Il FORSCHUNG

KTl-Innovationsprojekt

Ein Kunststoff, der leitet
und isoliert

Die Férderagentur fiir Innovation KTl im Bundesamt fiir Berufsbildung und Technologie BBT, Bern, hat
der Rominger Kunststofftechnik GmbH griines Licht zur Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie ge-
geben. Ziel ist es, einen thermisch hochleitfahigen, elektrisch jedoch isolierenden Kunststoff zu ent-
wickeln, der mittels Sinterverfahren reproduzierbar hergestellt werden kann.

Wie elektrische amorphe Isolatoren,
so sind auch Kunststoffe schlechte
Wairmeleiter. Die Wirmeleitfihig-
keit von Kunststoffen im ungefiillten
Zustand liegt im Bereich von 0,1
W/mK bis 0,5 W/mK. Im Vergleich zu
den Metallen (10-400 W/mK) somit
um ein Vielfaches niedriger.

Kunststoffe sind in ungefiilltem
Zustand schlechte Wirmeleiter und
elektrische Isolatoren. Durch Zugabe
von leitfihigen Fiillstoffen nimmt
sowohl die thermische wie auch die
elektrische Leitfihigkeit zu. Viele
technische Anwendungen erfordern
jedoch eine hohe Wirmeableitung
bei gleichzeitiger elektrischen Isola-
tion.

Lars Rominger, Inhaber und Ge-
schiftsfithrer der Rominger Kunst-
stofftechnik GmbH, ist daran, im
Rahmen des KTI-Projektes, in Zu-
sammenarbeit mit der Interstaat-
lichen Hochschule fiir Technik
Buchs NTB, Buchs, einen Werkstoff
zu entwickeln, der eine hohe Wir-
meleitfihigkeit mit elektrischer Iso-
lation kombiniert.

Das Mischungsverhaltnis
ist ausschlaggebend
Bei magnetischen, thermischen und
elektrischen  Eigenschaften der
Kunststoffe unterscheiden sich die
Abhidngigkeiten vom Fiillstoffgehalt
grundlegend. Die thermischen und
magnetischen Eigenschaften hén-
gen tberproportional vom Fiillstoff-
volumengehalt ab. Auf der anderen
Seite zeigt die elektrische Leitfihig-
keit beziiglich Fiillstoffvolumenge-
halt eine ausgeprigte Schwelle (Per-
kolationsschwelle).

Beim Fiillen eines Kunststoffes,
zum Beispiel mit Kupfer, ist der Ein-
fluss auf die thermische Leitfihig-
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Abb. 1: Schematische
Darstellung der Abhén-
gigkeit der magneti-
schen Eigenschaften,
der elektrischen und
thermischen Leitfahig-
keit sowie der mechani-
schen Eigenschaften
vom Fiillstoffgehalt.

keit nahezu linear (Abb.1). Bei der
elektrischen Leitfdhigkeit hingegen,
stellt sich bei einer bestimmten Fill-
stoffmenge ein sprunghafter Anstieg
(Perkolationsschwelle) ein. Die Ur-
sache fiir die Perkolationsschwelle
liegt primdr darin begriindet, dass
sich ein durchgehendes Netzwerk ge-
bildet hat. Sogenannte Leitpfade, in
denen sich die Fiillstoffpartikel be-
riihren bzw. sich bis auf zirka 10 nm

Innovations-Check

Die Forderagentur fiir Innovation
KTI hat einen Innovations-Check
in der Hohe von CHF 7500.— fiir
das Projekt «Thermisch leitfahiger,
elektrisch isolierender Kunststoff»
an die Rominger Kunststofftech-
nik GmbH, Edlibach, ausgestellt.
Bedingungen sind, dass der
Projektabschluss innerhalb von
12 Monaten erfolgt und der
Check bei einer vom KTl aner-
kannten beitragsberechtigten
Forschungsinstitution eingeldst
wird.

anndhern. Ebenfalls einen Einfluss
auf die Perkolationsschwelle und
den Plateauwert haben neben den
Fillstoffen und deren Abstand auch
die Form der Fiillstoffpartikel und
deren Neigung zur Agglomeration
von Netzwerken, die statistische Fiill-
stoffverteilung und die Fiillstoffaus-
richtung.

Weitere Einfliisse {iben die Kons-
truktion des Angusses und des Bau-
teils sowie die Prozessfithrung der
Verarbeitung aus.

Keine Leitpfade

und trotzdem thermische
Leitfahigkeit

Die gewonnenen Erkenntnisse, bil-
den die Grundlage fiir die Entwick-
lung eines Werkstoffs, der tech-
nisch umsetzbar und gewerblich
nutzbar sein muss: Ein Sinterkunst-
stoff aus Polyoxymethylen (POM),
Polyethylen (PE), Polypropylen (PP)
oder anderen Kunststoffen, die be-
reits aufgrund ihrer Grundeigen-
schaften tiber eine erhohte Wirme-

Grafik: zvg




FORSCHUNG [N

leitfihigkeit bei hoher elektrischer
Isolation aufweisen.

Die technisch realisierbare Sinter-
struktur erméglicht es, die leitfihi-
gen Fillstoffe in einem bestimmten
definierten Abstand (> 20 nm) zu hal-
ten. Das heisst der so gestaltete neue
Kunststoff verfiigt iiber einen hohen
Fillstoffanteil, ohne dass sich elek-
trische Leitpfade bilden kénnen und
trotzdem eine sehr hohe thermische

_ Leitfahigkeit resultiert (Abb. 2).

Der beschriebene Kunststoff kann
als stabile Platte als Form- und Stanz-
teil hergestellt werden, dessen Be-
sonderheit die definierte Anordnung
der Fiillstoffanteile ist. Zudem erge-
ben verschiedene Materialien, Mate-
rialmischungen und Beimengungen
von Additiven eine grosse Vielfalt
unterschiedlicher Porosititen (falls
gewiinscht) und Eigenschaften.

Durch zusitzliche Behandlung
kénnen den urspriinglich hydropho-
ben (wasserabweisenden) Kunststof:
fen (z.B. bei Kunststoffen aus der

Abb. 2: Chemisch geétz-
ter Anschliff eines ther-
misch leitfahig modifizier-
ten Polyoxymethylen
(POM). Mischungsver-
haltnis: POM +60% Vol.-%
Kupfer (Cu). Raster-
elektronenmikroskop
(REM) - Betrachtung

der Kunststoffstruktur
und der Fiillstoff-Matrix-
Anbindung.

Gruppe der Polyolefine) auch hydro-
phile (wasseraufnehmende), selbst-
versiegelnde oder extra hydrophobe
Eigenschaften verliehen werden. Fiir
spezielle Anwendungen wire auch
die Beimengung von Aktivkohle
moglich.

Aufgrund der unterschiedlich ge-
staltbaren Pordsititen, Eigenschaf
ten und Formen der gesinterten Pro-
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dukte ist auch der Einsatz zum Fil-
tern, Fluidisieren, Zerstiuben, Tren-
nen, Beliiften, Speichern und Dosie-
ren sowie Saugen und Weiterleiten
von Fliissigkeiten und Gasen mog-
lich.

Mogliche Anwendungsbereiche
fir den thermisch hochleitfihigen
und elektrisch isolierenden Kunst-
stoff sieht Rominger in der PCIndus-
trie, wo unter anderem das Problem
mit der Abwirme gemindert werden
kann. Durch den Einsatz dieses
Kunststoffs konnten bestenfalls die
Liifter der Vergangenheit angehéren
oder zumindest stark reduziert wer-
den. Als zusitzlicher Nutzen resul-
tiert eine geringere Lirmemission.
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