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Dwuwarstwowa folia o wlasciwosciach
elektretowych

Streszczenie. Metodg polikondensacji formaldehydu i antracenu przeprowadzono synteze polimeru
posiadajgcego zdolno$¢ przenoszenia tadunkéw elektrycznych. Zbadano jego wptyw na elektryzacje folii
PET pokrytej warstwg poliuretanu domieszkowanego powyzszym polimerem. Otrzymany materiat
poréwnano z typowa folig elektretowq na bazie cienkiej powtoki teflonu na podfozu PET.

Abstract. By polycondensation of formaldehyde and anthracene there was the synthesis of polymer
conductet, which carries electric charge. ////its influence on electrization of PET foil concered with the layer
of poly(methyleneanthracene) with addition of mentioned polymer. The new material has been compared
to a typical electret foil based on thin teflon layer on PET sample. (Double- layer foil with electret
properties).
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Wstep

Materiaty polimerowe posiadajgce zdolno$¢ do trwatego gromadzenia fadunku
elektrycznego sg od dawna obiektem badan [1] z uwagi na duze mozliwosci ich
zastosowania w wielu dziedzinach przemystu.

Elektrety uzywane sg w przetwornikach elektroakustycznych [2,3], mikromaszynach
elektrycznych [4] i jako elementy czujnikéw zastepujace zewnetrzne zrodio pola
elektrycznego.

Folie elektretowe wykonuje sie z najczesciej z polietylenu (PE), polipropylenu (PP)
[5], polistyrenu (PS) [6], polimetakrylanu metylu (PMMA) polietylenotereftalanu (PET) [7]
i jego pochodnych, oraz w postaci folii ztozonych z warstw réznych materiatow [8,9].

Z posréd wielu materialdéw o potencjalnie korzystnych witasciwosciach najwiekszg
popularnos¢ zdobyt teflon (PTFE) i jego kopolimery ze wzgledu na bardzo wysokag
rezystywnosc¢ i hydrofobowos$¢, sprzyjajace trwatej elektryzacii.

Niestety niska wytrzymatos¢ mechaniczna cienkiej folii teflonowej, a zwtaszcza efekt
ptyniecia pod naprezeniem powoduje koniecznos¢ wykonywania elektretu w postaci
cienkiej warstwy teflonu naniesionej na trwate poditoze, zwykle majace postac¢ folii
polietylenotereftalanowej (PET).

Technologia naktadania bardzo cienkiej, idealnie szczelnej i pozbawionej
porowatosci powtoki teflonowej [10] sprawia nadal duze trudnosci. Proces wymaga
aparatury prézniowej wysokiej klasy a jego przebieg jest trudny do kontrolowania.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie mozliwosci zastapienia teflonu polimerem
nanoszonym prostg metodg pokrywania z roztworu w rozpuszczalniku organicznym. Po
wstepnych badaniach wptywu kilku domieszek na zdolno$¢ gromadzenia tadunku
elektrycznego ustalono, ze optymalne wiasciwosci technologiczne posiada zywica
poliuretanowa domieszkowana zwigzkami polimetylenoantracenu (PMAnt).

Polimetylenoantracen jest polimerem o wiasciwosciach pétprzewodnika typu ,p”,
lecz jego cechy blonotwércze sg stabe z uwagi na niski ciezar czasteczkowy tancucha
polimerowego.
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Opracowano metode otrzymywania polimeru poprzez kondensacje antracenu z
formaldehydem [11] i dobrano sktad mieszanki polimetylenoantracen — poliuretan.

Nastepnie sporzadzono dwuwarstwowg folie na podtozu PET, poddano elektryzaciji
metodg koronowg i wykonywano przez 298 dni pomiary potencjatu powierzchniowego.
Dla celéw poréwnawczych w identyczny sposdb zbadano samg folie podiozowag PET,
folie pokryta PUR nie zawierajgcym dodatkow oraz typowsq, produkowang przemystowo
folie elektretowg PET / teflon

Material badawczy

We wszystkich preparowanych prébkach zastosowano podtoze w postaci folii PET o
grubosci 40 um. Jako podstawowy materiat pokrywajacy uzyto bezbarnego lakieru
poliuretanowego zawierajgcego 67% PUR rozcienczonego mieszaning octanu etylu i
toluenu do stezenia umozliwiajacego uzyskanie przy pomocy wirdwki grubosci réwnej 10
pm z doktadnoscig 10%. Wykonano materiat w postaci arkuszy pokrytych samym
poliuretanem, oraz mieszaning PUR i polimetylenoantracenu, w  ktérej
polimetylenoantracen stanowit 6,94% catkowitej masy. Probki porownawcze stanowity
arkusze PET bez pokrycia, oraz kwadraty wyciete z komercyjnej folii elekiretowej
PET/PTFE (0,5um teflonu na PET grubosci 20um).

Metodyka badan

Zarowno do wstepnego elektryzowania probek jak i do pomiaru ich potencjatu
powierzchniowego stosowano aparat MRS — 04 produkcji firmy PPHU ,Metra” we
Wroctawiu, przedstawiony na rysunku 1.

Rys.1. Zasada dziatania aparatu MRS-04
1 — wirujgca tarcza, 2 — probka, 3 — silnik, 4 — elektroda ostrzowa, 5 — elektroda czujnika
kondensatorowego

Probki wyciete w postaci kwadratéw o boku 30 mm umieszczano sie¢ miedzy dwiema
aluminiowymi tarczami z ktérych gorna posiada szes$¢ otworéw o $rednicy 24 mm.
Elektryzacje prowadzono metodg ‘ostrze ptyta”, stosujgc napiecie 5kV (korona ujemna).
Naelektryzowane probki przechowywano w metalowych kasetach zachowujgcych
odlegtos¢ miedzy powierzchnig probki a pokrywa kasety rowng 6 mm.

Podczas przechowywania probek zachowano statg temperature i wilgotnosé
powietrza otaczajacego, rowne odpowiednio 20°C i 60%. Caty cykl badawczy trwat 300
dni.

Pomiary potencjatu powierzchniowego wykonano drogg mierzenia warto$ci napiecia
zmiennego indukujgcego sie w elektrodzie pomiarowej 5 (rys. 1) pod wptywem
wirujgcych w jej poblizu naelektryzowanych probek folii.

Poniewaz kazdorazowo mocowano w aparacie MRS — 04 szes¢ probek,
otrzymywano serie wynikow usrednionych z szesciu probek. Przyrzad wyskalowano w
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oparciu o serie pomiaréw, w ktérych prébki zastgpiono metalowg tarczg podtaczong do
regulowanego zrédia napiecia statego.

Badanie trwatosci elektryzacji
Wyniki pomiaréw potecjatu powierzchniowego przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wyniki pomiaru czasu zaniku potencjatu powierzchniowego

Wszystkie badane typy folii tadowaty sie do stosunkowo wysokiego potencjatu
réwnego 1000 — 1400V co jest wynikiem zastosowanego prostego, dwuelektrodowego
uktadu elektryzatora. W takiej sytuacji na powierzchni dielektryka powstaje pewien
s,nadmiar” jondw ujemnych stabo zwigzanych z elektretem i ulegajgcych szybkiemu
rozproszeniu w ciggu pierwszych dni od momentu elektryzac;ji.

Powyzsze zjawisko utrudnia okreslenie dosy¢ istotnego parametru elektretu
jakim jest czas potowicznego zaniku tadunku (712) Nie jest bowiem jasne jakg wysokosc¢
potencjatu przyja¢ za poczatkowa wartosé.

Stwierdzono, iz zanik tadunku nastepuje najszybciej w foliach PET oraz
PET/PUR. Napiecie 75 — 80 V osiagaja one po uptywie 140 — 150 dni, a powyzsza
wielko$¢ potencjatu pojawia sie na foliach domieszkowanych PMAnt i folii PET/PTFE
dopiero po 298 dniach.

Zaobserwowano praktycznie catkowite roztadowanie elektretéw PET i PET/PUR
po uptywie odpowiednio 298 i 150 dni. Mozna zatem przyja¢, iz pokrycie folii PET
warstwg PU nie istotnego wpltywu na poprawe wiasciwosci elektretowych.

W przypadku folii dwuwarstwowej domieszkowanej polimetylenoantracenem i

klasycznego elektretu PET/PTFE sytuacja jest zdecydowanie odmienna, oba typy
elektretéw nie rozladowujg sie catkowicie i po uplywie 298 dni zachowujg potencjat
powierzchniowy réwny okoto 80V.
Mimo Zze koncowe potencjaty sg prawie identyczne, przebieg zanikania tadunkéw jest
inny w obu przypadkach. Prébki zawierajgce pochodng antracenu sga mniej jednorodne
niz przemystowo produkowana folia PET/PTFE co uwidacznia sie¢ w postaci wiekszego
rozrzutu punktow pomiarowych, ponadto poczatkowy spadek potencjatu probek z
polimetylenoantracenem jest wyraznie wolniejszy i po 100 dniach jest on réwny 500 V,
gdy w folii z warstwa teflonowa spada do 100V.
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Wplyw warunkéw przechowywania na trwatos¢ elektretu

Trwato$¢ elektretéw zalezy nie tylko od temperatury i wilgotnosci powietrza [12]
podczas przechowywania lecz réwniez od tego czy ich pole elektryczne rozprasza sie w
otoczeniu, czy tez sg one zamkniete w metalowym ekranujacym pojemniku.

Sprawdzono zatem czy grubos$é szczeliny powietrznej miedzy elektretem a pokrywa
metalowej kasetki ma istotny wptyw na szybkosc¢ zaniku potencjatu powierzchniowego.

W tym celu natadowane folie PET/PTFE przechowywano w metalowych kasetach o
wysokosciach rownych 34, 24, 6, i 2 mm (rys.3).
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Rys. 3. Zalezno$¢ spadku potencjatu od wielkosci szczeliny powietrznej

Pomiary wykonywano przez 124 dni. Nie stwierdzono istotnej roznicy przy szczelinie
powietrznej réwnej od 34 do 6 mm, natomiast przy jej wielkosci wynoszacej 2mm
koncowy potencjat elektretéw byt dwukrotnie wyzszy, oznacza to, ze przyjety uprzednio
sposob przechowywania elektretéw w kasetach o grubosci 6 mm zapewniat utrzymanie

sie w obszarze w ktéorym wptyw wielkos$ci odstepu miedzy probka a pokrywa kasety nie
ma istotnego znaczenia.

Whnioski

o Uktad dwuwarstwowy PET/PUR bez zastosowania domieszek nie wykazuje poprawy
trwatosci fadunku elektrycznego w poréwnaniu do jednolitej folii PET.

e Pokrycie foli PET warstwg PUR zawierajagcg domieszke 6,94% wag.
polimetylenoantracenu pozwala na uzyskanie elektretu o podobnych wiasciwosciach
jakie posiada przemystowo produkowana folia PET/PTFE.

e Zastosowana metoda pomiarowa pozwala na poréwnywanie wiasciwosci uzytkowych
folii elektretowych jednak wymaga bardzo dtugiego czasu, zwtaszcza w przypadku
materiatow o szczegdlnie korzystnych wtasciwosciach.

o \WWskazane byloby zastosowanie elektryzatora w postaci trojelektrodowej, z siatkg
umieszczong blisko powierzchni folii, podtaczong do napiecia nizszego niz potencjat
elektrody koronujacej. W takim ukladzie mozna unikng¢ formowania sie
dodatkowego, stabo zwigzanego fadunku wptywajacego na poczatkowy obraz
krzywych zaniku potencjatu.
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