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Metddy spdjania materidlov lepenim, ktoré zjednodusuju, zrychluju a zlacriujii vyrobu sa pouzivajii v najroznejsich odvetviach priemyslu, napr.
pri vyrobe automobilov, lietadiel, lodi, vagonov, meracej, regulacnej a telekomunikacnej techniky, v stavebnictve, ndbytkdrskom a papiernic-
kom priemysle a tieZ v kozmickej technike. Je mozné povedat, Zze materidly spdjané lepenim ndjdeme v drvivej vicsine vyrobkov, ktoré nds
obklopujui [ 1], pricom v niektorych pripadoch sa vyZaduje, aby lepidlo disponovalo urcitym stupriom elektrickej vodivosti.V elektrotechnickom
a elektronickom priemysle sa vo svete vyuziva viac ako 400 druhov elektricky vodivych lepidiel [2]. Ako priklad pouZitia elektrovodivych le-
pidiel mozno uviest ndhradu technologie reaktivneho pdjkovania cipov k stiboru privodov pri vyrobe mikroelektronickych sticiastok lepenim,
lepenie sa pouZiva aj pri konstrukcii rozmernych cipov mnohobitovych pamiditi, pricom napr. pamdtovy prvok s kapacitou 1 Mb md lepeny
¢ip [3]. Elektrovodivymi lepidlami komponovanymi na bdze polymérnej matrice plnenej adekvdtnym elektricky vodivym plnivom mozno v
niektorych pripadoch nahradit aj klasicky sposob spdjkovania elektronickych prvkov [4, 5].

Formulécia elektrovodivych polymérnych kompozitov zahriiuje
vyber parametrov polymérnej matrice ako aj elektrovodivého plni-
va. Ciel'om tejto prace bolo Studium vplyvu polymérnej matrice a
typu pokovenych elektrovodivych castic na fyzikdlno-mechanické
vlastnosti a elektrické vlastnosti elektricky vodivych kompozitnych
adheziv.

Experimentalna cast’

Elektricky vodivé plniva boli pripravené bezpridovym pokovenim
vybranych druhov plniv/¢astic. Ako vodivy komponent bolo vybraté
striebro. Elektricky vodivé kompozity boli pripravené mechanic-
kym zamie$anim castic pokrytych elektrovodivym striebornym
povlakom do epoxidovej alebo polyvinylacetdtovej matrice v
stanovenom hmotnostnom pomere. Meranie vnitorného elek-
trického odporu kompozitnych adheziv sa uskutocnilo s pouzitim
vysoko a nizkonapiat'ového stabilizovaného zdroja jednosmerného
napétia, pikoampérmetra Tesla BM 545 a meracieho pripravku s
kruhovymi meracimi elektrédami podl'a normy ASTM D 257-78.
Meranie fyzikdlno-mechanickych vlastnosti kompozitov sa usku-
tocnilo na univerzdlnom testovacom zariadeni INSTRON 4301
na skuSobnych telieskach tvaru a rozmerov podla STN 64 06 05
(Skuska plastov tahu).

PouZité materidly:
— CHS Epoxy 513, vyrobca Spolchemie, a.s., Usti nad Labem, CR,

—tvrdidlo Telalit 410, vyrobca Chemotex, a.s., Boletice nad Labem,
CR,

— polyvinylacetatova disperzia Duvilax LS 50, vyrobca Duslo, a.s.,
§al’a, SR

— elektricky vodivé plnidlo na baze pokoveného (postriebreného)
¢adica (UPo SAV), pricom nepravidelné sférické ¢astice cadica
boli pokryté striebrom, vel’kost’ ¢astic <50 um, obsah Ag = 12
hmot. %, wollastonit Nyglos 4 (NYCO Minerals Inc., USA), typ
Nyglos 4 — anorganicky kremicito-vdpenaty materidl na baze
CaSiO, s ihlickovitou kryStalickou Struktdrou, dizka vlakien
wollastonitu bola 44 um, hriibka vldkien 4 pm, pokoveny (po-
striebreny) wollastonit obsahoval Ag v mnozstve 72 hmot. %.

Vysledky a diskusia

Pri vybere ¢asticovych materidlov pre pokovenie boli zohl'adnené

nasledovné kritéria:

a) vel'kost’ ¢astic, ktora do zna¢nej miery ovplyviiuje jednak vysledné
mechanické vlastnosti kompozitu a jednak spotrebu striebra pri
ich pokovovani. Boli porovnané vlastnosti kompozitu formulova-
ného na baze pokoveného plniva na baze ¢adica s nepravidelnymi
sférickymi Casticami a postriebreného vlaknitého plniva wollas-
tonit Nyglos 4, ktory ma jeden rozmer — dizku vldkien — priblizne
rovnakdu ako je rozmer castic cadica.

26

b) tvar Castic, ktory je dolezitym parametrom z hl'adiska perkola-
¢nej schopnosti plniva. Boli porovnané vlastnosti kompozitov
obsahujucich pokovené Castice ¢adica nepravidelného sférického
tvaru s kompozitmi obsahujicimi pokovené bifilné — vlaknité
plnivo (wollastonit).

Vyber vhodnych polymérnych matric

Privybere modelovych polymérnych matric boli zohl'adnené kritéria
ich dostupnosti, ceny a typu. Boli vybraté dva bezné typy polymér-
nych matric/adheziv a to rozpustadlova/disperzna a dvojzlozkova
reaktivna matrica.

Elektrické vlastnosti elektrovodivych kompozitnych
adheziv

Zavislost elektrickej vodivosti kompozitu na baze polymérnej mat-
rice Duvilax LS 50 na type postriebrenych ¢astic a ich koncentracii
v kompozite je uvedend na obr. 1.

Obr. 1 — Zavislost’ elektrickej vodivosti polymérneho kompozitu

na type postriebrenych ¢€astic polymérna matrica Duvilax LS 50:
a —pokoveny wollastonit, b — pokoveny ¢adi¢
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Obr. 2 — Zavislost’ elektrickej vodivosti polymérneho kompozitu
na type postriebrenych éastic, polymérna matrica ChS Epoxy
513 : Telalit 410 = 4 : 1 hmot. dielov: a — pokoveny wollastonit, b —
pokoveny ¢adi¢
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Podla obr. 1 ma tvar kriviek vodivosti v zavislosti na objemo-
vej koncentrécii zakomponovaného plniva pre obidve skimané
plnivd podobny trend. Podstatne sa vSak liSia hodnoty vodivosti
kompozitov pri rovnakych objemovych koncentraciach plniva.
Vlaknité plnivo wollastonit dosiahlo pri pouziti v elektrovodivych
kompozitoch s Duvilaxom LS 50 dosiahlo vyznamne vysSiu vodivost
v oblasti plnenia 15 az 30 obj. % plniva v porovnani s pokovenym
¢adiCom. Podobna zavislost bola ziskana aj v pripade matrice ChS
Epoxy 513/Telalit 410 (obr. 2). Z obr. 2 je vidiet, ze tvar kriviek
vodivosti v zavislosti od koncentracie zakomponovaného plniva
ma pre obidve Studované plnivd podobny trend.

Podstatny vplyv na elektrickud vodivost kompozitov ma typ pouzi-
tého plniva, hlavne tvar jeho ¢astic. Dosiahnutie vy$Sej elektrickej
vodivosti v pripade pouzitia wollastonitu mézeme pravdepodobne
pripisat’ tomu, Ze toto plnivo s bifilnym tvarom castic ma vzh'adom
na svoju geometriu viac moznosti k vzajomnému kontaktu v kom-
pozite ako je to v pripade pokoveného ¢adicového plniva.

Zaujimavé je porovnanie hodndt medze pevnosti skimanych
kompozitov pri dosiahnuti elektrickej vodivosti 1 S.cm™. (Tab. 1). Ak
sa pouzije pokoveny wolastonit kompozit s elektrickou vodivostou
1 S.cm dosahuje medzu pevnosti pri pretrhnuti priblizne 26 MPa,
tato hodnota pre pokoveny cadic vSak klesa na 15 MPa. Na druhe;j
strane ma kompozit na baze wollastonitu niz$i Youngov modul
pruznosti, pri priblizne rovnakej hodnote relativneho predizenia
pri pretrhnuti.

Tab. 1 — Parametre kohéznej pevnosti pri elektrickej vodivosti 1 S/
cm, polymérna matrica ChS Epoxy 513/Telalit 410

Typ plniva Pokoveny wollastonit Pokoveny ¢adi¢
MPP [MPa] 26 15

RPP [%] 1,2 1,2

E [MPa] 1450 2200

MPP = medza pevnosti pri pretrhnuti, RPP = relativne predizenie
pri pretrhnuti, E = Youngov modul pruznosti.

Zaver

V préci bol Studovany vplyv tvaru a koncentracie elektrovodivych
plniv v polymérnej matrici na elektrické a fyzikdlno-mechanické
vlastnosti vyslednych elektrovodivych kompozitnych adheziv. Pri
priprave elektrovodivych adheziv boli pouzité 2 typy elektrovodi-
vych plniv s roznou geometriou astic: nepravidelné sférické castice
resp. Castice s vldknitou Strukturou a dva typy polymérnych matric:
polyvinylacetatova disperzia a dvojzlozkovy epoxidovy systém. Boli
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stanovené elektrické charakteristiky elektrovodivych kompozitov
na baze komer¢nych adhéznych matric Duvilax LS 50 a ChS Epoxy
513. Elektrické vodivosti oboch pouzitych polymérnych matric plne-
nych urcitym druhom pokovenych ¢astic boli podobné. Bolo zistené,
ze pri pouzitim vlknitého elektrovodivého plniva wollastonit sa do-
sahuje vysSia elektricka vodivost’ kompozitu ako v pripade pouzitia
pokovenych nepravidelnych sférickych castic ¢adic¢a v celom rozsahu
plnenia. Na dosiahnutie vodivosti 1 S.cm™ je potrebné pouzit’ o 30
obj. % menej pokoveného wollastonitu v porovnani s pokovenym
¢adi¢om. Boli stanovené materidlovo-kohézne charakteristiky
pripravenych elektrovodivych kompozitov, pricom bolo zistené,
ze epoxidovy kompozit na baze pokoveného wollastonitu dosahuje
o viac ako 70 % vysSiu hodnotu medze pevnosti pri pretrhnuti v
porovnani s kompozitom na baze pokoveného ¢adica.
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Abstract
ELECTRICALLY CONDUCTIVE POLYMERIC COMPOSITE ADHE-
SIVES

Summary: The electrical conductivity of different polymeric composites
containing two sorts of silver-coated particles has been studied. The electrical
properties of composite adhesive did not depend on kind of the polymer matrix,
but they were strongly influenced by sort and shape of the silver-coated filler.
Higher electrical conductivities were observed for composites with metallized
wollastonite fibres comparing to composites with metallized spherical basalt
particles.
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