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5. Papiery izolacyjne.

Papier izolacyjny, znany takze pod nazwa pa-
pieru twarde go, wyrabia sig, podobnie jak papier
zwykly, z celulozy z dodatkiem wldkien bawelnia-
nych, lub im podobnych, przy zastosowaniu jednak
specjalnych zabiegéw. Najwazniejszym zabiegiem jest
nalezyte wysuszenie papieru tak, aby wszedzie miat
jednakowy stopien wilgotnosci i jednakowa stata die-
lektryczna, na ktéra réwniez ma wplyw zawartoéé
wody i powietrza w porach. Poniewaz papier jest wy-
stawiony na wplywy wilgoci powietrza, moze wchla-
nia¢ i wydawacé te wilgo¢ i to najintensywniej w war-
slwach zewnetrznych; przez to zmieniaja sie jego wla-
snosci,

Wobec tego papier trzeba poddaé¢ dziataniu sub-
stancji dobrze izolujacej, a nie przyjmujacej wody,
jak np. oleje, lakiery, parafina, smofa, zywica i t. p.
Dzialanie to musi byé dwojakie: powlekanie,
czyli lakierowanie, wtedy mamy do czynienia z dwie-
ma warstwami izolacyjnemi: papierem i lakierem; al-
bo teznasycanie papieru tak, ze otrzymujemy je-
dnolita warstwe, przepojona masa izolacyjna, ktora
wyparta wode i powietrze z papieru. Sposoby takiego
przerabiania papieru sa wlasnie czynnikiem warun-
kujacym dobro¢ i wytrzymalosé izolacji i stanowia
zwykle tajemnice fabryczna. Procesy te odbywaja sie
w stanie goracym i pod ciénieniem, aby wy-
pedzi¢ wilgoé z oleju, jednak przy takiej temperatu-
rze, aby papieru nie zepsu¢ (ok. 100° C). Papier tak
przyrzadzony, zwykle bardzo cienki, sktada sie warst-
wami pod prase w postaci plyt lub zwiniety w postaci
rur. Ta ostatnia forma daje lepsze wyniki, gdyz la-
twiej mozna zastosowaé jednostajne ciénienie podczas
wyrobu.

Papier nie znosi duzych temperatur. Przy 100° C
zaczyna sie jego utlenianie, przy 105 — 110° — kru-
szeje; ale nawet przy znacznie nizszych temperatu-
rach, o ile papier jest na nie trwale wystawiony, traci
na wytrzymatosci mechanicznej i elektrycznej. Dlate-
go nie mozna dopuszczaé do nadmiernego grzania sie
izolacji papierowej; zwlaszcza odnosi sie to do kabli,
ktére obecnie, prawie wylacznie, sg wyrabiane o ta-
kiej izolacji. Jako maksymalnie dopuszczalna granice
grzania sie papieru — przyjac mozna 80° C.

Nasycanie papieru podnosijednak jego
wytrzymatosé w tym wzgledzie. Doskonale nasycony
papier moze wytrzymywaé takie temperatury, jak je-
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go masa impregnacyjna. Kwestja ta, t. j. odpornosc¢
papieréw twardych na ciepto, nie jest jeszcze osta-
tecznie wyjasniona. Podawane przez réznych badaczy
wartoéci réznia, sie zbyt od siebie, aby mozna bylo
ustali¢ jakie§ liczbowe normy w tym wzgledzie.

Dawniej stosowano parafine, jako materjal
impregnacyjny, bardzo dobry pod wzgledem mecha-
nicznym i elektrycznym, lecz mato odporny na cieplo.
Lepszy jest szelak, dajacy papierowi wytrzymatosé
do 20 K¥V/mm, lecz nie znoszacy temperatur wyzszych,
niz 100° C.

Obecnie uzywana jest szluczna zywica, znana
pod nazwa bakelitu (od wynalazcy—dr. Baeke-
landa z Nowego Jorku). Jest to syntetyczne pola-
czenie benzofenolow (C,H,OH) z formaldehydem
(H COH) przy zastosowaniu silnego katalizatora, np
kwasu solnego lub alkaljéw (amoniak).

Jako produkt tego otrzymuje sie mase kleista,
tatwo rozpuszczalna (np. w alkoholu), topliwa; stan
taki nazywamy stanem A. Przez poddanie tej masy
dluzszemu ogrzewaniu, przechodzi ona w stan B, jako
ciato state, dosyé¢ kruche, jeszcze podatne cieplu,
przez ktére staje sie plastyczne, ale juz mnie topliwe
i rozpuszczalne, tylko w niektérvch silnych rozpusz-
czalnikach (aceton, fenol). Pod ciénieniem da sie ura-
bia¢ plastycznie w formy. — Przy dalszem ogrzewa-
niu przez 2 — 3 godziny przy 140 do 180° C w specjal-
nych piecach (bakelizatorach), pod ciénieniem ok. 2
atm., aby przeszkodzi¢ wydzielaniu sie gazéw we-
wnatrz masy w postaci poréw, — bakelit przechodzi
w ostatnie stadjum (stan C), jako materjal jasny
przezroczysty, bardzo twardy, malo elastyczny, nie-
rozpuszczalny i nietopliwy. Tylko stezony kwas solny
i azotowy moze go nadgryzé. Znosi ciepto do 300° C,
poczem powoli sie zwedla, lecz nie mieknie. Cigzkos§é
wlasciwa ok. 1.75, stala dielektryczna 6 — 8. Wy-
trzymuje ok. 23 kV/mm.

Do wyrobu papieru izolacyjnego uzywa sie ba-
kelitu w stanie A, rozpuszczonego w alkoholu, kté-
rym sie pociaga papier. Po wyschnieciu papier prze-
puszcza si¢ przez odpowiednie maszyny, w ktorych
nawija sie go spiralnie na rury pod ci§nieniem i przy-
temperaturze 130 — 140° C, przez co bakelit przecho-
dzi w stan C, a sktadniki gazowe ulatniaja sie.

Papier bakelitowany odporny jest na ciepto do
250° C i na wplywy olejow. Wytrzymatosé elektryczna
przeszlo 20 kV/mm, jest ona jednak wieksza w kierun-
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ku prostopadiym do warstw, niz w réwnolegtym, (jak
zreszta przy kazdym papierze izolacyjnym uwarstwo-
wionym).

Daje sie on tatwo obrabia¢, czem rozni sie bar-
dzo korzystnie wobec porcelany, od ktdérej pozatem
jest ok. 2 razy lzejszy, bardziej wytrzymaly elek-
trycznie i znacznie wytrzymalszy na zgiecia. Nato-
miast jest stosunkowo mniej odporny na wplywy wil-
goci atmosferycznej, dlatego nie mozna go uzywac
pod golem niebem. Stala dielektryczna wynosi 3 —5,
zaleznie od wyrobu. Straty dielektryczne dosyé duze.

W uzyciu jest on znany pod réznemi nazwami,
jak: repelit, bituba, hefelit, pertinax i t. p., zaleznie
od fabryki, ktéra go wyrabia.

W ostatnich czasach wyrabiaja mase bake-
litowa ze sproszkowanej celulozy, nasyconej bake-
litem. Przez to otrzymuje sie materjal, wykazujacy
taka sama wytrzymato§é w réznych kierunkach, nie-
zaleznie od ukladu warstw, jak przy papierze twar-
dym. Obrabialnoé¢ jego skutkiem tego jest lep-
sza; ma on wytrzymatos§é elektryczna ok. 15 kV/mm,
na $ciskanie ok. 5000 kg/cm®, na zgiecie 600 kgjcm®.
Stata dielektryczna 3,8 — 4,5.

Sztuczne materjaly izolacyjne wchodza coraz
bardziej w uzycie, wypierajac porcelane, na razie
z miejsc zamknietych; — o ile uda sie — w co watpié
nie mozna — wynalez¢ materjal izolacyjny sztuczny,
odporny na wilgo¢, bedzie on groznym konkurentem
dla porcelany napowietrznej, jako znacznie od niej
|zejszy i tatwiej obrabialny.



