Talkumgefulltes Polypropylen mit
neuartigem Leistungsprofil durch
verbesserte Interfaces

DI(FH) Keyan Liu, MSc

4a Technologietag 2015 — Leichtbau und Composites

HAGENBERG | LINZ | STEYR | WELS {;' ]} UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

oBerosTERREICH ) UPPER AUSTRIA




Inhalt

» Motivation

» Experimentelle Untersuchungen
o Modifikation der Talkumoberflache
o Herstellung der Prufkorper
o Charakterisierung der ,PP + Talkum“-Composites

» Ergebnisse und Diskussionen
o Einfluss auf mechanische Eigenschaften
o Einfluss auf rheologische Eigenschaften

» Zusammenfassung

SEITE | 2 keyan.liu@fh-wels.at

—

O

N

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA



Variationsmoglichkeiten
im ,,PP + Talkum“-System
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Quelle: M. Xanthos, Functional Fillers for Plastics (2. edition), Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim 2010
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Verwendetes Talkumpulver

Produktbezeichnung
LP10 LP15 LP30 LP60
(Fa. LITHOS)
Schittdichte
0,19 0,21 0,44 0,59
[g/cm3]
Physikalische Stampfdichte ISO 787/11
0,41 0,44 0,91 1,04
Eigenschaften [g/cm?]
Dichte DIN ISO 787/10
[9/cm?]
Siebrickstand DIN 66165 0,2 1,5 1,5 1,5
KorngroBen- [%] (>15um)  (>15um) (>32um)  (>63um)
Verteilung Mittlere TeilchengréBe (D50)
(] 2,3 2,9 9 14
pm

Quelle: Talkum LP-Pulver von Fa. LITHOS Industrial Minerals GmbH
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Oberflachenmodifikation der Fullstoffe
mit Haftvermittler

» Arten des Haftvermittlers
o Silanhaftvermittler: organofunktionelle Silane
o Metallorganische Verbindungen: Titanate, Zirkonate usw.
o Polymere: Polyester, Polyethylenimin usw.

Reaktive Hydrolysierbare
organofunktionelle Alkoxygruppe
Gruppe
Organisches X Si—OR HO—  Anorganisches
Polymer I Substrat

Organofunktionelle Silane als molekulare Briicke

Quelle: Organofunktionelle Silane flr starke Verbindungen, Wacker Chemie AG, 2011
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Eigenschaften der verwendeten
organofunktionellen Silane

Produktbezeichnung Molmasse | Dichte (25° C) | Flammpunkt | Siedepunkt
Zusammensetzung
(Fa. Schill+Seilacher) [g/mol] [g/mil] [© C] [° C]
3-Aminopropyltriethoxysilane
S 11 ey (APTES)[ 2214 0,943 93 217
(C2H50)3SiCaHeNH,:
3-Glycidoxypropyltrimethoxysilane
S 20 e (GPTMS) 2363 | 1,07 110 290
(CHSO)SSIC3H3:OCHQCH—CH2§
3-Methacryloxypropyltrimethoxysilane
S 30 9 (MPTMS) 5484 | 1,038 100 255
(CH30)3S|C33HGEO—C—(iJ=CH2§
5 CHz

Quelle: Organo silane von Fa. Schiller + Seilacher ,Struktol®* GmbH
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Mechanismen der Talkummodifizierung
durch Silanhaftvermittler (z.B. APTES)

C,H, hydrolysierbar
|
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or z y
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Oberflachenmodifiziertes Talkumpulver
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Rasterelektronenmikroskopische
Aufnahme des Talkumpulvers

SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector VEGAWTESCAN SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector VEGAW TESCAN
r 4

SEM HV: 10.00 kv Device: VEGA Il LMU 10 pm _— n’ SEM HV: 10.00 kV Device: VEGA Il LMU 10 pm  ooe n
Talkumpulver Modifiziertes Talkumpulver
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Interaktion der organofunktionellen
Gruppe mit der Polymermatrix

» Keine Reaktion mit Polypropylen (PP)

» Interaktion mit Maleinsdureanhydrid-gepfropftem Polypropylen
(MAH-PP)
CH, CH, CH, CH,

o] o]
(o) (o) o) o)
NH, NH, OHO™\ OH o
CH, NH N om0
L
* n _ _ Cyclodehydratlon
HO—$i-0-Si-OH
o o o HO—Si-0-Si-OH HO—Si-0-Si-OH
oo A 5 4
777777777777 | | | |
MAH-PP Talkum JT77777 777777 77T 7T
Talkum Talkum

Oberflachenmodifiziertes
Talkumpulver
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Eigenschaften der verwendeten

Polymerwerkstoffen
Wert
Eigenschaft Einheit | Methode

HD120MO CA100

(Fa. Borealis) | (Fa. Arkema)
Dichte 908 905 kg/m3 ISO 1183
Melt Flow Rate (230 ° C, 2.16 kg) 8 150 - 200 g/10min | ISO 1133
E-Modul (1 mm/min) 1500 22 MPa ISO 527-2
Streckdehnung (50 mm/min) 9 12 % ISO 527-2
Streckspannung (50 mm/min) 33.5 - MPa ISO 527-2
Schmelztemperatur 165 167 ° C ISO 11357-3
Maleinsaureanhydridgehalt 0 high % FTIR
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Ablauf der ,,PP + Talkum®-

Modifizierung der
Talkumoberfliche

(Mixen)

# PP + Talkum“-Granulate - »PP + Talkum“-Priifprobe
(Compoundieren)
Charakterisierung der
Eigenschaften

Neues Produkt mit

spezifischer Rezeptur
»PP + Talkum“

(SpritzgieBen)
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Einfluss des Talkumgehalts auf
den E-Modul von ,,PP + Talkum®
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Einfluss der Oberflachenmodifikation
des Talkumpulvers auf den E-Modul
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Einfluss des Talkumgehalts auf
die Zugfestigkeit von ,,PP + Talkum*®
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Einfluss der Oberflachenmodifikation
des Talkumpulvers auf die Zugfestigkeit
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Einfluss des Talkumgehalts auf
die Schlagzahigkeit von ,,PP + Talkum*
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Einfluss der Oberflachenmodifikation des
Talkumpulvers auf die Schlagzahigkeit
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REM-Aufnahme der Bruchflache von
,PP + Talkum®-Prufkorper

o7, ,,PP + Talkum*

B Det: SE Detector Lo e
Device: VEGA Il LMU 20 ym b

SEM MAG: 3.00 Kx T
SEM HV: 5.00 KV Device: VEGA I LMU 20 pm

/ . y
SEM MAG: 3.00 kx Det: SE Detector T Y O G
SEM HV: 5.00 kv Device: VEGA Il LMU 20 pm

fh ooen

, UNIVERSITY
SEITE| 18 keyan.liu@fh-wels.at ﬁic i




Einfluss des Talkumgehalts auf
die Melt Flow Rate von ,,PP + Talkum*

10

9
c
- 8
=
- 7
S 6
o ——PP + Talkum \\ \
s 4 e o
o -&-PP + MAH-PP + Talkum \
w 3 g
-
g 2 ——PP + GPTMS + Talkum

1 -&-PP + MAH-PP + GPTMS + Talkum

0 | | I

10 20 30 40 50 60
Talkumgehalt [%]
SEITE| 19 keyan.liu@fh-wels.at gﬁ;} E%}Iég\’/%%%%%




Zusammenfassung

PP mit 50%-Talkumgehalt

ElgenSChaft PP Talkum Talkum Modifiziertes Talkum | Modifiziertes Talkum
+ MAH-PP + MAH-PP
E-Modul 1585 6256 4913 6910 5162
[MPa] (-21%) (+10%) (-17%)
Zugfestigkeit 35,4 38,5 42,6 43,8 44,5
[MPa] (+11%) (+14%) (+16%)
Schlagzahigkeit 34,4 30,3 33,8
[kJ/m2] 1348 | 150 | 1599, (102%) (125%)
Melt Flow Rate 8,0 3,7 2,8 6,3 2,7
[9/10min] (-24%) (+70%) (-27%)
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