Rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Augustyna zatytulowana:
Termoplastyczne kompozyty polimerowe modyfikowane laserowo i
metalizowane pradowo o wlasciwosciach ekranujacych pole

elektromagnetyczne.

STRESZCZENIE

Przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej byto okreslenie i proba rozwigzania
glownych problemow metalizowania pradowego kompozytow polimerowych poprzez
dobér napetniaczy przewodzacych, okreslenie ich zawartosci w termoplastycznych
osnowach polimerowych, oraz odpowiednie napromienienie laserowe. Celem doboru
napetniacza oraz modyfikacji laserowej byto uzyskanie lokalnego wzrostu przewodnosci
elektrycznej i skutecznej metalizacji pradowej takich kompozytow. Ponadto, opracowane
kompozyty charakteryzowaly si¢ wilasciwosciami ekranujagcymi promieniowanie

elektromagnetyczne.

Na podstawie dostepnej literatury przedmiotu przeanalizowano teoretyczne
zagadnienia zwigzanie z tematem rozprawy. Obejmujg one problemy zwigzane z obecnie
stosowanymi w przemysle metodami metalizowania tworzyw polimerowych,
metalizowaniem polimeréw ,,przewodzacych strukturalnie”, doboru napetiaczy
przewodzacych dla kompozytow polimerowych oraz metalizowanie pradowe
kompozytow polimerowych. Omowiono parametry 1 warunki przeprowadzania
galwanicznego osadzania powlok na metalach jako pewnego rodzaju odniesienia dla
metalizacji pradowej polimeréw. Do realizacji tezy niniejszej rozprawy zastosowano
takie techniki badawcze jak: analiza termiczna, badania zwilzalno$ci oraz swobodnej
energii powierzchniowej, badania wtasciwosci mechanicznych w tym wytrzymato$¢ na
rozcigganie oraz dynamiczng analiz¢ mechaniczng, okreslono wytrzymatos¢ ztacz
adhezyjnych, badania wlasciwosci elektrycznych w tym: badania rezystywnosci
powierzchniowej, przenikalnos$ci elektrycznej, badania skuteczno$ci ekranowania pola
elektromagnetycznego, badania morfologii powierzchni oraz badania skladu

chemicznego EDX.

Badania w niniejszej rozprawie zostaty podzielone na dwie gldwne czgsci: badania

wstepne oraz badania zasadnicze. W badaniach wstepnych przebadano najbardziej



popularne materialy polimerowe takie jak: akrylonitrylo-butadieno-styren (ABS),
polistyren (PS), polilaktyd (PLA), poliamid 6 (PAG6), Politereftalan etylenu (PET),
poliweglan (PC), w celu wyboru osnowy najbardziej podatnej na ablacje laserowag. W
badaniach uzyto lasera Nd:YAG emitujacego promieniowanie o dlugosci fali 1064 nm.
Rezultatem tej czegsci badan byto wybranie ABS jako materiatu na osnow¢ kompozytu.
Nastgpnie wykonano kompozyty o osnowie ABS zawierajace napelniacze weglowe:
sadze¢ przewodzaca (CB), nanorurtki weglowe (CNT), nanowldkna weglowe (CNF),
ptatki grafenu (GNP) oraz napetniacze metaliczne: widkna miedzi(Cu(F)), proszki miedzi
(Cu(P)), mosiagdzu (CuZn) 1 cyny (Sn). Wykonano badania rezystywnos$ci
powierzchniowej kompozytow oraz wpltywu promieniowania laserowego na warto$¢
rezystywnos$ci powierzchniowej. Rezultatem badan wstepnych byto wybranie kompozytu
o osnowie ABS wraz z domieszkami: proszkiem cyny oraz widoknami miedzi. Kompozyty

te byty przedmiotem badan zasadniczych.

W badaniach zasadniczych wytworzone kompozyty zostaty poddane szczegotowej
analizie termicznej, wilasciwosci mechanicznych, chemicznych, elektrycznych oraz
morfologii  powierzchni. Rezystywnos¢ powierzchniowa tych kompozytow
charakteryzuje si¢ warto$cia typowa dla dielektrykdéw, co umozliwia ich stosowanie jako
podioza dla $ciezek przewodzacych prad elektryczny w uktadach elektrycznych,
elektronicznych czy mechatronicznych.

Do modyfikacji kompozytow zastosowano dwa typy laserow: Nd:YAG o dtugosci
fali 1064 nm, oraz femtosekundowy Jasper X0-20 o podstawowej dtugosci fali 1030 nm
wraz z modutem do generacji wyzszych harmonicznych HGM o dtugosci fali 343 nm.
Dokonano analizy porownawczej rezultatéw modyfikowania powierzchni kompozytow
promieniowaniem IR (A=1030 nm), UV (A=343 nm) oraz modyfikowanych najpierw
promieniowaniem UV a nastgpnie IR. Dokonano rowniez analizy porownawczej efektow
metalizowania powierzchni kompozytéw modyfikowanych UV a nastepnie IR dla
roznych parametréw wigzki lasera. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan
stwierdzono, ze kompozyty o osnowie ABS, domieszkowane mieszaning wtokien miedzi
oraz proszku cyny w proporcjach 15% obj. Cu(F) i 10% obj. Sn lub 12,5% obj. Cu(F) i
12,5% obj. Sn umozliwiaja selektywne, prgdowe metalizowanie powierzchni kompozytu,
po wczesniejszym zmodyfikowaniu warstwy wierzchniej promieniowaniem laserowym
o dhugosci fali 343 nm a nastepnie 1030 nm. Wprowadzone domieszki przewodzace do

osnowy kompozytu zwigkszaja istotnie  skuteczno$¢  ekranowania  pola



elektromagnetycznego. Stwarza to mozliwo$¢ zastosowania tego kompozytu jako
obudowy, przegrody czy ekrany ograniczajagce wplyw pola elektromagnetycznego,
zarowno na sprzet elektroniczny jak 1 ludzi, w sektorze przemystowym
(radiotechnicznym, elektrotechnicznym, elektronicznym) oraz militarnym. Cze$é
rozprawy doktorskiej jest przedmiotem zgloszenia patentowego w Urzedzie Patentowym
pod numerem P.442699 oraz przed Europejskim Urzedem Patentowym pod numerem

EP.23168818.



