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ADDITIVE Silicone
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Effizient und vielseitig

Pelletierte Siliconadditive fiir Thermoplaste

[FREIZEIT&SPORT] [OPTIK]

Hersteller und Verarbeiter thermoplastischer Compounds stehen in einem scharfen internationalen Wettbe-

werb. Sie suchen daher Wege, ihre Kosten zu senken und die Wertschopfung zu steigern. Helfen kann ein hoch-

effizientes Siliconadditiv, das universell fur alle Thermoplaste geeignet ist und sich problemlos verarbeiten lasst.

Siliconadditive sind in der Kunststoff-
industrie fur ihre reibungsvermin-
dernde Wirkung bekannt und werden
seit den 1970er-Jahren bei der Compoun-
dierung von Thermoplasten eingesetzt
[1]. Durch Zusatz von Siliconen, in der Re-
gel eines Polydimethylsiloxans, lassen
sich die Verarbeitungs-und Oberflachen-
eigenschaften von Kunststoffen verbes-
sern [2].

Im Vergleich zu organischen Additi-
ven mit dhnlicher Wirkung bieten Polydi-
methylsiloxane einige Vorteile: Inre Ober-

Niederspannungskabel mit Ummantelung aus Polyolefin (Bilder: Wacker Chemie)

flachenenergie ist mit 20mN/s &ulBerst
gering. Deshalb sind Silicone in der
Schmelze fast aller organischen Polymere
unldslich und reichern sich an den Grenz-
flachen an. Auch in der thermischen Be-
standigkeit und in der Kélteflexibilitat sind
Siliconadditive organischen Additiven
Uberlegen.

Formulierung mit 70 % Silicon

Bis zur Jahrtausendwende wurden Sili-
conadditive eher zurlickhaltend einge-

setzt. Grund hierfGr waren Probleme,
die mit dem Einsatz der damals verwen-
deten Produkte verbunden waren: Sili-
condle tendieren dazu, aus dem Kunst-
stoff auszuwandern. Tritt Silicon aus der
Kunststoffoberflache aus, kommt es
zum sogenannten Blooming. Dadurch
konnen nachfolgende Bearbeitungs-
schritte wie Lackierungen und Laminie-
rungen erschwert werden, denn das
ausgetretene Silicon kann auf die Ober-
flache der benachbarten Teile kriechen
und so die Umgebung kontaminieren.
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Tabelle 1. Zusam-
mensetzung der

. Einsatzmenge
Bestandteil [Gew.-Tle]

getesteten Polypropylen: Medium Impact Copolymer 68,2
PP/Talk-Systeme: Polyolefin Elastomer:
Die reibungsver. Dichte 0,87 g/cm3 10,0
. MFR 5 g/10 min (190 °C, 2,16 k
mindernden Wett- & ( 9
Talk: D5g 3,7 um, Dgs 10,2 pm
bewerbsprodukte 1 (Sedigraph-Verfahren, 1SO 13317-3) A0l
und 3 sind silicon-
Schwarzpigment: Carbon Black MB 1,0

basiert, Wettbe-
werbsprodukt 2 ist oy
-- Genioplast-Pellet S
-- Wettbewerbsprodukt

organisch

Calciumstearat

Sonstige Additive

(Antioxidans, UV-Stabilisator)

Setzt man dagegen ein ultrahoch-
molekulares Siliconpolymer [3] als Addi-
tiv ein, ist das Blooming kein Thema.
Das hohe Molekulargewicht macht ein
Hinauswandern des Silicons praktisch
unmoglich, erschwert aber die Verar-
beitbarkeit des Siliconpolymers: Wegen
seiner extrem hohen Viskositat lasst es
sich nur mit groBem Aufwand in ther-
moplastische  Kunststoffmischungen
einarbeiten.

Das Handlingproblem lésen die
seit Ende der 1990er-Jahre erhaltlichen
Silicon-Masterbatches. Bei ihnen dient
ein thermoplastisches Polymer, das
mit dem zu modifizierenden Thermo-

Reibungskoeffizient

MFI(190°C/2,16 kg)

[9/1 0min] \/
Charpy—KerbschIag—
zahigkeit bei -30°C

(kJ/m?]
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Kratzbestandigkeitsadditiv:

0 (Referenz);
1 oder 2 oder 3

0,2

0,6

plasten kompatibel ist, als Trager fur
das Silicon. Als festes Granulat lassen
sich diese Masterbatches ohne Schwie-
rigkeiten verarbeiten. Jedoch muss der
Compoundierer fur jeden Thermoplast
ein eigenes Additiv-Masterbatch vor-
halten.

Den aktuellen Stand der Technik re-
prasentieren die Siliconpellets Genio-
plast Pellet S der Wacker Chemie AG,
Munchen, die 2004 auf den Markt ka-
men. Dieses ebenfalls problemlos zu
verarbeitende Additiv besteht aus einer
granulierten, hochkonzentrierten  Sili-
conpolymer-Formulierung [4]. Der Sili-
congehalt des Produkts betragt 70 %. Als

. Zugdehnung

[%]
70

25

/

—— Referenzcompound (ohne Additiv)
mit 3 Gew.-Tle Genioplast Pellet S

—— mit 3 Gew.-Tle Wettbewerbsprodukt 1
mit 3 Gew.-Tle Wettbewerbsprodukt 2

—— mit 3 Gew.-Tle Wettbewerbsprodukt 3

Charpy-Kerbschlag-
zéhigkeit bel 23°C
(k)/m?]

Bild 1. Wirkungsvergleich von Polypropylen-Compounds mit und ohne reibungsvermindernde

Additive (Mischungen aus Tabelle 1, Werte nach tblichen DIN-Normen)
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Tradgermaterial dient eine pyrogene Kie-
selsdure. Ihre Eigenschaften sind auf das
eingesetzte Polydimethylsiloxan abge-
stimmt.

Wirkung durch Trdgermaterial

Zur Wirkung der pelletierten Siliconpoly-
mer-Formulierung tragt nicht nur der Sili-
conwirkstoff, sondern in hohem MaRe
auch pyrogene Kieselsdure als Tragerma-
terial bei. Unter anderem tbernimmt die
pyrogene Kieselsaure folgende Funktio-
nen [4]:
® Frstens verleint sie der Siliconpoly-
mer-Formulierung die zur Compoun-
dierung notwendige hohe Stand-
festigkeit. Die Pellets behalten ihre
Form, solange nicht zu hohe Druck-
kréfte einwirken. Ihre Einarbeitung ge-
lingt ohne Schwierigkeiten im Co-Kne-
ter oder im Doppelschneckenextru-
der, wenn sie mittels Spiralférderer
oder Flex-Wall-Dosiergerat gefordert
werden.
® 7weitens bewirkt die pyrogene Kiesel-
saure, dass dieses Additiv mit samtli-
chen Thermoplasten und thermoplas-
tischen Elastomeren kompatibel ist
Der Compoundierer benotigt daher
nur noch ein einziges Siliconadditiv,
um unterschiedliche thermoplasti-
sche Kunststoffe zu optimieren. Dies
ist ein groRer Vorteil gegentiber den
Silicon-Masterbatches.
® Drittens verankert die Kieselsdure den
Siliconwirkstoff in der Kunststoffmi-
schung. Das Siliconpolymer migriert
wegen seines hohen Molekularge-
wichts generell nicht aus der Kunst-
stoffmatrix. Die Verankerung macht
die Wirkung des Additivs permanent
und schafft zusétzliche Sicherheit vor
ungewdinschtem Blooming. Die Ver-
ankerung entsteht dadurch, dass die
pyrogene Kieselsaure im Kunststoff ei-
nerseits durch physikalische Wechsel-
wirkungen an das Siloxangerist ange-
bunden ist und sich andererseits me-
chanisch mit dem organischen Poly-
mer verkrallt.
In den anwendungstechnischen Labors
von Wacker wurden die Wirkungen des
Additivs auf unterschiedliche thermo-
plastische Kunststoffe untersucht, z.B.
Polyolefine, verschiedene technische
Kunststoffe  und  thermoplastische
Elastomere [5]. Unter den untersuchten
Mischungen waren talkumgefillte Po-




Bild 2. Genarbte
Prufplatten aus
talkumgefilltem
Polypropylen wur-
den nach der Durch-
fuhrung des Erich-
sen-Kratztests
konfokal-mikrosko-
pisch untersucht:
Ergebnisse fir das
Referenz-Com-
pound in der linken
Bildreihe, Ergebnis-
se fur die Mischung,
die mit Siliconpel-
lets additiviert
wurde, in der rech-
ten Bildreihe. Das
Siliconadditiv redu-
ziert die Tiefe und

die Rauigkeit eines

Kratzers
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lypropylen-Systeme, wie sie im Innen-
raum von Kraftfahrzeugen eingesetzt
werden, und halogenfrei flammhem-
mend ausgerUstete Polyolefin-Blends fur
Kabelummantelungen.

Kratzer weniger sichtbar

Im Auto bestehen die Verkleidungen der
Turen, der Sdulen und des Kofferraums
sowie das Gehduse der Mittelkonsole
und Teile des Armaturenbretts meist aus
talkumgefilltem Polypropylen (PP/Talk).
Die Automobilindustrie erwartet, dass
die Oberflachen Uber die gesamte Nut-
zungsdauer des Fahrzeugs einen werti-
gen Eindruck vermitteln. Gefordert sind

Bestandteil

EVA (18 % VA)

m-PE-LLD 19 19
MAH-g-PE-LLD 8 8
ATH 160 160
Antioxidans 0,75 0,75
Genioplast Pellet S 0 1

daher eine hohe Kratz- und Abriebbe-
standigkeit sowie gute haptische Eigen-
schaften. Ferner soll der Kunststoff keine
Substanzen an die Umgebung abgeben.
Neben dem Blooming sind auch das so-
genannte Fogging — das Niederschlagen
von Beldgen auf der Windschutzscheibe
—und unangenehme Gerlche im Innen-
raum unerwinscht. Die Formteile mUs-
sen auch hinreichend schlagzah und
steif sein.

In den Laborprifungen [5] standen
daher diese Eigenschaften im Mittel-
punkt. Bei den Tests wurden die Silicon-
pellets mit einem organischen und zwei
siliconbasierten Wettbewerbsprodukten
verglichen. Als Basis und Referenz diente

Compound A Compound B Compound C
73 73 73 73

19 19
8 8
160 160
0,75 0,75
3 5

Tabelle 2. Zusammensetzung der untersuchten Kabelmantel-Mischungen
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eine typische PP/Talk-Formulierung, die
mit den zu prufenden Additiven versetzt
wurde (Tabelle 1). Aus den Mischungen
wurden Prifplatten in einer Spritzgief3-
maschine hergestellt, diese in ihrer
Oberflachenqualitdt nach Industriestan-
dards bewertet und hinsichtlich ihrer
mechanischen Eigenschaften geprdft.
Untersucht wurden auch das Fog-
ging-Verhalten und der Einfluss der Ad-
ditive auf die Flie3fahigkeit der Polymer-
schmelze.

Bild 1 zeigt die wichtigsten Ergebnisse:
Genioplast Pellet S erniedrigt den Rei-
bungskoeffizienten erheblich, wobei sich
die Oberflache glatt und trocken anfihlt.
Die Siliconpellets verbessern die Zugdeh-
nung, ohne den Elastizitdtsmodul oder
die Schlagzahigkeit zu verringern. Mecha-
nische und FlieBeigenschaften bleiben
unverandert.

Als Folge der reduzierten Oberfla-
chenreibung erhélt der Kunststoff eine
hohere Kratz- und Abriebbestandigkeit.
Dieser Effekt ist bei einer Additivierung
mit 3% des pelletierten Siliconadditivs
deutlich ausgepragt, wie die Untersu-
chung eines Kratzers mithilfe eines
Konfokalmikroskops [5] zeigt (Bild 2): Das
Profil des Kratzers wird flacher, die
Oberflache innerhalb des Kratzers we-
niger rau.

Auch bei allen anderen Priifungen —
etwa zur Sichtbarkeit von Kratzern, beim
Schreibtest nach GME 60280, bei der Ab-
riebprifung mit dem Crockmeter nach
ISO 105-X12 und bei der Priifung des Fog-
ging-Verhaltens nach DIN 75201 — schnit-
ten die Siliconpellets sehr gut ab, wohin-
gegen das organische Wettbewerbspro-
dukt Schwachen zeigte.

Die Ergebnisse belegen, dass der
Wirkstoff der Siliconpellets nicht aus
der Kunststoffmatrix wandert. Geruchs-
beldstigungen, Fogging und Blooming
sind somit ausgeschlossen. Erklaren las-
sen sich diese Effekte dadurch, dass der
Wirkstoff zwar infolge seiner niedrigen
Oberflachenenergie wie gewlnscht zu
den Grenzflaichen wandert und dass
die Enden der langen Siloxanketten aus
dem Kunststoff herausstehen, aber die
Siliconmakromolekdile fest in der Kunst-
stoffmatrix verankert sind.

Ein Zusatz der Siliconpellets kann
auch die Oberflacheneigenschaften
von vielen technischen Kunststoffen
und thermoplastischen Elastomeren
positiv beeinflussen. Diese Kunststoffe




ADDITIVE Silicone

Referenz Comp. A Comp.B Comp. C
Extrusionsparameter’
Drehmoment [%] 72 70 68 66
Dusenvordruck [bar] 33 28 28 26
Stromstarke [A] 38,9 378 36,9 35,5
Compound-Eigenschaften
ReiBfestigkeit [MPa] 12,7 12,4 12,4 12,2
ReiBdehnung [%] 69 81 83 77
[S;/I‘;Bqﬁi?:]ussindex, MFI (190 °C/21,6 kg) 14 16 12,9 13,5
Reibungskoeffizient 0,52 0,33 0,31 0,27
Brandschutzeigenschaften
Sauerstoffindex (LOI) [% O,] 32 32 33 33
Entzlindungszeit [s] 68 - - 61
[L\c\;(/lgﬁle Warmefreisetzung 203 _ _ 151
totale Warmeentwicklung [MJ/m?] 110 - - 102
E;tf;l;z?auchentwicklung 366 _ _ 313
Brennzeit [s] 1217 - - 1820

1 Compoundierung mit dem Doppelschneckenextruder KraussMaffei Berstorff ZE 25 (Schneckendurchmesser 25
mm, L/D 47, Extruderdrehzahl 200 rpm, Durchsatz 10 kg/h)

Tabelle 3. Extrusionsparameter und Eigenschaften der untersuchten Kabelmantel-Mischungen

(die Daten zu den Brandschutzeigenschaften (mit Ausnahme des LOI) wurden durch Cone-Kalo-

rimetrie ermittelt)
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Bild 3. In ATH-geflllten Polyolefin-basierten Kunststoffmischungen unterstiitzt das pelletierte

Siliconadditiv die flammhemmende Wirkung des ATH, wie die Cone-Kalorimetrie zeigt (Bild

oben). Das Additiv wirkt dabei als Ascheschichtbildner: Verbrennungsriickstand der Referenzmi-

schung ohne Additiv (Bild unten links), Verbrennungsriickstand einer Kunststoffmischung mit

Genioplast Pellet S (Bild unten rechts)

werden ebenfalls kratz- und abriebbe-
standiger.

Extrusion und Flammfestigkeit
verbessert

Kunststoffmischungen zur Herstellung
von Ummantelungen fur Niederspan-
nungskabel basieren auf Polyolefinen (ri-
telbild). Diese sind haufig mit Aluminium-
trinydroxid (ATH) flammhemmend aus-
gerUstet. Bei der Extrusion kdnnen sich
diese hochgefullten Mischungen kurzzei-
tig so stark erhitzen, dass das ATH und
weitere wenig temperaturbestandige
Hilfsstoffe beginnen, sich zu zersetzen.
Dies kann an der Extruderdise zur Bart-
bildung und damit zu schwankenden
Wanddicken des extrudierten Kabelman-
tels fuhren.

Die anwendungstechnische Prifung
verschiedener ATH-gefUllter Polyolefine
zeigt, dass eine Additivierung mit Sili-
conpellets deutliche Vorteile fur die Her-
stellung und Verarbeitung der Mischun-
gen liefert. Sie steigert die Qualitdt des
Kunststoffs und unterstlitzt synergis-
tisch die flammhemmende Wirkung des
ATH. Dies verdeutlichen auch die Ergeb-
nisse der Untersuchung einer Mischung,
die in der Kabelbranche als reprasentativ
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ADDITIVE Silicone

gilt. Die Rezepturen sind in Tabelle 2 zU-
sammengestellt, die ermittelten Extrusi-
onsparameter und Materialeigenschaf-
ten in Tabelle 3.

So erniedrigt das Additiv die Schmel-
zeviskositat. In der Folge stellt sich am Ex-
truder ein niedrigerer Disenvordruck ein,
wodurch zum Extrudieren ein niedrigeres
Drehmoment genlgt und der Stromver-
brauch sinkt. Auch I&sst sich die Extrusion
schonender fahren, sodass die Tempera-
turspitzen weniger hoch ausfallen. Zu-
satzlich verbessert der Siliconwirkstoff die
Anbindung des ATH an die Polymermat-
rix und sorgt so fUr eine bessere Disper-
gierung. Beides, der schonende Prozess
und die gute Dispergierung, verringern
die Bartbildung.

Beobachtet wurde auch, dass der Zu-
satz des pelletierten Siliconadditivs die
Brandschutzeigenschaften des Kunst-
stoffs positiv beeinflusst. Wie die Ergeb-
nisse der Cone-Kalorimetrie (Bild 3) zei-

gen, verteilt das Additiv die Warmefrei-
setzung Uber einen langeren Zeitraum,
senkt den Spitzenwert der Warmeent-
wicklung, verringert die gesamte War-
meabgabe und reduziert die Rauchbil-
dung. Grund ist die kompaktere und we-
niger sprode Asche, die sich als Kruste
auf dem brennenden Prifkérper ab-
setzt. Dieser Brandrickstand behindert
den Sauerstofftransport und den War-
medurchgang.

Hohe Anforderungen an die Brand-
schutzeigenschaften bestehen auch bei
Aluminium-Verbundplatten (ACP). Sol-
che Leichtbauplatten werden in der
Bauindustrie fur Fassadenverkleidungen
von Buro-, Geschafts- und Industriebau-
ten eingesetzt. Der Kunststoffkern dieser
sandwichartig aufgebauten Platten ist
dhnlich zusammengesetzt wie die Mi-
schungen, aus denen Kabelmantel ext-
rudiert werden. Etliche ACP-Hersteller
nutzen bereits das Siliconadditiv als Pro-

zesshilfsmittel und
Flammfestigkeit.

zur Erhohung der

Fazit und Ausblick

Wie aus den Untersuchungsergebnissen
hervorgeht, hat das universell fir alle
thermoplastischen Kunststoffe geeigne-
te Siliconadditiv prinzipiell zwei Wirkun-
gen: Zum einen wirkt es bei niedrigen
Einsatzmengen als  Prozesshilfsmittel
und ermdglicht somit Kosteneinsparun-
gen. Etwas hoher dosiert, verbessert es
zum anderen zuséatzlich wichtige Ge-
brauchseigenschaften des Kunststoffs,
erschlie8t also einen Weg zur Steigerung
der Wertschopfung. Wegen seiner vor-
teilhaften Eigenschaften hat sich das Ad-
ditiv in der Kunststoffindustrie gut etab-
liert. Seit Kurzem steht auch eine Varian-
te (Genioplast Pellet P plus) bereit, die fur
den Kontakt mit Lebensmitteln zugelas-
senist [6]. m
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Sometimes, it takes just a little genius to cause huge effects: our GENIOPLAST® Pellet S is compatible with all thermoplastic polymers and is
ideal for integration into continuous production processes.

Moreover, it optimizes polymer compounds by improving their mechanical and flow properties, scratch resistance and demoldability. The re-
sult is an improved formulation quality. Or in other words: a performance upgrade! New: GENIOPLAST® Pellet P Plus approved for applications
in contact with food. More information at www.wacker.com/genioplast
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