Verfestigungsmechanismen

Durchhartung

merz+benteliag

more than bonding

Reaktionsmechanismen chemisch hartender Klebstoffe

Sowohl unsere Produkte auf Silikon-Basis, wie auch unsere SMP-basierten Produkte harten durch eine soge-
nannte Polykondensations-Reaktion aus. Das heisst, nicht ausgehartetes Material liegt als Prepolymer und Mo-
nomer (Harz) vor und reagiert, sobald es mit Wasser (Harter) in Kontakt kommt aus. Bei dieser Reaktion entste-
hen Kondensate, die an die Umgebung abgegeben werden (meist Methanol oder Ethanol).

Schematisch kann man sich diese Reaktion wie folgt vorstellen:

° oQo
0@° ©00 oQe 9 -
oQo °Qe .o. «Q° oo o.
o oQo o oQo
oo .o’ . 6 oo oQo oQo
[ o Q
oog. o:g. 6. i S '°‘. Qo
.° o § oQo § 0°Q .
° oQo °@° o 000'00
°Qo °Q, oQo .009 oQo

OOO Prepolymer
I°. Wasser

Das Wasser welches in dieser Reaktion als Harter
fungiert, liegt bereits in ausreichender Menge in der

Reaktion

Luft vor. In der Regel mussen keine zusatzlichen
Massnahmen getroffen werden, um diese Reaktion

in Gang zu bringen.

O® Kondensat

Als Beispiel fur unsere Silan basierten SMP Produkte
kann folgendes Schema betrachtet werden:
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(silanol condensation, fast)
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Einfluss von Feuchtigkeit und Temperatur

Bei einkomponentigen Silikon- und SMP-Produkten
erfolgt die Reaktion von Aussen nach Innen. Das
heisst, der Bereich, welcher direkten Kontakt zur
Feuchtigkeit (Luftfeuchtigkeit / Feuchtigkeit im Fuge-
teil) hat, hartet zuerst aus. In den ersten 24 Stunden
wird je nach Produkt eine Durchhartung von ca. 2 - 4
mm erreicht (Angabe bei 23 °C und 50 % rf). Die an-
schliessende weitere Aushartung nach Innen verlauft
dann immer langsamer, da die Feuchtigkeit von Aus-
sen, zuerst durch das bereits gehartete Polymer wan-
dern muss.

Die Geschwindigkeit der Reaktion wird grundlegend
von der Temperatur und der vorherrschenden Feuch-
tigkeit bestimmt.

Je warmer und feuchter die Umgebung, desto schneller hartet ein Produkt aus.
Je trockener und kalter die Umgebung, desto langsamer verlauft der Prozess.

In folgender Tabelle kann abgelesen werden, wie sich die Durchhartung unserer Silikon- /SMP-basierten Produk-
te je nach Temperatur und Luftfeuchtigkeit verhilt.

Als 100 % Wert wird die Durchhartung bei 23 °C und 55 % Luftfeuchtigkeit angenommen.

Durchschnittliche Druchhartung nach 24h bei unterschiedlichen Bedingungen

relative Luftfeuchtigkeit

Temperatur

45%

55%

65%

75%

80%

15 °C 75% 80% 85% 90% 95% 100%
23°C 90% 100% 110% 120% 130% 140%
30°C 100% 110% 120% 130% 140% 150%

Je nach Rezeptur sind Abweichungen von diesen An-
gaben moglich. Diese Tabelle soll dazu dienen, insbe-
sondere bei unterschiedlichen Bedingungen den Aus-
harteprozess abschatzen zu kbnnen.

Bei trockenen klimatischen Verhaltnissen muss mit
einer Verzogerung der Aushartung, und somit auch
mit einer Verzogerung des Festigkeitsaufbaus ge-
rechnet werden.

Beispiel:

Bei 50 °C und 3 % rf wird nach 24 Stunden eine
Durchhartung von ca. 60 % gegenuber dem Wert
bei + 23 °C und 55 % rf erreicht.

Umgekehrt kann durch eine Erhohung der Feuchtig-
keit der Prozess deutlich beschleunigt werden.

Beispiel:

Bei Nasskalten Witterungsverhaltnissen (gemessen
bei + 7 °C und 70 % rf) wird gegenuber dem Refe-
renzwert nach 24 Stunden noch eine beachtliche
Durchhartung von ca. 70 % erreicht.
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Haftaufbau

Die Haftung eines Kleb- /Dichtstoffes setzt sich zu-
sammen aus physikalischen Wechselwirkungen und
chemischen Bindungen zum Untergrund, sowie me-
chanischen Verklammerungen (insbesondere bei rau-
en Oberflachen).

Physikalische Wechselwirkungen und vor allem che-
mische Bindungen kommen erst nach vollstandiger
Aushartung des Produktes zu Stande. Die Haftung
wird sich analog zur Durchhartung von Aussen nach
Innen aufbauen.

Je nach Anwendung kann es somit einige Tage dau-
ern, bis sich die Haftung vollstandig aufgebaut hat.
Dies spielt insbesondere bei Vorprufungen eine gros-
se Rolle. Es hat keinen Sinn eine Verbindung 48 Stun-
den nach deren Erstellung zu prufen. Es muss eine
Wartezeit von mindestens 7 Tagen eingerechnet wer-
den.

Beschleunigen der Aushartereaktion

Bei Verklebungen von nicht saugenden, geschlossen-
porigen Fugeteilen gelangt die Feuchtigkeit die zur
Aushartung benotigt wird nur von Aussen nach Innen.
Es kann somit sehr lange dauern, bis das Polymer bei
grossflachigen Verklebungen vollstandig ausgehartet
Ist.

Zur Beschleunigung der Aushartereaktion kann, wenn
es die Fugeteile zulassen, Wasser zugegeben wer-
den. Dieses wird mit einem Pflanzenspruher aufge-
bracht.

Es kann das Fugeteil selber, oder der Klebstoff nach
Auftragen auf eines der beiden Fugeteile bespruht
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werden. Dazu wird das Wasser in einem sehr feinen
Nebel (keine Pfutzenbildung) in einer Menge von ca.
10 g/m? aufgespruht.

Es muss beachtet werden, dass dadurch die Verarbei-
tungszeit des Klebstoffes reduziert wird, da die dusse-
re Schicht direkt mit dem Wasser reagiert. Eine Ver-
klebung ist unmittelbar nach aufspruhen des Wassers
vorzunehmen.

Unsere Angaben beruhen auf Erfahrungen in Labor und Praxis. Ihre Veréffentlichung erfolgt allerdings ohne Ubernahme
einer Haftung flir Schaden und Verluste, die auf diese Angaben zurtickzuflihren sind, da die praktischen Anwendungs-
bedingungen ausserhalb der Kontrolle des Unternehmens liegen. Der Verwender ist nicht von der Notwendigkeit ent-
bunden, eigene Versuche fir die vorgesehenen Anwendungen unter praxisnahen Bedingungen durchzufiihren. Auf-
grund der unterschiedlichen Materialien, Verarbeitungsmethoden und ortlichen Gegebenheiten auf die wir keinen
Einfluss haben, kann keine Garantie - auch in patentrechtlicher Hinsicht - Gbernommen werden. Wir empfehlen daher
ausreichende Eigenversuche. Im Ubrigen verweisen wir auf unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Technische
Anderungen vorbehalten. Inhalt geprift und freigegeben durch merz+benteli ag, CH-Niederwangen/Bern.



