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ABSTRACT

Nanocomposites are defined as polymers in which small amounts of nanometer size fillers
are homogeneously dispersed by only several weight percentages. Addition of just a few
weight percent of the nano-fillers has profound impact on the physical, chemical, mechani-
cal and electrical properties of polymers.

1. UVOD

Termin nanotechnologie se objevil uz v roce 1974. Japonsky fyzik Taniguchi jim oznacil
novou méfici metodu, ktera umoznovala vyrobu soucatek s presnosti na nanometry. Dnes
je nanotechnologie jeden z nejvice se rozvijejicich obord, jenz zasahuje do nejriznéjSich
védnich disciplin. Nejvyraznéjsich vysledkl bylo dosazeno v oboru zkoumani nanomateri-
alu, jenz diky svym rozmérim ziskavaji mnohdy neobvyklé vlastnosti, kterych by za nor-
malnich okolnosti nebylo mozno dosahnout. Nanocastice zasahly i do oblasti dielektric-
kych materiali, u kterych ovliviiuji zejména zakladni vlastnosti, jako je permitivita, ztrato-
vy Cinitel, elektrickd pevnost, prostorovy naboj a odolnost proti ¢aste¢nym vybojuim.

2. ROZBOR

Jak uz bylo v tvodu feceno, vlastnosti takového nanokompozitu jsou velmi povzbuzujici.
Bez ohledu na typ pouzitého zakladniho polymeru (termoset nebo termoplast), dosahujeme
vyznamnych zlepSeni v n¢kolika fyzikalnich vlastnostech, jako je tepelna vodivost (diky
vodivym plnidlim), nebo dielektrickych, jako mérny odpor, permitivita, elektrické jako
pevnost a odolnost proti ¢asteCnym vybojim (s izolaénimi plnidly), ve srovnani
s podobnymi vlastnostmi v tradicnim polymernim mikrokompozitu. Tato pozorovani byla
pfevazné ptisuzovana jedineCnym vlastnostem nanocastic a velké mezivrstvové oblasti
v nanokompozitnim polymeru. V nasem piipad€ je nanomaterial pouzit ve formé prasku,
ptimichavaného do jednoslozkové epoxidové pryskytice. Mezi nejcastéji pouzivané druhy
plniva patii anorganické oxidy (zvlasté SiO,, Al,Os3, ZnO, TiO,).

K méfeni bude pouzita metoda dielektrické relaxacni spektroskopie, s pomoci které je
zkoumdn vliv nanoplniv na obé¢ slozky komplexni permitivity (relativni permitivity a ztra-
tového Cisla). Bohuzel, zatim neni mozné prezentovat zadné vlastni zavéry méfeni, nebot’
experiment je ve fazi ptipravy vzorkd.



2.1. ZKOUMANY VZOREK

Zkoumanym materidlem je jednoslozkova epoxidova pryskyftice Epoxylite TSA 220S spo-
lu s pouzitym plnivem, ve form¢ nanocastic, Si0, nebo Al,Os. Velikost ¢astic Si0O; se po-
hybuje v rozmezi 10-20 nm a velikost Al,O3 v rozmezi 5-15 nm. Plnéni bylo 0.25, 0.5, 1, 2
procenta hmotnosti.

Piiprava kompozitu spocivala v peclivém rozmichani nanocastic v pryskyfici v magnetické
michacce pti 800 ot/min po dobu 8 minut a nasledném michani v ultrazvuku ve vodni lazni
po dobu 10 minut. Poté byl kompozit vlit do ovalnych teflonovych forem, pticemz byly
odstranény ptipadné vzduchové bubliny, které¢ negativné ovliviiuji pfesnost méteni. Dopo-
rucend doba vytvrzeni je stanovena na 12 h pii 165 °C.

2.2. MERICI ZARIZENI

Pro méfeni v kmitoctové oblasti bude pouzito méticiho zafizeni Agilent 4284A, jenz je
spojeno s tiielektrodovym systémem. Jednd se o ptesny automaticky digitalni LCR-metr,
ktery pracuje v kmito¢tovém rozsahu 20 Hz — 1 MHz. Pro komunikaci s PC bude pouZita
GPIB sbérnice a métici PCI karta. K obsluze pfistroje byl pouzit software VEE Pro 7.5.
Data budou zpracovana v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.

2.3. VYSLEDKY MERENI

Pro ptfedstavu jsou uvedeny vysledky dosazené podobnou technikou vyroby s Casticemi
ALOj; a TiO,, prezentované pany Santanu Singhaem a M. Joy Thomasem v ¢lanku uvetej-
néném ve sborniku IEEE 2008. Toto méteni je provadéno v kmito¢tovém rozsahu 1 MHz —
1 GHz.
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Obrazek 1: Zmény relativni permitivity v Al,O3 v zavislosti na frekvenci. [1]
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Obrazek 2: Zmény relativni permitivity v TiO, v zavislosti na frekvenci. [1]

3. ZAVER

Nasim vlastnim experimentem chceme ovéfit zavéry popsané v tomto clanku. Jak jiz bylo
feceno, v experimentu jsou pouzity dva rizné plnic¢e, Al,O3 a TiO,, s velkym rozdilem je-
jich permitivit. Vyhodnoceni relativni permitivity nanokompozitu s epoxidovou pryskyftici
je vidét na obrazcich 1 a 2, je zde vidét pfedevsim vliv typu plniva. V epoxidovém nano-
kompozitu s Al,O3 lze pozorovat niz$i permitivitu, az do koncentrace plniva 1 %, zatimco
u TiO; je stejny ucinek vidén jen pii plnéni 0,1 %. Toto je nejspiSe dano rozdilnymi permi-
tivitami Al,O; a TiO,. Vzhledem k niz$i hodnoté¢ permitivity Al,Os (pfiblizn¢ 9)
v porovnani s TiO, (pfiblizné 100), vliv zvySeni rellativni permitivity nanoplnici Al,O;
byl mensi ve srovnani s u¢inkem TiO, nanoplnicti. Ac¢koliv v nanokompozitech bude pocet
¢astic jiny neZ pocet ¢astic v mikrokompozitu. ZvySeni poctu ¢astic Al,O3 z 0,1 % na 5 %
v epoxidové pryskyfici nepovede k vyznamnému zvySeni permitivity nanokompozitu
v porovnani s ptipadem plnidla TiO,. Tento Uc¢inek potvrzuje, Ze zavislost na permitivité
nanoplnidel je minimalni pti malé koncentraci plnidel a roste do hodnoty permitvity nano-
kompozitu, kterd nebude vétsi nez u neplnéné epoxidové pryskyftice. Vysledek je vyznam-
ny, protoze k dosazeni materialu s nizsi relativni permitivitou pro pouziti v kmito¢tovém
rozsahu 1 MHz — 1 GHz miiZeme navrhnout material s nano-plnidlem o velmi nizké permi-
tivite. [1]

Do budoucna je naplanovano méteni vlastnich vzorki a zkvalitnéni jejich ptipravy. Nano-
kompozitni materialy budou pravdépodobné¢ budoucnosti dielektrickych systémd.
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