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ABSTRACT

This project treat of problems of nanoparts and nanotechnology needed to modify electric
features for varnish TSA 220S, epoxy resin. Experiment was pointing on production of
varnishes filled with nanocomposite material SiO2 and examining of changing electrical
properties.

1. UVOD

V priebehu poslednych dvoch desatroci sa vyskum ,,malych Castic* stal Siroko pouzivany
v roznych vednych oblastiach. Pod pojmom malé Castice rozumieme malé stibory atdbmov
alebo molekul kovu, polovodicov alebo inych materidlov, ktoré maju rozmery niekol’ko
nanometrov.

»~Preco by sme nemohli zapisat na spendlikovu hlavicku vsetkych 24 dielov Encyklopédie
Britanniky?* Mnohy l'udia povazuju tito vetu za zaciatok éry nanotechnologii, po tom ako
ju v roku 1959 predniesol slavny fyzik Richard P. Feynman. [1] A pre¢o by sme nemohli
pomocou nanotechnologii zmenit’ aj vlastnosti izolacnych materidlov? Konkrétne v tejto
préaci sme sa zamerali na zmenu vnutornej rezistivity v zavislosti na rdznom plneni.

2. EXPERIMENT

Praca bola od zaciatku smerovand na skiimanie novych technolégii, ku ktorym patria aj
nanotechnolégie. Je vzdy zaujimavé sledovat’ zmenu vlastnosti, ¢i uzZ mechanickych, alebo
elektrickych, po primieSani nového materialu do pdvodného.

2.1. VYROBA VZORIEK

K experimentu bol pouzity lak znacky Epoxylite, typu TSA 2208, ¢ira epoxidova Zivica
a nanocastice oxidu kremicitého, firmy Sigma—Aldrich, pod oznacenim nanopowder SiO,
o rozmere 10-20 nm a Cistote 99,5 %. Bolo vytvorenych niekol’ko sad experimentalnych
lakovych vzoriek s rdznym podielom plniva. V konkrétnom pripade sa jednalo o 0,25; 0,5;
1; a 2 hmotnostné percenta. Takto plnené vzorky boli potom porovnavané s Cistym, nena-
plnenym lakom typu TSA 220S.

Plneny lak bol odlievany do teflonovych foriem (obr.1) o priemere 70 mm a hibky 1,5 mm,
t.j. s objemom 5,81 ml.



Obr.1: Teflonova forma.

Samotny lak bol najskor predhriaty na teplotu cca 30 az 40 °C, aby bolo dosiahnuté jeho
niz8ej viskozity. Na mechanické premieSanie jednotlivych zloziek bola pozitd magneticka
mieSacka. V priebehu mieSania sa postupne prisypavali nanocastice SiO; a vysledna zmes
sa nechala 15 minit mechanicky premiesat. Za tcelom vysSieho stupnia homogenizécie
arozptylenia nanocastic v laku bolo dodato¢ne pouzité ultrazvukové miesanie po dobu
15 minut.

Takto vytvorena suspenzia bola odliata do vopred pripravenych a vycistenych teflonovych
foriem, ktoré boli vlozené do teplotnej komory. Proces vytvrdenia prebiehal pri teplote
165 °C po dobu 12 hodin. Vysledné lakové vzorky boli rovné, nepopraskané a s nizkym
poctom vzduchovych bublin. Tieto drobné povrchové nerovnosti boli neskor odstranené
brusenim.

2.2. POPIS MERACEJ METODY

Cielom merania je stanovit' hodnoty vnutornych rezistivit izolantov, konkrétne v naSom
pripade impregnacnych lakov, pri teplote okolia.

Meranie prevadzame na pristroji Agilent HP 4339B v spojeni s trojelektrodovym systé-
mov. U vyrobenych vzoriek najskor zmeriame ich hribku pomocou mikrometra a potom
vzorku vloZime do trojelektrédového systému pri meracom napéti 500 V' a pocte cyklov
150.

Vnutorna rezistivita p, sa vypocita pomocou vztahu:
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kde:
h  je hrubka vzorku,
R, vnutorny odpor,

D; znalipriemer meracej elektrody.



2.3. EXPERIMENTALNE MERANIE

Vyhodnotené grafy nam ukazuju, ako sa pri hodnote 500 V a nabijacom prude, pri Case
150 sekind, meni vnutorny odpor skimanych vzoriek a tym padom dopocitana vnutorna
rezistivita.

Na obr. 2 je mozno vidiet’ Casové zavislosti rezistivity nenaplnenych lakov, kde vzorka ¢. 3
od ostatnych odchylila takmer o 1,5 radu.
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Obr. 2:  Vnutorna rezistivita nenaplnenych, ¢istych lakov.
2.4. ZAVER

Pri experimente bola n4jdend vhodnd metéda primieSavania nanocastic pre bezné labora-
torne podmienky, teda znizenie viskozity, mechanické a potom ultrazvukové miesanie. Po
ziskani dostato€ného mnoZstva dat bude mozné vyhodnotit’ a porovnat’ vysledky. Ocaka-
vame zlepSenie elektrickych vlastnosti v pripade vzoriek naplnenych nanocasticami.
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