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[FAHRZEUGBAU]

[MEDIZINTECHNIK]

Damit es nicht blockt

Kalzinierte Neuburger Kieselerde als Antiblock-Additiv

in PET-Folie

Unter Verwendung von Antiblock-Additiven lassen sich Folien klebfrei

und nicht blockend herstellen. Fur PET-Folien werden in der Praxis

haufig synthetische Kieselsauren als Antiblock-Additive verwendet.

Neuere Untersuchungen belegen, dass sich auch kalzinierte Neubur-

ger Kieselerde dafur eignet — mit zahlreichen Vorteilen.

FUr die Herstellung von PET-Folien (Titel-
bild) ist die Zugabe eines Antiblock-Ad-
ditivs erforderlich, um das Zusammenkle-
ben von Folienlagen (Blocking) beim spa-
teren Verarbeiten zu verhindern. Das An-
tiblock-Additiv soll dabei die optischen
Eigenschaften der Folie méglichst wenig
beeintréchtigen und den Reibungskoeffi-
zienten stark absenken.

Fir optisch anspruchsvolle Folien
werden haufig synthetische Kieselsduren
als Antiblock-Additiv verwendet. Sie er-
zielen meist gute optische Eigenschaften,
reduzieren jedoch oft aufgrund ihrer gro-
Ben spezifischen Oberfléche (BET) die
Wirkung anderer Additive wie Stabilisato-
ren oder Gleitmittel.

Kalzinierte Neuburger Kieselerde mit
natUrlicher Kieselsdure als Hauptbestand-
teil (Bild1) bietet sich aufgrund der minera-

Bild 1. REM-Aufnahme der Struktur von
kalzinierter Neuburger Kieselerde
in 10000-facher VergroBerung

(Bilder: Hoffmann Mineral)

logischen Zusammensetzung und Mor-
phologie fir die Anwendung als Anti-
block-Additiv an. Nachfolgend soll die
Leistungsfahigkeit der kalzinierten Neu-
burger Kieselerde als Antiblock-Additiv in
PET-Folien im Vergleich zu traditionellen

synthetischen  Kieselsduren — dargestellt
werden.
Der Eignungstest

Um die Eignung von kalzinierter Neu-
burger Kieselerde als Antiblock-Additiv
in PET-Folien zu untersuchen, wurden
zum Vergleich drei fur PET-Folien emp-
fohlene synthetische Kieselsduren ein-
gesetzt: eine pyrogene Type, eine

hochpordse gefallte Kieselsaure (Silica-
gel-Type) und eine weitere geféllte Kie-
selsdure. Aus der Produktreihe der Neu-

Mineralische Additive KorngroBe d50 [um] Spezifische Oberflache BET [m?/g]

Pyrogene Kieselsaure 0,04*
Gefallte Kieselsaure 1 (Silicagel-Type) 3,2
Geféllte Kieselséure 2 5
SilfitZ 91 2

* PrimarkorngroRe
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Tabelle 1. Kennwerte der mineralischen Additive (Herstellerangaben)
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Klebfreie und nicht blockende PET-Folie mit
naturlichen Mineralien als Antiblock-Additiv

(Bild: Fotolia)

burger Kieselerde wurde das kalzinierte
Silfit Z 91 ausgewahlt, das sich aufgrund
seiner Morphologie und mineralogi-
schen Zusammensetzung mit natdrli-
cher Kieselsdure als Hauptbestandteil
fur die Anwendung als Antiblock-
Additiv anbietet. Aufgrund der niedri-
gen BET-Oberflache (im Vergleich zu
den synthetischen Kieselsduren) ldsst
sich die Wechselwirkung mit anderen
Additiven nahezu ausschlielen. Tabelle 1
zeigt eine Ubersicht Gber die verwen-
deten Mineraladditive und ihre wich-
tigsten Kennwerte. »
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Bild 2. Vergleich der Reibungskoeffizienten COF der mineralischen Additive: Folie/Metall, statisch (links) und Folie/Metall, dynamisch (rechts)
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Bild 3. Vergleich der Reibungskoeffizienten COF der mineralischen Additive: Folie/Folie, statisch (links) und Folie/Folie, dynamisch (rechts)

Vom Masterbatch zur Folie

Zunachst wurden Masterbatches auf Basis
einer PET-Flaschen-Standard-Type mit ei-
ner intrinsischen Viskositat IV von 0,82 und
den jeweiligen mineralischen Additiven
hergestellt. Silfit Z91 lief3 sich dabei — wie
geplant — mit einem Anteil von 10 % in das
Masterbatch einarbeiten. Die syntheti-
schen Kieselsauren erreichten nur Anteile
von 5 bis 8 %.

Fur die Weiterverarbeitung zum Com-
pound wurde das PET-Material Invista
4027 (Hersteller: Invista (Deutschland)
GmbH, Hattersheim) verwendet. Es han-
delt sich hier ebenfalls um eine Stan-
dard-PET-Type mit einer Viskositat IV von
061. Die Dosierung des Masterbatches
wurde fUr jedes Additiv so angepasst, dass
der Gehalt in den Folien spater bei
500 ppm (0,05%) bzw. 1000 ppm (0,1%) lag.

Auf einem Zweischneckenextruder
ZSK 25 (Hersteller: Coperion GmbH, Stutt-
gart) wurden bei 265°C Flachfolien mit ei-
ner Dicke von ca. 150 um extrudiert. Dar-
aus wurden Abschnitte der Mal3e 85 mm x
85mm entnommen und im Simultanver-
fahren biaxial verstreckt (gleichzeitig langs

und quer zur Folienlaufrichtung). Bei einer
Ofentemperatur von 90°C und 50s Vor-
heizzeit wurden die Folien mit einer Ge-
schwindigkeit von 100%/s bis zu einem
Streckverhéltnis von 3,5 x 3,5 verstreckt. Es
fand keine anschlieBende Thermofixie-
rung statt. Die resultierende Dicke der
Endfolie lag bei ca. 15um.

Das Ergebnis

Die Beurteilung des Gleitverhaltens er-
folgte Uber den Reibungskoeffizienten
(COF). Je kleiner der Wert ist, desto besser
gleitet die Folie Uber das gewahlte Subs-
trat. Der Reibungskoeffizient Folie/Metall
gibt Aufschluss darlber, wie sich die Folie
auf schnell laufenden Verpackungsma-
schinen verarbeiten lasst. Die Zugabe von
Mineraladditiv bewirkt im Falle von Silfit
Z91und den beiden geféllten Kieselsduren
eine dosierungsabhangige, deutliche Sen-
kung des Reibungskoeffizienten Folie/Me-
tall. Silfit Z91 erreicht dabei &hnliche
Gleiteigenschaften wie die geféllten Kie-
selsduren. Die pyrogene Kieselsaure ist da-
gegen von deutlich geringerer Effektivitat.
Auch die héhere Dosierung von 1000 ppm

beeinflusst den Reibungskoeffizienten
Folie/Metall nur wenig. Dieses Ergebnis
ist auch beim dynamischen COF Folie/
Metall zu beobachten (Bild 2). Anhand des
Reibungskoeffizienten  Folie/Folie  kann
das Verhalten der Folie bei der Verarbei-
tung von Folienrollen beurteilt werden. Je
niedriger der COF, desto weniger neigen
die einzelnen Folienlagen zum Zusam-
menkleben auf der Rolle. Die Messung des
Reibungskoeffizienten Folie/Folie war bei
den Proben ohne Mineraladditiv praktisch
nicht maéglich. Die Folienabschnitte hafte-
ten zu stark aufeinander (Blocking). Durch
Zugabe von Mineraladditiv sinkt der COF
Folie/Folie deutlich ab, es ist jedoch keine
Abhangigkeit von der Dosierung feststell-
bar. Silfit Z91 liegt mindestens auf glei-
chem Niveau wie die wesentlich teureren
Kieselsauren (Bild 3).

Bei Verwendung der Folien im Verpa-
ckungssektor werden oft gute optische
Eigenschaften wie hoher Glanz und
Transparenz sowie eine moglichst gerin-
ge Tribung der Folie erwartet. Der Glanz
der Folien wurde bei einem Lichteinfalls-
winkel von 45° bestimmt. Durch den Ein-
satz von Mineraladditiven geht der Glanz
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Bild 4. Vergleich der Glanz 45°-Werte der mineralischen Additive

Bild 5. Vergleich der Transmissionswerte der mineralischen Additive
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Bild 6. Vergleich der Werte fiir die Bildscharfe (Clarity) der minerali-

schen Additive

der Folie, abhdngig von der Dosierung,
etwas zurlck. Zwischen den verwende-
ten Additiven ist dabei fast kein Unter-
schied feststellbar (ild 4). Die Transmissi-
on (Lichtdurchlassigkeit) ist das Verhaltnis
von durchgelassenem Licht zu einfallen-
dem Licht. Sie kann durch Absorption
und Reflexion reduziert werden. Folien
mit ca. 90% Transmission gelten bereits
als glasklar. Hier zeigt sich keine signifi-
kante Abhdngigkeit, weder vom verwen-
deten Additiv noch von der Dosierung.
Die erreichten Werte sind auf dem Niveau
der Folie ohne Mineraladditiv (Bild 5). Die
durchgelassene Lichtmenge teilt sich auf
in einen gerichteten und einen diffusen
Anteil. Fur die Beurteilung der Bildscharfe
(Clarity) wird der diffuse Anteil (Streulicht)
in einem Winkelbereich <2,5° (Kleinwin-
kelstreuung) betrachtet. Durch dieses
Streulicht werden Konturen verzerrt und
erscheinen weniger scharf. Je groBBer der
Wert, umso scharfer ist das Bild bei Sicht
durch die Folie. Im Gegensatz zur pyro-
genen Kieselsaure fihren die beiden ge-
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Additive

fallten Kieselsduren und Silfit Z91 zu ei-
ner geringen Beeintrachtigung der Bild-
scharfe (Bild 6). Die Tribung (Haze) der
Folie lasst sich anhand der Streulicht-
menge in einem Winkelbereich >2,5°
(GroBwinkelstreuung) beurteilen. Je ho-
her der Haze-Wert, desto milchig-triber
ist das Erscheinungsbild der Folie und
umso geringer sind Kontrast, Transpa-
renz und Glanz. Ahnlich wie der Glanz
wird auch die Trubung der Folie durch
mineralische Additive erkennbar beein-
flusst und es zeigt sich auch hier die Ab-
hangigkeit von der Dosierung. Die ver-
wendete pyrogene Kieselsdure markiert
hier den Bestwert von lediglich 0,7 bzw.
1,5%. Dieser wird jedoch durch die ver-
gleichsweise  schwachen Ergebnisse
beim Reibungskoeffizienten relativiert.
Die gefillten Kieselsduren ergeben etwa
doppelt so hohe Haze-Werte, fihren je-
doch zu besseren Reibungskoeffizienten
als die pyrogene Variante. Silfit Z91 ist
dabei voll vergleichbar zu den gefillten
Kieselsduren (Bild 7). Im Preisvergleich fur

pyrogene geféllte geféllte SifitZ91

Kieselsdure Kieselsdure 1 Kieselsdure 2

Bild 7. Vergleich der Werte fir die Triibung (Haze) der mineralischen

das reine Mineraladditiv kostet Silfit Z91
nur etwa 1/10 der Ublicherweise verwen-
deten Kieselsduren.

Fazit

Silfit Z91 zeigt im Vergleich zu Antiblock-
Additiven auf Basis synthetischer Kiesel-
sduren ein ahnliches Eigenschaftsprofil
wie gefillte Kieselsduren. Neben einem
niedrigen Reibungskoeffizienten werden
gute optische Eigenschaften erzielt.

Durch die hohe Schiittdichte besteht
nur eine geringe Staubneigung. Silfit Z 91
ist als Mineraladditiv leicht dispergierbar.
Wechselwirkungen mit anderen Additi-
ven sind aufgrund der niedrigen BET-
Oberflache nahezu auszuschliel3en.

Insgesamt ergibt sich bereits in gerin-
ger Dosierung eine gute Antiblock-Wir-
kung, kombiniert mit nur geringer Beein-
trachtigung der optischen Eigenschaften.
Silfit Z91 eignet sich daher sehr gut als
kosteneffektives  Antiblock-Additiv ~ flr
PET-Folien. m
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