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Nowe kompozyty polimerowe zawierajgce
modyfikowane mikrosfery szklane, przeznaczone do
selektywnego metalizowania bezpragdowego

STRESZCZENIE

Celem rozprawy bylo opracowanie i charakterystyka kompozytow polimerowych na
osnowie akrylonitryl-butadien-styrenu (ABS) oraz polilaktydu (PLA), napelionych
mikrosferami szklanymi modyfikowanymi warstwami biomimetycznymi otrzymanymi
z polidopaminy (PDA) lub kwasu taninowego (PTA), a nastgpnie aktywowanymi srebrem.
Materialy te przeznaczono do selektywnego metalizowania bezpragdowego po uprzedniej
aktywacji promieniowaniem laserowym. Zatozono, ze uktady tego typu umozliwig otrzymanie
materialdow o matej gestosci, zachowujacych charakter izolacyjny w objetosci, a jednoczesnie
wykazujacych lokalne przewodnictwo powierzchniowe w obszarach aktywowanych laserowo
i pokrytych warstwa Cu.

W pracy wykorzystano mikrosfery szklane o dwdch zakresach $rednic: M (30-105 pm)
oraz M2 (1000-2000 um). Na ich powierzchni osadzano warstwy PDA lub PTA, a nastepnie
Ag, otrzymujac mikrosfery MDAg, MTAg, M2DAg i M2TAg. Kompozyty ABS i PLA
zawierajace 10 - 30% obj. napelniacza wytworzono metodg prasowania. Powierzchnie probek
aktywowano laserem Nd:YAG (1064 nm), a nastepnie poddawano metalizowaniu
bezpradowemu w kapieli Cu typu Circuposit™ 3350. Charakterystyke materiatdéw oparto na
oznaczeniach gestosci, analizie termograwimetrycznej (TGA), roznicowej kalorymetrii
skaningowej (DSC), spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR),
oznaczeniach masowego wskaznika szybkos$ci plyniecia (MFR), badaniach zwilzalnosci
1 swobodnej energii powierzchniowej (SEP), badaniach wlasciwo$ci mechanicznych przy
statycznym rozcigganiu, badaniach udarno$ci, dynamicznej analizie mechanicznej (DMA),
obserwacjach z wykorzystaniem mikroskopii optycznej oraz skaningowej mikroskopii
elektronowej ze spektroskopia dyspersji energii (SEM/EDS), a takze na pomiarach
rezystywnos$ci powierzchniowej (ps) 1 skrosnej (p,,).

Wykazano, ze korzystniejszym napeiniaczem byly mikrosfery o mniejszej srednicy
(M), ktére zapewnialy bardziej jednorodny rozktad w osnowie i umozliwialy uzyskanie
ciggltych $ciezek Cu po aktywacji laserowej. Mikrosfery M2 nie pozwolilty na uzyskanie
jednorodnej struktury kompozytu ani ciggtych warstw Cu. Analizy FTIR oraz SEM/EDS
potwierdzity skuteczne osadzenie warstw PDA/PTA oraz Ag na powierzchni mikrosfer.
Badania TGA 1 DSC wykazaly, ze wprowadzenie mikrosfer MDAg i MTAg wptywato na
stabilno$¢ termiczng oraz przebieg przemian cieplnych kompozytow, przy czym efekt ten byt
wyrazniejszy w materialach na osnowie PLA niz w uktadach na osnowie ABS. W przypadku
PLA stwierdzono rowniez wpltyw zawarto$ci napetniacza na entalpi¢ zimnej krystalizacji AH .,

entalpie topnienia AH,, oraz stopien krystalicznosci X., co wskazuje na mozliwos¢
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ksztaltowania struktury i wlasciwosci materialu w funkcji udziatu mikrosfer. Oznaczenia
gestosci potwierdzity mozliwo$¢ otrzymania materialdw o relatywnie malej gestosci, natomiast
wyniki MFR wykazaty, ze mimo obnizenia ptynnosci stopu, szczegolnie w kompozytach na
osnowie PLA, materiaty pozostawaly podatne na dalsze przetworstwo. Badania zwilzalno$ci 1
SEP wykazaty, ze obecno$¢ mikrosfer aktywowanych Ag zmieniata charakter powierzchni
kompozytdéw, co miato znaczenie dla przebiegu pdzniejszego metalizowania.

Wybrane kompozyty, tj. ABS MDAg30, ABS MTAg30, PLA MDAglO,
PLA MDAg20, PLA MDAg30 i PLA MTAg30, wykazaly podatno$¢ na selektywne
metalizowanie. Obserwacje makroskopowe, mikroskopowe oraz analiza SEM/EDS
potwierdzity, ze aktywacja laserowa prowadzita do miejscowej zmiany struktury warstwy
wierzchniej, odstonigcia mikrosfer obecnych blisko powierzchni oraz stworzenia warunkow do
pozniejszego wytwarzania warstwy Cu w obszarach aktywowanych. W obszarach $ciezek
uzyskano obnizenie pg o kilka rzedow wielko$ci przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej p,,
w kierunku prostopadtym do powierzchni. Wykazano ponadto, ze uklady zawierajace
mikrosfery MDAg byly na ogét bardziej efektywne w inicjowaniu metalizowania niz uktady
zawierajace mikrosfery MTAg. Wyniki badan mechanicznych przy statycznym rozcigganiu,
udarnosci oraz DMA wykazaty, ze wprowadzenie mikrosfer wptywato na wiasciwosci
uzytkowe kompozytdw, przy czym wzrost zawarto$ci napelniacza prowadzit zazwyczaj do
obnizenia wytrzymatos$ci, ograniczenia zdolnosci do odksztalcenia oraz zmniejszenia
udarnosci.

Przeprowadzone badania potwierdzity teze¢ rozprawy. Opracowane kompozyty ABS
1 PLA zawierajace mikrosfery MDAg 1 MTAg stanowig lekkie materialy polimerowe
umozliwiajace selektywne wytwarzanie $ciezek Cu po aktywacji laserowej i metalizowaniu
bezpragdowym, przy jednoczesnym zachowaniu izolacyjnego charakteru obje¢tosci materiatu.
Uklady te moga stanowi¢ podstawe do dalszych prac nad filamentami do druku 3D metoda
FDM, elementami wytwarzanymi metoda wtryskiwania oraz strukturami typu 3D-MID,
wymagajacymi integracji funkcji nosnej, izolacyjnej i przewodzacej w obrebie jednego

materiatu.
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