIOSKI

1. Talk w roli wypehliacza prowadzi go kompozycji o gorszych wlasciwosciach
elektrycznych niz uwodniony tlenek glinu.

2. Korzystny wptyw wprowadzenia acetyloferrocenu jest bardziej widoczny w
kompozycjach napetnianych wodzianem glinu.

3. Zywica Epidian 52 zawierajaca 25% wodzianu glinu i 2% acetyloferrocenu
daje po utwardzeniu wyroby o niskiej i stabilnej przenikalnosci dielektrycznej,
oraz wysokiej i rosnacej podczas starzenia rezystancji skrosnej. Powyzszy
materiat wykazuje rowniez najlepsza odporno$¢ na tuk elektryczny malej
mocy.
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MODYFICATIONS OF ELECTROINSULATING
EPOXY COMPOSITIONS

The paper discusses plastics used in electronics and telecommunications, paying particu-
lar attention to epoxide materials and compounds, their composition and preparation. It
presents issues concerning polymer aging caused by various environmental factors. As
part hereof, a technology of production of new epoxide compounds containing ferrocene
compounds has been mastered and described. Flat samples of the research material were
subjected to aggressive climate and changes and electrical properties were measured..
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