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ABSTRACT

The topic of this work is to measure and to analgisdectric spectra of Thermikanit
26.000 in the frequency range 100 Hz — 1 MHz antkm@iperatures from 20 °C to 300 °C.
Thermikanit 26.000 is a high-temperature mica-bassdlation material.

1 UvoD

V predloZzené préaci jsou ve frekvam oblasti 100 Hz az 1 MHz sledovany slozky
komplexni permitivity vysokoteplotniho slidovéheldroizolaniho materidlu s obchodnim
oznaenim Thermikanit 26.000, ktery je produktem spotsti EIT a.s. Taboklena skupiny
COGEBI Group. Zkoumany material je analyzovan aodytocen v teplotnim rozsahu 20°C
az 300°C @ dvou cyklech tepelného starnuti peplot 420°C.

Pro sledovani a vyhodnoceni paramesioZzek komplexni permitivity byla zvolena
metoda dielektrické rela¥ai spektroskopie. Je to metoda na rozhrani fyzidtyemie a
materialového inZzenyrstvi, kterou lze pouzit kedaturiznych materidlovych soustav ve
frekvertni acasové oblasti.

2 TEORETICKA CAST

Vlastnosti dielektrik ve stdavém elektrickém poli jecéIné vyjadit pomoci komplexni
permitivity. Komplexni permitivitas* se sklada ze dvou sloZzek. Realna slozka komplexni
permitivity £, kterd je mirou kapacitniho charakteru dielektrilse ¢asto oznéuje jako
relativni permitivita. Imaginarni slozka komplexpgrmitivity &', ktera je umrna celkovym
dielektrickym ztratam (polarizaim a vodivostnim) ve 8tlavém elektrickém poli, se nazyva
téz ztratovymcislem [1]. Komplexni permitivita jako frekvéné zavisla veltina se uvadi
vztahem

' (w)=¢(w)-je"w) . (1)

Princip dielektrické relaxani spektroskopie sgitva ve sledovani odezvy elektrického
dipélu na msobeni vijSiho elektrického pole wasové nebo frekveéni oblasti. Ve
frekvertni oblasti se dielektricka relaxa spektroskopie zabyva denim frekverni



zavislosti jednotlivych sloZzek komplexni permitidielektrik. Velka cast dielektrik se
sklada z iznych molekul, které se rozdérstaeji ve sndru elektrického pole. Projevuje se
zde vyskyt vice relaxaich dob; proto je pétba pd@itat s distribuci relaxaich dob.

Pro popis dielektrické relaxace existujekalik raznych funkci, které vychazely
z experimental& zjisttnych pabéha vybijecihoci nabijeciho proudu v zavislosti dase nebo
slozek komplexni permitivity v zavislosti na frekw@ (Coleovo-Coleovo, Coleovo-
Davidsonovo a Havriliakovo-Negamiho ratehi) [3]. VSechny empirické funkce jsou
definovany ®gkolika parametry a studuje se zavislagthto paramefr na vrgjSich vlivech.
K nejvyznamgjSim faktofim pati teplota a intenzita elektrického pole. Havriligko -
Negamiho rozéleni, které zohleglje i vodivostni sloZku ztratovéhgisla, je velice¢asto
pouzivano pro popis relaxace. Pro komplexni pevitutzde plati vztah
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parametr charakterizujici rozptyl rel&éch dob, 7, udava nejpravgpodobrEjSi relaxa&ni
dobu ay je konduktivita.
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Starnutim se nazyva souhrn fyzikdlnich a chemickyofeén, ke kterym dochazi
v zavislosti natase fisobenim vlivi a podminek, jimZz je material vystaven. Projevige s
postupnym znehodnocovanim dielektrickych vlastnogtteridlu a dochazi k trvalému
zhorSeni funénich vlastnosti. Pro kvantitativni vyjéhi tepelného starnuti a jeho
matematickou formulaci je¢asto pouzivan Montsinger vztah, ktery experimentalni
vysledky vyjaduje exponencialni funkci, ktera udava zavislostydalvota izolace na
teplot ve tvaru

t=AR™ |, (3)
kdet je doba Zivotam, Ajsou materidlové konstantyfipemz A ma vyznam fiktivni doby
Zivota (o) pri teplot v = 0°C a# je konstantni teplota starnuti.

3 EXPERIMENTALNiI CAST

Thermikanit 26.000 je elektroizalai material tvéeny z 91 £ 1 % hm. nekalcinovanym
slidovym papirem Remika na bazi slidy muskovit@atzl % hm. silikonovym pojivem Silres
MK, které vyrazig prispiva k teplotni odolnosti celé sloZené soustdgterialovy list udava
tyto vlastnosti Thermikanitu: hustotu 2100 + 0,1rkd, elektrickou pevnost 3.10/.m™ a
mérnou tepelnou vodivost 0,3 W:hK™ [4]. Thermikanit byl dodan ve foréntuhych desek
o rozmérech 200 x 300 mm a jmenovité tleaé 0,3 mm. Z dodaného materialu byly
piipraveny zkuSebni vzorky obdélnikového tvaru o rémth 75 x 80 mm. Za ¢élem
odstrarni vlivu parazitnich sériovych vzduchovych kapagit dielektrickych n&tenich,
vzniklych vlivem povrchovych nerovnosti vzdrk byla ¢ast vzork opatena stibrnym
tiielektrodovym systémem, ktery byl vyiem procesem vakuového napaani.

Dielektricka n&teni ve frekvetini oblasti v rozsahu 100 Hz — 1 MHz probihala n&kLC
metru HP4284 firmy Hewlett Packard, ktery pracuja principu mostové metody
s automatickym vyvazovanim [2]. Byl pouzit speciéliielektrodovy systém s fpmérem
mefici elektrody 38 mm a &{ou vzduchové mezery meziéiici a stinici elektrodou 1 mm.
Vzorky byly podrobeny tepelnému starnuti postuprcyklech 100 a 150hipteplot 420°C.
Vlastni experiment probihalfipteplotach 20, 100, 200 a 300 °C. Bylaiena kapacita



a ztratovycinitel, z nichZ se nasledrstanovovaly ob sloZzky komplexni permitivitye' a &".
Vliv doby starnuti na gib¢h £ = F(f) je znadzorén na obr.1. Na obr.2 je uvedena zavislost
£ = F(f) khem jednoho cyklu #teni s teplotou jako parametrem.
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Obr. 1:  Frekverni zavislost permitivity vzork&i3 pfi 300°C po tech cyklech starnuti
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Obr. 2:  Frekverni zavislost permitivity vzork&i2 pfi cyklu mereni na arovni 100h
starnuti

4 ZAVER

Oh¢ slozky komplexni permitivity v souladu s teorefioki piedpoklady klesaji
srostouci frekvenci. Tepelné starnuti vede u vSe&lSebnich vzork pii vSech
experimentalnich podminkach ke zvySeni hodgot £ . Vzorky Thermikanitu vykazuji
zna&nou nehomogenitu, kterd je patrndfi pizudlnim pozorovani. S touto skatesti je
proto nutné péitat a zajistit identické uloZzeni vzorku do eleklnoého systémudhem vSech
fazi experiment.
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