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Kompozycje epoksydowe stosowane w procesie montazu
filtrow z akustyczng falg powierzchniowg

Filtry telewizyjne z akustyczng falg powierzchniowg sg hermetyzowane w obudowach
z tworzyw sztucznych za pomocy epoksydowej kompozycji klejace). Obudowy te zostaty
oméwione w artykule pt. "Obudowy z tworzyw sztucznych do filtréw z AFP" zamieszczonym
w Materiatach Elektronicznych nr 4 (68) - 1989.

Kompozycja klejaca jest dwuskladnikowa i sktada sig z bazowe) zywicy epoksydowej
mody fikowanej odpowiednimi dodatkami oraz z reaktywnych zwigzkdw chemicznych zwanych
utwardzaczami. Zmieszanie obydwu skladnikéw w odpowiednim stosunku zapoczgtkowuje re-
akcie chemiczng, ktdra prowadzi do zmiany stanu cieklego mieszaniny w ciato stale.
Utwardzacz moze by¢ wiasciwym katalizatorem, ktéry inicjuje polimeryzacjg samej zywi-
cy epoksydowej, lub zwigzkiem sieciujacym, ktdry bierze bezposredni udzial w reakcji
i zostaje wbudowany chemicznie pomigdzy taricuchy czgsteczek zywicy. Wynikiem dziala-
nia utwardzacza jest odmicnna struktura usieciowane)j makroczgsteczki po utwardzeniu,
powodu jgca odmienne wiasnos$ci spoiny klejowe].

Epoksydy nalezg do najlepszych klejéw stuzacych do }gczenia réznych materiatdw,

w tym tworzyw sztucznych, na zasadzie adhezji.

Adhezja jest przejawem dziatania réznorodnych sil (chemicznych, fizykochemicznych,
elektrostatycznych) pomiedzy czgsteczkami kleju i materiatu klejonego. Zalezy ona od
zdolnosci zwilZzania powierzchni klejonej przez ciekly klej. Im lepsza jest zdolnosé
zwilzania kleju, tym blizszy jest jego kontakt z elementem }aczonym, co umozliwia
peiniejsze wykorzystanie réznych si} adhezji. Brak zwilzalnosci $wiadczy o braku przy-
czepnosci kleju do danego materiatu lub o zanieczyszczeniu jego powierzchni.

Jak adhezja jest przejawem dzialania sit miedzy czgsteczkami kleju a materialem
klejonym, tak kohezja - czyli wewnetrzna spoistos$é kleju - jest przejawem dziatania
sil miedzy czgsteczkami spoiwa. Im wyzsza jest kohezja, tym lepsza jest wytrzymalosd
mechaniczna spoiny. Wytrzymalodé ta zalezy przede wszystkim od rodzaju i jakosci spo-
iwa, chociaz duzy wplyw maja tu takze substancje pomocnicze oraz sam proces wigzania
kleju.



Modyfikowanie substancji klejacej odbywa sig przez dodawanie napeiniaczy uplastycz-
niajgcych lub zmieniajgcych wspéiczynnik rozszerzalnosci cieplnej, zmniejszajgcych
skurcz, zwiekszajacych wytrzymalo$¢ mechaniczng powstate)j kompozycji i polepszajgcych:
niektére wtasciwosci uzytkowe kleju (lepkosé, tiksotropig). Napelniacze mogy zabarwiac
kompozycje klejaca, moga tez regulowad czas uzytkowania przez skrdcenie lub przediuze-
nie czasu zycia kompozycji.

Zastosowanie kleju do hermetyzacji obudéw do filtréw z AFP opiera sig na zalozeniu,
ze spoina jest zwarta i moze uszczelniaé polgczenie przed przedostawaniem sig przez
nie czynnikéw zewngtrznych (wilgo¢, zanieczyszczenia powietrza) do wngtrza obudowy.

Kompozycja hermetyzujaca i klejaca charakteryzuje sig dobra adhezja do materiaidw,
z ktérymi sie styka, tzn. do tworzywa obudowy, niobianu litu, na ktdérym jest naparowa-
na struktura filtru, i nowego srebra, z ktérego sg wykonane wyprowadzenia obudowy.
Charakteryzuje sie réwniez odpowiednig lepkoscia korzystna dla operacji wklejania
i hermetyzacji, nieagresywnoécig w stosunku do naparowanego na niobianie litu alumi-
nium 1 odpowiednimi parametrami uzytkowymi. W obudowach TS-56 i 15-57 kompozycje sg
wykorzystywane do orzyklejania plytki niobianu litu do azuru i do zamykania obuddw.

W technologii montazu filtréw z AFP w obudowach dwurzedowych TS-57 epoksydowe kompo-
zycje klejowe sa stosowane réwniez do przyklejania zagigtego azuru do podstéwki.

Kompozycja do hermetyzacji filtréw zastosowana réwnoczesnie do przyklejania piytek
niobianu litu opiera sig na 2zywicy Epidian 57 lub zamiennie na zywicy Epidian 6.
Epidian 57 jest zywica powstala przez zmodyfikowanie Epidianu 5 specjalnie dobrang
nasycong zywica poliestrowa Polimal 153 i jest produkowany przez Zakiady Chemiczne
"Organika-Sarzyna" w Nowej Sarzynie. Wtasnodci obydwu zywic przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wiasnosci podstawowych ciektych zywic epoksydowych

Wiasnosdé Epidian 6 Epidian 57
Srednia masa czasteczkowa 340 -
Barwa w skali Gardnera
(40% roztwér w dioksanie) maks. 3 maks. 3
Lepkosé w temperaturze 298 K (25°C), mPa-s 10 000-15 000 13 000 - 19 000
Réwnowaznik epoksydowy 183-192 -
Liczba epoksydowa, val/100 g 0,52-0,54 0,4

Kompozycja hermetyzujaca uzyskuje odpowiednig konsystencje i barweg, zblizong do

barwy tworzywa obudowy filtru, dzieki dodatkowi bieli tytanmowej "Tytanpol RC" produk-
cji Zaktadéw Chemicznych "Police". Biel tytanowa (Ti02) jest znanym napelniaczem zy-
wicy epoksycowe) dodawanym miedzy innymi w celu zwigkszenia staltej dielektryczne].

W Pracowni Twarzyw Sztucznych Instytutu Technologii Materiatéw Elektronicznych wykona-
no prace nad zastosowaniem odpowiedniego utwardzacza do kompozycji hermetyzujgcej,
ktéra miataby dogodne wiasnos$ci u2ytkowe (czas 2ycia - tj. czas stosowania kompozycji
w technologii montazu - nie krétszy niz 2 godziny, czas utwardzania w temperaturze
pokojowej nie dtuzszy niz 24 godziny).

8 http://rcin.org.pl



W poczatkowym etapie wdrazania filtrdéw z AFP do produkcji zostala opracowana kompo-
zycja hermetyzujgca ztozona z 2ywicy Epidian 57, bieli tytanowej i utwardzacza UT-19K.
Wiasnogci utwardzacza UT-19K podano w tablicy 2.

Tablica 2. Wtasnodci utwardzaczy stosowanych w kompozycjach epoksydowych przy montazu

filtréw
Utwardzacz Utwardzacz

Yiamnasol UT-19K v-214
Lepkodé. w temperaturze 298 K (25°C), mPa-s 6000-10 000 ok. 30
Barwa w skali Gardnera ponizej 18 1-2
Liczba aminowa, mg KOH/g 230-25C 500-530
Czas utwardzania w temperaturze
298+2 K (23+2°C), h powyzej 24 22

Utwardzacz UT-19K typu poliamin aromatycznych zawiera jako podstawowy skiadnik ad-
dukt zywicy epoksydowej z 4,4 -dwuaminodwufenylometanem i jest produkowany w skali
péitechnicznej przez Instytut Chemii Przemystowe). Jest to utwardzacz o maitej reak-
tywnosci i pozwala uzyska¢ kompozycje o diugim czasie 2ycia, co przy stosowaniu w se-
ryjnej produkcji jest jego cecha dodatnig. Kompozycje te majg jednak diugi czas utwar-
dzania w temperaturze pokojowej. Mimo niektdérych korzystnych wiasnosci utwardzacza
UT-19K, z powodu duze)j niepowtarzalnosci poszczegélnych partii (rézne reasktywnosci
powodu jgce wydtuzenie czasu utwardzania kompozycji w temperaturze pokojowe) nawet do
3 déb), przystapiono do poszukiwari utwardzacza o dogodniejszych parametrach technolo-
gicznych. W Pracowni Tworzyw Sztucznych wykonano szereg préb zastdsowania innych bar-
dziej reaktywnych utwardzaczy z grupy amin i poliamin aromatycznych produkowanych
w Instytucie Chemii Przemystowej oraz dokonano przegladu doniesieri patentowych doty-
czgcych nowych utwardzaczy do zywic epoksydowych. Do préb zastosowano m.in.:

- utwardzacz MWP otrzymany w skali laboratoryjnej w Zespole Tworzyw Sztucznych UMCS
Lublin,

- wysokoreaktywny utwardzacz poliaminowy UT-167 pochodzgcy z IChP, ktdry uzyto w mie-
szaninie z UT-19K,

- poliaminoamidowy utwardzacz PAC, produkowany w Zakladach Chemicznych "Sarzyna",

- poliaminowy utwardzacz UT-49 otrzymany w IChP w skali laboratoryjnej specjalnie na
zlecenie ITME do uzycia w kompozycji hermetyzujacej filtry z AFP,

- utwardzacz firmy HUls (RFN).

Zmiany lepkod$ci poszczegdélnych kompozycji wraz z uplywem czasu przedstawiono na wy-
kresie (rys. 1).

Kompozycje z utwardzaczem stanowiacym mieszaning UT-167 i UT-19K, utwardzaczem PAC
i utwardzaczem UT-49 charakteryzuja sie matymi zmianami lepkos$ci w czasie (krzywe
3, 4, 5) i dtugim czasem utwardzania w temperaturze pokojowej. Dotychczas stosowany
Jtwardzacz UT-19K mial czas utwardzania najdiuzszy (krzyws 6).

Kompozycja z utwardzaczem MWP charakteryzowala sig z kolei duzymi zmianami lepko$-
ci 1 zbyt krétkim czasem utwardzania (krétki czas utwardzania prowadzi do skrdcenia
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1 - filtr nie wyttumiony (filtr 381)
2 - filtr wyttumiony (kqt ciecia 70°)



czasu zycia) - krzywa 1. Za czas zycia kompozycji przyjmowano czas, jaki uptywal od
rozpoczecia mieszania poszczegélnych sk}adnik“w kompozycji do uzyskania lepkodci

70 000 mPa-s (przy tej lepkosci kompozycja tracila zdolnogé tatwego rozprowadzania

jej w miejscu hermetyzacji). Lepkosé mierzono w odstgpach 15-minutowych na reowisko-
zymetrze HBpplera wg PN-74/C-89085 punkt 2.20. Optymalnym utwardzaczem z grupy przyje-
tych do badad okazal sig utwarc'zacz V-714, ktdry powodowal utwardzanie kompozycji her-
metyzujacej w sposdb przedstawiony Krzywa 2. Jest on pochodny 2,2,4-tréjmetylo-szes-
ciometylenodwuaminy. Wiasnosci utwardzacza V-214 przedstawiono w tablicy 2.

V-214 jest utwardzaczem o niskiej lepkosci i z tego wzgledu koniecznym byto dodanie
do kompozycji hermetyzujace) $rodka zageszczajacego - krzemionki koloidalnej. Uzyska-
na kompozycja charakteryzuje sig czasem zycia ok. 2,5 godziny i czasem catkowitego
utwardzenia w temperaturze pokojowej 22 godziny.

Modyfikowane 2ywice epoksydowe znalazly zastosowanie réwniez do sporzgdzenia kom-
pozycji wyttumiajgcej fale powierzchniowe przy brzegach struktury filtréw. Kompozycja
wytlumiajaca powinna nie rozptywal sig w czasie utwardzania i zachowywadé nadany
ksztalt cienkiego walteczka naniesionego na brzegi ptytki z niobianu litu. Do badari nad
skuteczno$cia dziatania kompozycji wytiumiajacej zastosowano polioctan winylu, kauczuk
silikonowy RTV firmy Cow Corning, lateksy importowane (Revertex T, lateks naturalny LA
i Rewultex SV), lateks LBS butadienowo-styrenowy produkowany przez Zak}ady Chemiczne
"Odwiecim" oraz kompozyc)e epoksydowa: Epidian 57 zaggszczony czynnikiem tiksotropo-
wym - krzemionkg koloidalng Aerosil firmy Deglsse (RFN) z utwardzaczem UT-19K.
Najbardziej prawidtowg charakterystyke amplitudowg uzyskal filtr przy zastosowaniu ww.
kompczycji epoksydowej zaréwno z utwardzaczem UT-19K, jak i utwardzaczem V-214 wprowa-
dzonym w ostatnim okresie do technologii montazu. Wptyw kompozycji wyttumiajace) na
tluhiennoéé filtru przedstawiono na rys. 2.

Kompozycja hermetyzujaca - stosowana do wklejania przepustdw z naparowang strukturg
filtru w ostonki obudéw jednorzedowych TS-56 i TS-54, a réwnoczednie stosowana do
przyklejania ptytek z niobianu litu do platformy montazowe) azuru - zapewnia wlasciwag
szczelnodé obudéw i wtasciwe funkcjonowanie filtrdw.

Pozytywna ocene kompozycji epoksydowych zastosowanych w filtrach potwierdzajg wyni-
ki badari zahermetyzowanych obuddéw. Badania te obejmowaly oceng wytrzymatosci na zimno
(248 K (-25°C), 16 h), wilgotie goraco state (4 doby, 313 K (40°C), 93% RH), wilgotne
goraco cykliczre (313 K (40°C), 2 cykle 12 h/12 h) i suche gorgco (358 K (85°C), 96 h).
Kryterium badari stanowita szczelnogé¢ zaklejonych obudéw sprawdzana przed rozpoczgciem
i po zakoriczeniu narazenia klimatycznego, badana metodq zanurzeniowg w cieczy probier-
czej - etanolu lub Fluorinercie FC-48. Zahermetyzowane kompozycjq epoksydowg obudowy
15-56 przeszly réwniez z wynikiem pozytywnym badania o zaostrzonych kryteriach: wy-
trzymatosci na zimno (233 K (-40°C), 16 h), wytrzymatosci na wilgotne gorgco state
(313 K (40°C), 93% RH, 10 i 21 ddb) i wytrzymatodci na suche gorgco (373 K (100°C), 96 h).

Filtry zahermetyzowane przedstawiona kompozycjs, zawierajace na brzegach struktury
kompozycje wytlumiajaca, przeszly z wynikiem dodatnim badania peine, ktdre obejmuja
zaréwno badania klimatyczne, jak i elektryczne oraz mechaniczne.
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Nalezy nadmienié, 2e w Pracowni Tworzyw Sztucznych Instytutu Technologii Materiaidw
Elektronicznych s3 sporzgdzane inne kompozycje epoksydowe przystosowane do konkretnych
celéw, np. do montazu i hermetyzacji uk}adéw hybrydowych lub innych elementdéw elektro-
nicznych. Pracownia ma wielkie mozliwosci i bogate doswiadczenia w sporzgdzaniu kompo-
zyc)i epoksydowych klejacych i zalewowych o rdznych wiasnosciach mechanicznych, ciepl-
nych, dielektrycznych i chemicznych. Przez odpowiednie modyfikacje mozna uzyskiwad
kompozycje od bardzo twardych do elastycznych, o réznych wytrzymalosciach na zginanie,
dciskanie i rozcigganie, odmiennych wspdiczynnikach rozszerzalnosci liniowe) i prze-
wodzenia ciepla, rdézne) statej dielektrycznej, zrdéznicowanym oporze wiasciwym i réz-

nych wspdéiczynnikach strat dielektrycznych.
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