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A szerzd ismerteti a hiradasiparban alkalmazhat6 dntogyantak dsszetételének eldnyeit és
hatranyait, valamint a térhalosodassal kapcsolatos vizsgalati eredményeket.

1. Bevezetés

Az elektronikai alkatrésziparban szamos éntdgyantat
alkalmaznak szigetel6 és beagyazd anyagokként.

OntBgyantak nagy valasztéka all rendelkezésiinkre:
poliészter, poliuretan, szilikon, epoxigyantak.

A poliészter gyantdk elénye, hogy kénnyen kezel-
hetd, jo klimaallésaggal rendelkeznek, olcsok. Hatra-
nya, hogy nagy a zsugorodasa, tapaddképessége ki-
sebb, mint az epoxigyantanak, és rideg.

A poliuretdn gyantdk elébnye, hogy exotermikus tu-
lajdonsaguk csekély, nagy tomegben lehet veliik dol-
gozni, 150 °C-ig igénybevehet6k. Hatranya viszont,
hogy megmunkalasnal igen érzékeny a nedvességre,

mérgezd.
A szilikon gyantdk elénye, hogy nagy héalldésaggal
rendelkeznek, kivalé elektromos tulajdonsagait,

— 65 °C— + 300 °C kozétt is meglrzi, konnyen kezel-

“hetd, illetve technologizalhaté. Hatranya pedig az,
hogy draga, szilardsiaga csekély (késsel vaghato),
rossz a tapadasa, lefejthetd az alkatrészrdl.

2. Epoxigyantak

Az elektronikai alkatrészek szigetelésénél, beagyaza-
sanal az olddszermentes epoxigyantidk nagy teret ho-
ditottak. A hiradasipari termékek 86%-anal epoxi-
gyantat alkalmaznak beagyazoéanyagként, mivel kit(-
nd keménységgel, j6 szivdssaggal, kivald villamos ipa-
ri tulajdonsagokkal, jo vegyszerallosaggal, kivalo ta-
padassal, elhanyagolhatd zsugorodassal rendelkez-
nek, olddszermentesek, ezért tdmor szerkezet alakit-
hatd ki beldliik.

Azonban a felsorolt jo tulajdonsagokat csak ugy le-
het elérni a kialakitandd gyantarendszereknél, ha
figyelembe vessziik az epoxigyanta tipusat, térhaldsi-
t6 (keményitd) tipusat, tolt6anyag fajtajat és mennyi-
ségét, valamint a kezelési hdmérsékletet és id6t helye-
sen valasztjuk meg.

Az epoxigyantak altalaban 350-—4000-as mélsullyal
rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy halmazallapotuk a
folyadékoktol a szilardig terjed. A folyékony epoxi-
gyantak viszkozitasa a 100 mPa.s—4000 mPa.s-ig
terjed. Kiontéseknél, beagyazasnal, lezarasnal a kis
viszkozitdsQ gyantdknak van fontos szerepiik. A kis
viszkozitas epoxigyanta kicsiny és szlik nyilasokba is
be tud jutni, a teret teljesen kitolti, igy légzarvanyok
nem keletkeznek.
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Kutatéban kutatovegyészként
a kilonboz8 olddészermentes
gyantdk és nagy klimadllosd-
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letvédd szaktechnoldgus dol-
gozott. A Veszprémi Nehéz-
ipari Egyetemen Korrdzios
szakmérnéki diplomdt szer-
zett. Két évtizede a Remix Rd-
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zetdjeként a hiraddsipari al-
katrészekkel kapcsolatos ké-
miai feladatok fejlesztésével

kozott, majd a Mechanikai  foglalkozik.

Laboratoriumban, mint felii-
2.1 Az epoxigyantdk fajtdi

A nem mddositott epoxigyantakat f6leg lakkipari
célokra alkalmazzak. Ezek nagy ellenalloképességgel
rendelkeznek, ami a kialakult kémiai szerkezetre utal,
valamint az elért nagy haldsitasi stirliségre vezethet$
vissza. Viszont csekély rugalmassaggal rendelkezik.

Moddositott epoxigyantakat haromféle modon lehet
kialakitani:

a) reakcidképes higitékkal

Nagy viszkozitdsu, aromds gyantatipusok (Bis-
fenol A) higitasa, kis molekulasulyG, mono-
glicidil vegyiilettel. Ebben az esetben a térhal6-
sodasi reakci6 elhuzédik, a feldolgozhatdsag ja-
vul. Lakkipari célokra megfelel3. Mivel a reak-
cidképes higité nem épiil be teljes mértékben a
gyantarendszerbe, olddszerparolgas lehetséges.

b) folyékony extenderekkel

Lagyitd hozzaadasaval torténi. (pl. dibutil-
ftalat). Ezt kiils6 lagyitonak nevezik, mivel a 1a-
gyitdé nem épiil be teljesen a gyantarendszerbe.
Lagyitd hozzaadassal a gyantarendszer rugal-
massaga nd, de ellenalléképessége csokken. La-
gyitd kiizzadas lehetséges.

¢) belsd flexibilizdldssal

A hiradasiparban leginkabb bels flexibilizalas-
sal mddositott epoxigyantakat hasznalnak, ahol
az epoxigyantaba hosszuszénlanca alifas, aro-
mas, vagy cikloaromas tagok épiilnek be. Ez
szerepet jatszik a molekulasily, valamint a visz-
kozitas kialakitasdban. A Ciba-cég altal gyartott
Magyarorszagon is forgalomban levé Araldit
CY jell epoxigyantak is bels§ flexibilizalassal
eldallitott moddositott epoxigyantdk. Az epoxi-
gyanta kivalasztasa mindig az el&:8ekben emli-
tett tulajdonsagok alapjan térténik. Lehetdleg
kis vagy kozepes viszkozitast és magas térhals-
sodasi fokkal rendelkezd epoxigyantat alkalma-
zunk. A kis viszkozitas f6leg a kicsiny és alakos
alkatrészek miatt fontos, mig a nagy térhaldso-
dasi fok pedig a gyanta ellenalloképessége szem-
pontjabol jatszik fontos szerepet.
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2.2 Teérhdlositok

A gyantarendszer kialakitasa szempontjabol na-
gyon fontos a térhalositd (keményitd) anyag kivalasz-
tasa. A térhaldsitd tipusa hatirozza meg a gyanta-
rendszer kezelési mechanizmusat és ellenalloképessé-
gét.

Megkiilonboztetiink savanhidrid és amin térhalosi-
tokat.

Savanhidrid térhdlositok:

Ilyen pl. a Ciba-cég altal gyartott HT 905 jelii hexa-
hidro-ftalsav-anhidrid, és a HT 907 jeld polikarbon-
sav-anhidrid. Savanhidriddel térhalositott epoxigyan-
takat, melegen térhalésodé gyantarendszereknek ne-
vezzik, mivel a térhalosodasi reakcié 80 °C-nal vagy
ennél magasabb hédmérsékleten megy végbe. A mele-
gen térhaldésodo gyantarendszerek lényegesen ellenal-
l6bbak, mint a hidegen térhal6soddk, mivel a képzs-
dd makromolekula nagyobb, és a térhalésodas sokkal
tokéletesebb. Igy a kialakult gyantarendszerek szivo-
sak, kitlind mechanikai és villamos tulajdonsaggal,
valamint /gen csekély nedvesség-abszorpcidval rendel-
keznek.

Amin térhadldsitok

Az elektronikai alkatrésziparban, a magas hémérsék-
let alkalmazasa nem mindig ajanlatos, mivel magas
hémérsékleten egyes alkatrészek karosodast szenved-
nek. Ezérr gyakran alkalmaznak szoba- vagy alacsony
hémérsékleten kezelt gyantarendszereket. Ezek az
alacsony hémérsékleten alkalmazott térhaldsitdk, al-
talaban aminok.

Alifds poliaminok (pl. CIBA-Geigy HY 2967, HY
951) alkalmazasanal, nagy pontossagra van sziikség
az aranyok osszemérésénél. A keverék nedvesség-ér-
z€ékenysége nyugtalanitéan magas. Szobahdmérsékle-
ten elégtelen a térhaldsodas, a felulet ragad6s marad.
A vizzel szembeni ellenalloképesség nem megnyugta-
t6. A legtdbb poliamin erdsen parolog (igy nem vaku-
umozhato), géze mérgezd.

Moddositott poliaminok (pl. HY 956) esetén az ara-
nyok 0sszemérésénél pontos mérést igényel. A gyanta-
rendszer gyorsan kotd, rovid a felhasznalasi ideje.
Vizallésaga jobb, mint az alifas poliaminoké.

Aromds poliaminok (pl. HY 979) nehéz koriilmé-
nyek kozott is felhasznalhatdk, (pl. alacsony h8mér-
sékleten és nagy levegénedvesség tartalom mellett is).
A szobahdmérsékleten kialakitott gyantarendszer me-
leg dregedés soran nagy rugalmassagot mutat, ami ar-
ra utal, hogy szobah8mérsékleten nem ment teljesen
végbe a térhaldsodasi reakcié. Csak ott hasznalhato,
ahol nem lép fel oxidativ igénybevétel, mert oxidald
anyagokkal szemben nem ellenall.

Poliamino-amidok, folyékony epoxigyantaval ke-
verve megzavarosodnak, a keverék opalos lesz, és la-
gyitd kiizadas jelentkezhet a feliileten. Ezért nem ter-
jedt el az alkalmazasuk.

Moddositott poliamino-amidok (pl. Sibeck 764)
gylijténéven elnevezett poliamidok nem tévesztend8k
Ossze a szilard poliamidokkal, amelyeket froccsdntés-
re hasznalnak. Ezek a poliamidok reaktiv aminocso-
portokat tartalmaznak, és halmazallapotuk folyé-
kony. Alkalmazasuk soran a folyékony epoxigyanta-
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val keverve teljesen tiszta folyadékot alkotnak. Meg-
munkalasnal jé tulajdonsagokkal rendelkeznek. Dra-
gabbak, mint a nem médositott poliamino-amidok.
Epoxigyantaval valo keverési aranya nem olyan szigo-
rd, mint a tobbi amin térhaldsité.

Keverési intervalluma 100 sr. gyanta + 60 sr. térha-
16sit6t6l a 100 sr. gyanta + 100 sr. térhaldig terjedhet.,
100 : 60 keverési aranynal nagyon vizallo, de kevésbé
rugalmas gyantarendszert kapunk, ezzel szemben
100 : 100 keverési aranynal a gyantarendszer ellen-
alléképessége, valamint a tapaddképessége csokken,
de rugalmasabb gyantarendszert kapunk:

2.3 Technoldgiai koriilmények

Amikor mar az epoxigyantat és térhalositédt is kiva-
lasztottuk a kiontendd alkatrészeknek megfelelGen,
akkor nagyon gondosan kell megvalasztani a térhdlo-
soddsi héfok és id6 mértékét.

Hiradasipari alkatrészek gyantaval vald lezarasanal
kilonosen nagy figyelmet kell forditani arra, hogy a
térhalésodasi reakcié végbemenjen, mivel a szigoru
kovetelményeket csak igy tudja a ‘gyantarendszer ki-
elégiteni. A gyartd cégek altal kibocsatott ismertets-
ben megadott hdmérséklet és idé nem minden esetben
jelenti azt, hogy a térhalésodasi reakcio is végbement,
sok esetben csak fizikai gyantakeményedésrél van
sz0. Méréseket végeztiink arra vonatkozoéan, hogy a
gyartmanyismertetGkben megadott id6é és hémérsék-
let alatt valoban végbemegy-e a térhaldsodasi reakcio,
vagy csak fizikai keménységrdl beszélhetiink. A térha-
lésodas mértékét haromféle mddszerrel ellendriztik:

— feliileti pH méréssel

— etilalkohol hatasara torténd visszalagyulassal

— szigetelési ellenallas mérésével.

a) Alifeliileti pH mérést desztillalt vizzel megnedve-
sitett Universal indikatorpapirral végeztiikk. A
megnedvesitett indikatorpapirt a kikeményitett
gyantarendszer feliiletére helyeztilk. Amennyi-
ben a térhalésodasi reakcid végbement, a feli-
letnek semlegesnek, azaz pH = 7-nek kell lenni.
Ettd] eltérd érték azt jelenti, hogy a kémiai reak-
cié még nem ment végbe.
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b) Etilalkohol hatdsdra torténd visszaldgyulds mér-
tékét 24 Orai aztatassal hataroztuk meg. Ki nem
térhalésodott gyantarendszerek kozonséges ol-
dészerek hatasara (etilalkohol) is karosodast
szenvednek. Amennyiben a kikeményedett
gyantarendszer nem lagyul meg ezen idé alatt,
akkor a térhalésodasi reakci6 végbement. A
visszalagyulas mértéke gyorsabban hatarozhaté
meg, ha old6szerként benzolt alkalmazunk. A
benzol mar 3 6ra alatt megtamadja a ki nem tér-
halésodott gyantarendszert. (A benzol egészség-
re artalmas)! Az 1. tablazatban haromféle tér-
halésitéval késziilt gyantarendszeren végzett
méréseinket foglaltuk Ossze. A gyartd cég altal
ajanlott térhalésodasi hémérsékletek és idOk
fliggvényében. Az 1. tablazatbdl lathatd, hogy
pl. a médositott poliaminnal késziilt gyanta-
rendszernél a térhalésodasi reakcié végbemene-
teléhez 60 °C-on 3 Ora sziikséges. A rendszer
25 °C-on-24 6ra alatt is megkeményedik annyi-
ra, hogy a feliiletet éles szerszammal sem lehet
benyomni, de ez a keménység csak fizikai ke-
ménységet jelent, vagyis a kémiai reakcid nem
ment végbe, nem alakult ki teljes térhal6s szer-
kezet. A gyantarendszer kemény, de ellenalloké-
pessége nem kielégit. Ezt bizonyitja a kdvetke-
z6 mérésiink is.

c) Szigetelési ellendllds mérésével az 1. sz. abra sze-
rinti gyantakockat allitottunk eldé fémszerszam-

. 2. tablazat
Moédositott poliamino-amiddal térhaldsitott gyantarendszer

Térhalésodasi Feltles Erilalk ) Kemé T 21 nap
elitleti ti ol- ité
hoémérséklet id6 pH l;:n 34 u?énn I:rllnéris nﬁ;;s_:g: 2
ora Mohm Mohm
55 1,5 9 "i;;fj‘é‘ L1-10° | 1,57-107
visszala- 1n? 107
55 3 9 o 1,7.10° | 3,5-10
65 6 9 Vi;;flflé‘ 1,8:10° | 6,1-107
75 12 8 — 2,0-10° | 7,5 10°
75 24 7 — 9,8-10° | 9,0-10°
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mai, amelybe 2 db egyforma vorosréz elektrodat
helyeztiink egymassal 5 mm-es tavolsagra. A
vizsgalatot modifikalt poliamino-amid térhalési-
toval késziilt gyantarendszeren végeztiik.

Az eredményeket a 2. tablazatban foglaltuk
Ossze.

A 2. tablazatbdl lathato, hogy a szigetelési el-
lenallas mindaddig javul, amig a térhalésodasi
reakcio6 tokéletesen végbe nem ment. Kiill6nésen
mutatkozik ez az értékvaltozas, tartds-nedves-
meleg igénybevétel hatasara. Itt kell megjegyez-
ni, hogy a hiradasipari alkatrészek kiontésénél,
beagyazasanal nagyon kevés esetben lehetséges,
hogy a gyantaréteg elérje az 5 mm-es vastagsa-
got. Ennél szinte mindig vékonyabb a gyantaré-
teg, amely az alkatrészt boritja. Rétegvastagsag
csOkkentésével mind az elektromos, mind a ké-
miai paraméterek igénybevétel hatasara romla-
nak. Kiilonosen akkor nagymértékd a romlas,
ha a térhaldsodasi reakcié még nem ment végbe.

3. Toltéanyagok

A gyantarendszerek kialakitasanal emliteni kell még
egy alkot6t, amelyet sok esetben alkalmazni kell, ez a
toltéanyag.

Toltébanyagoknal megkiilonboztetiink szemcsés-
szerkezetlli nem merevité anyagokat, amilyen pl. a
kvarcliszt, talkum, titan-dioxid, magnéziumoxid, to-
vabba szalas vagy lemezes szerkezeti merevitéanya-
gokat, mint pl. a csillam, azbeszt, livegszal.

A szalas szerkezetd merevits toltéanyagok a gyan-
tarendszer iit6- és szakitészilardsagat novelik. Szem-
csés szerkezetil tOltGanyagok esetében ez az érték
csokken. Mindkétféle szerkezetii toltGanyag bizonyos
elényokkel és hatranyokkal rendelkezik a gyantarend-
szer szempontjabol.

Elénye, hogy a gyantarendszer hétagulasi-egyiittha-
tdja csokken, né a hdvezetd képessége, és csokken a
gyanta-térhal6sité kozott fellépd exotermikus reakciod
mértéke és igy a zsugorodas is. A toltéanvag csdkken-
ti a koltségeket, atlatszatlansagot biztosit, és noveli a
rendszer keménységét. Hatranya, hogy csdkkenti a
vegyszerallésagot, az oldoszeralldésagot, csdkken a
megmunkalhatdsag és a klimaalldsag.

A fentiekbdl latszik, hogy toltéanyagot csak meg-
fontoltan alkalmazzuk a gyantarendszerek eldallitasa-
nal, és akkor is csak annyit, amennyi feltétleniil sziik-
séges. Példaul olyan kiontéseknél, ahol figyelembe
kell venni a fémalkatrész és Ontdgyanta hétagulasi
egylitthatdja kozotti kiillonbséget, feltétlentl tolto-
anyagot kell a rendszerbe bevinni.

4. Osszegezés

Oldészermentes epoxigyanta-rendszerek kivalasztasa-
nal az alabbi szempontokat vegyiik figyelembe:
- — belsd flexibilizalassal moédositott epoxigyantat
alkalmazzunk, amelyek kis vagy kozepes viszkozitas-
sal rendelkeznek,

— ahol lehet, melegen térhal6sodé savanhidrid tér-
halésitast gyantarendszert alkalmazzunk,

— alacsony hoémérsékleten térhaldésodé gyanta-
rendszereknél valamilyen médositott poliamino-ami-
dot alkalmazzunk térhalésité anyagként,
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— amennyiben moéd és lehet8ség van ra, télt6anya-
got ne alkalmazzunk, vagy 30% f6lé ne emeljiik a tol-
téanyag-mennyiséget,

— a hdémérsékletet és id6t ugy valasszuk meg, hogy

a gyantarendszerben a térhaldésodas teljesen végbe-
menjen,

— a gyantarendszer térhalésodasat mindig ellen-
Orizziik, ne elégedjiink meg csak a fizikai keménység-
gel, mert a részlegesen térhalésodott gyantarendszer
nem elégiti ki a szigort klimatikus kévetelményeket.



