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Wie die PartikelgroRe von Fullstoffen die Farbintensitat beeinflusst

Warmeleitend und intensiv orange

Mithilfe von Fllstoffen und Additiven kénnen die Eigenschaften von Kunststoffen gezielt verandert werden.

Neben der Art des zugesetzten Stoffs spielen dabei auch seine PartikelgréRe sowie sein Aspektverhaltnis eine

grole Rolle. Die PartikelgréfRe von hexagonalem Bornitrid beeinflusst beispielsweise die Farbintensitat in

wiarmeleitenden Kunststoffen.

Wérmeleitf'ahige Kunststoffe gewin-
nen in der Licht-, Elektro- und
Automobiltechnik immer mehr an Be-
deutung. Wichtige Trends in diesen
Bereichen sind Miniaturisierung, Leicht-
bau und komplexere Geometrien. Kunst-
stoffe, die grundsatzlich eine sehr geringe
Warmeleitfahigkeit aufweisen, sto3en bei
solchen Anwendungen in der Regel sehr
schnell an ihre Grenzen. Durch den
Einsatz von intrinsisch warmeleitenden
Fullstoffen wie Bornitrid (BN) kann je-
doch die Warmeleitfahigkeit von Kunst-
stoffen und somit deren Funktionalitat
stark erhoht werden. BN als Fullstoff
besitzt gegentiber den zumeist verwen-

deten metallischen Warmeleitern viele
Vorteile. Dazu gehoren die leichte Verar-
beitbarkeit, die geringe Dichte und Harte
sowie die hohe elektrische Isolations-
fahigkeit.

Warmeleit- und Isolationsfahigkeit
spielen besonders bei der Elektromobilitat
eine wichtige Rolle. Die Anforderungen
an Bauteile fur Elektrofahrzeuge sind
hoch und steigen weiter. Sie mUssen
wahre Multitalente sein und sowohl
wadrmeleitende und flammhemmende
Eigenschaften als auch haufig eine satte
orange Farbe besitzen. Orange, meist
RAL 2003, dient in Elektroautos als Kenn-
zeichnung flr Hochvoltkomponenten

wie Hochvoltstecker, Kabelisolierungen
und Zellhalter in der Batterietechnik.

Bornitrid steigert nicht nur die
Wdérmeleitféhigkeit

BN als Fullstoff wird bei solchen Kompo-
nenten in erster Linie zur Steigerung der
Warmeleitfahigkeit verwendet, beein-
flusst aber auch die mechanischen Eigen-
schaften und die Farbintensitat des
Bauteils. Das Familienunternehmen
Henze BNP bietet unterschiedliche BN-
Pulvervarianten als Fullstoff im Bereich
des Thermomanagements an. Sie unter-
scheiden sich in ihrer Morphologie und
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Bild 1. Je nach Partikelgrée des BN-Pulvers fallt der Orangeton der hergestellten Probekérper

unterschiedlich aus. © Henze BNP
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Tabelle. Ergebnisse der Farbmessungen an Farbkorpern mit und ohne Bornitrid: RAL 2003 wurde

als Referenzfarbe verwendet. Quelle: Henze BNP

in weiteren spezifischen Charakteristika,
die zu unterschiedlichen Einflissen auf
die Verarbeitbarkeit eines Compounds,
die Farbgebung und die Warmeleitfahig-
keit fihren. Henze hat gemeinsam mit
dem SKZ — Das Kunststoff-Zentrum den
Effekt der PartikelgroBenverteilung auf
die Farbgebung eines Compounds
untersucht. In Anbetracht der aktuellen
Entwicklungen im Bereich der Elektro-
mobilitat wurde fur die Analyse ein
oranger Farbkérper herangezogen.

Zur Untersuchung der Auswirkungen
der Partikelgrol3e auf die Farbgebung
eines Epoxidharzes wurden drei BN-Pulver
mit unterschiedlichen Partikelgro3en
ausgewahlt. Pulver 1 verflgt Gber eine
mittlere PartikelgroBe (D50) von 35 um,
Pulver 2 von 12 um und Pulver 3 von
4 um. Fir die vom SKZ durchgefihrten
Farbmessungen wurden vergleichbare
Probenkdrper hergestellt (Bild 1). Die
Rezeptur der Probenkdrper wurde kon-
stant gehalten und nur der BN-Typ und
somit die Partikelgroi3e variierten. Zur
Herstellung wurde ein 2K-Epoxidharz, ein
anorganischer orangener Farbkorper mit
RAL 2000 und je 30 Gew.-% der jeweiligen
BN-Variante 1-3 verwendet. Der gesamte
Fullgrad lag bei 20 Vol.-% — aufgeteilt in
19 Vol-9% BN und 1 Vol.-% Farbstoff. Als
Kunststoffmatrix kam das Epoxidharz-
system Araldit GieSharz G 2 mit zugeho-
rigem Harter Aradur H 2 von Carl Roth
zum Einsatz.

Im ersten Schritt wurden Harz, BN
und Farbkorper im Mischer (Typ: Speed-
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mixer DAC.600.2 VAC-P. Hersteller: Haus-
schild) gemischt und entliftet. In einem
zweiten Schritt wurde der Harter unter
gleichen Bedingungen in das gefiillte
Compound eingearbeitet. Daraufhin
wurde die Probe bei Raumtemperatur
fur 6 h und anschlieRend bei 60 °C fir
weitere 12 h ausgehdrtet. Um eine ein-
heitliche Oberfliche und somit eine
gleichmaBige Farbmessung zu gewahr-
leisten, wurden die Messflachen der
Probenkdérper geschliffen.

FUr die Analyse der ausgehdrteten
farbigen Probenkédrper kam am SKZ ein

Hexagonales Bornitrid

Bei hexagonalem Bornitrid (BN) - isoelek-
tronisch zum Graphit — handelt es sich um
eine technische Hochleistungskeramik mit
einer besonderen Kombination von Eigen-
schaften. Sie vereint gute Trenn- und
Schmierwirkung, sehr gute Warmeleitfahig-
keit, niedrige Warmeausdehnung, Thermo-
schockbestandigkeit sowie geringe Dichte
und Harte mit einer guten elektrischen Iso-
lationswirkung. Aufgrund dieser Eigen-
schaften kommt BN in vielen verschiede-
nen Bereichen zum Einsatz: In gesinterter
Form bei Prézisionsbauteilen in Hochtem-
peraturéfen und PVD-Anlagen, als Pulver in
Suspensionen, etwa als Coating fir die Alu-
miniumbearbeitung, und als Fullstoff in
Kunststoffen. Bei letzteren liegt das Haupt-
augenmerk auf der Erhéhung der Warme-
leitfahigkeit.
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Spektralphotometer Ci7860 der Firma
X-Rite zum Einsatz. Es wurden der
di:8°-Modus mit Einschluss der Glanz-
komponente, mit 25 mm Blende,
D65-Normlicht und der 10°-Beobachter-
modus zur Messung verwendet. Als
Referenz dienten Farbplattchen mit der
Referenzfarbe RAL 2003. Aufgrund der
Transluzenz der Plattchen wurden fir
die Messungen immer zwei Plattchen
Ubereinandergelegt, sodass die Opazitat
gewahrleistet war. Die Messungen
wurden an zwei Messstellen pro Platt-
chen vorgenommen und die Werte
Uber drei Plattchen gemittelt. Die
Epoxidharzproben mit und ohne BN
waren opak und es wurde pro Probe
Uber drei Messstellen mit Doppelmes-
sung gemittelt (Ergebnisse als CIELAB-
Farbwerte in der Tabelle).

Grolere Partikel, intensivere Farbe

Es zeigte sich, dass das eingesetzte
Farbmittel RAL 2000 ohne BN im Ver-
gleich zur Referenzfarbe RAL 2003 eine
geringe Abweichung auf den Farbachsen
(a*- und b*-Achse) aufweist, im Epoxid-
harz jedoch Uber eine geringere Hellig-
keit (L*-Achse) verflgt (ild2). Wird BN
hinzugegeben, dndern sich sowohl die
Werte fir die Helligkeit als auch die der
Farbachsen. Die steigenden Werte auf
der Helligkeitsachse sowie die abneh-
menden Werte auf den Farbachsen
sprechen dafir, dass das BN zu einer ~ »
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erhohten Streuung fihrt. Fur den Be-
trachter entsteht dadurch der Eindruck
einer Abschwéchung der Farbe. Je groler
die PartikelgroRe ist, desto intensiver
bleibt jedoch die Farbe.

Mit Bornitrid zu auffdlligem Orange

Die Messungen verdeutlichen den
Einfluss der BN-Partikel auf den Farbwert
des Farbmittels im Epoxidharz; insbe-
sondere den Einfluss der Partikelgro3e
des BN. Je kleiner die Partikelgro(3e,
desto weniger intensiv erscheint das
Orange der Probenkérper. Vermutlich
liegt das daran, dass BN als Weil3pig-
ment fungiert, bei dem die Deckkraft
mit steigender Partikelgrofe abnimmt.
Das bedeutet, die Sattigung des Farb-

Additiv verbessert mechanische und optische Eigenschaften

Kratzfestigkeit und Milchglaseffekt

Das Unternehmen Eckart hat ein Additiv
vorgestellt, mit dem sich sowohl die
mechanischen als auch die optischen
Eigenschaften von Kunststoffen und
Lacken verbessern lassen sollen. Der
SynAdd genannte Zusatzstoff ist nach
Herstellerangaben leicht zu verarbeiten,
hochtransparent und sehr farbrein. Er
dient zur Verbesserung von technischen
Eigenschaften wie Wetter- und Feuch-
tigkeitsbestandigkeit sowie der Kratz-
festigkeit.

In Lacken und Kunststoffen mini-
miert das synthetische Additiv winzige
Risse auf der Oberflache. Damit verbes-

sern sich die technischen Eigenschaften
der Produkte. Anti-Haftbeschichtungen
beispielsweise werden dadurch kratz-
resistent. Dank verbesserter Oberfldchen-
textur profitiert dartber hinaus die Hap-
tik der Produkte.

Das Additiv kann ebenfalls zur Erzie-
lung von optischen Effekten verwendet
werden. Es dient etwa zur Mattierung.
AulSerdem lassen sich damit Milchglas-
effekte bei Kunststoffen und Lacken er-
zeugen. Das Pulver eignet sich Eckart zu-
folge fur den Einsatz in wassrigen und
|6semittelhaltigen Systemen.
www.eckart.net

Bild 2. Werte der
Proben auf den
Farbachsen und der

Helligkeitsachse:
Ohne BN weichen
® Referenz die Werte auf den
(AL AT Farbachsen weniger
ohne BN 9
o BN (35um) stark von der Referenz
® BN (12 pm) ab. Mit BN ndhern sich
O CRY o) jedoch die Hellig-
keitswerte starker

der Referenz an.
Quelle: Henze BNP;
Grafik: © Hanser

mittels nimmt mit steigender Partikel-
grofe zu und es kdnnen intensivere
Orangetone erreicht werden. Der Farb-
wert der Referenzfarbe RAL 2003 I&sst
sich allerdings mit dem genutzten Farb-
mittel nicht ganz erreichen.

Neben einer satten Farbe bringt der
Einsatz groBer BN-Partikel weitere Vor-
teile. Die Verarbeitung wird durch einen
geringeren Viskositatsanstieg des Com-
pounds erleichtert und die Warmeleit-
fahigkeit nimmt mit groBerem Aspekt-
verhéltnis zu. AuBerdem ist davon
auszugehen, dass sich die mechani-
schen und elektrischen Eigenschaften
bei Verwendung von groBBeren Partikeln
ebenfalls verbessern. Diese Einflisse
mussen jedoch noch verifiziert und
untersucht werden. m

Das Additiv kann als Mattierungsmittel und fir

Milchglaseffekte verwendet werden. © eckart
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