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Lichthartende Klebstoffe im Brennpunkt der Entwickler

Lichthartende Klebstoffe sind inzwischen unverzichtbar fir industrielle Prozesse geworden,
gleichgiltig ob es sich um Klebstoffe auf Basis von Acrylaten oder Epoxidharzen handelt.
Obwohl oder vielmehr, weil diese Klebstoffe inzwischen viele Anwendungsbereiche erobert
haben, steht auch die Forschung und Entwicklung auf diesem Gebiet nie still: neue Rohstoffe,
veranderte Anforderungen der Kunden oder neue Technologien erfordern eine standige
Weiterentwicklung.

Von Dr. Michael Stumbeck, stellv. Leiter der Forschung und Entwicklung, DELO Industrie Klebstoffe

Zwischen den Anfangen in den 50er Jahren, als lichthartende Klebstoffe hauptsachlich in der
Mobelindustrie eingesetzt wurden, tber den ersten Aufschwung im Druckfarbenbereich in den 70er
Jahren und die ausgefeilten Entwicklungen in der Zahnmedizin in den 80er Jahren bis zum heutigen
High-Tech-Einsatz in der Mikroelektronik liegt eine rasante Entwicklung, die noch nicht zu Ende ist.
Denn Epoxidharze und Acrylate, die bei der Bestrahlung mit UVA-Licht oder Licht im sichtbaren
Wellenlangenbereich aushéarten, sind fir viele Anwendungen unverzichtbar geworden.

Im Smart-Card-Bereich z. B. bei Bank-, Telefon- Die Teile von Kleinlautsprechern (z. B. fir Handys)
oder Krankenkassenkarten ist das Abdecken werden heute fast ausschlieBlich mit lichthartenden
der Mikrochips mit UV-hartenden Chipverguss- Acrylaten wie DELO-PHOTOBOND geklebt.

massen auf Basis von Epoxidharzen das
derzeitige Standardverfahren.
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Die Vorteile der lichthartenden Klebstoffe liegen auf der Hand:

B Einfache Verarbeitung = flr hoch automatisierte Prozesse

®  Sekundenschnelle Aushartung ohne Temperaturzufuhr =» fur schnelle Inline-Produktion

m  Curing on demand®, d. h. der Klebstoff hartet erst nach Bestrahlung mit Licht der notwendigen
Wellenlange aus =» einfache Integration in Fertigungslinien

B Frei von Losungsmitteln = umweltvertraglich und gesundheitsschonend

®  Harte wie auch sehr flexible Klebstoff-Varianten = malf3geschneidert fur die Anwendung

Lichthartende Klebstoffe sind bereits heute in unzahligen Anwendungsfeldern im Einsatz; und es
werden zukunftig noch viele Weitere hinzukommen. Im Folgenden werden kurz die chemischen
Grundlagen und drei zentrale Entwicklungsrichtungen vorgestellt, die eindrucksvoll demonstrieren,
wie Eigenschaften, die vor wenigen Jahren noch als unmoéglich erachtet wurden, heute realisiert
werden kénnen.

Zwei Mechanismen mit grof3er Wirkung
Im Bereich der Klebstoffe unterscheidet man zwischen zwei Aushartemechanismen: Licht- und UV-
hartende Klebstoffe sowie lichtaktivierbare Klebstoffe. Die Grafik illustriert die Unterschiede:

Licht- und UV-Hartung (Epoxidharze und Acrylate)
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Die chemische Reaktion der lichtaktivierbaren und strahlungshartenden Epoxidharze ist eine
kationische Polymerisation. Ausgeldst wird die Polymerisation von einem Photoinitiator (R), d.h.
einem Molekl, welches bei Zugabe von Licht zerfallt. Es bildet sich ein positiv geladenes Molekdil, ein
so0 genanntes Kation. Dieses reagiert dann mit dem Epoxidring zu einem neuen Kation. Durch
Reaktion mit immer neuen Epoxidringen setzt sich die Reaktion bis zur Aushartung des Klebstoffs fort
(,Kettenreaktion®).

Startreaktion der kationischen Polymerisation:
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Durch geeignete Formulierung kann die Zeit zwischen Zerfall des Photoinitiators nach der
Bestrahlung und dem Ablaufen der kationischen Kettenreaktion verzégert werden, die Klebstoffe
kénnen somit durch Licht voraktiviert werden.

Bei den strahlungshartenden Acrylaten bildet der Photoinitiator ein Molekul mit einem ungepaarten
Elektron, ein so genanntes Radikal, welches mit einer Doppelbindung der Acrylatharze reagiert. Die

Kettenreaktion besteht dann durch Reaktion mit den Doppelbindungen weiterer Acrylate.

Startreaktion der radikalischen Reaktion:
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Kettenwachstumsreaktion der radikalischen Reaktion:
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Das Licht, das zur Aushartung der Klebstoffe zum Einsatz kommt, liegt in den Wellenlangenbereichen
zwischen 300 und 700 nm, umfasst also Uberwiegend die Bereiche UVA und sichtbares Licht. Fir
eine schnelle und zuverldssige Aushartung stehen speziell entwickelte Lampen, Punkt- und
Flachenstrahler zur Verfigung, die je nach Produkt und Intensitdt Aushéartezeiten von 1 s
ermdglichen.  Bislang  werden  photoinitiert  hartende  Klebstoffe  Uberwiegend — mit
Quecksilberdampflampen ausgehértet. Ganz neu auf dem Markt sind jetzt LED-Lampen, die
hinsichtlich der emittierten Wellenlangen, der Intensitdt des ausgestrahlten Lichts sowie der
Lebensdauer deutliche Vorteile aufweisen.

Die Leuchtdioden-Technologie bedeutet auch
fur die Aushartelampen fir Klebstoffe einen
positiven Entwicklungsschub — hin zu mehr
Zuverlassigkeit und Lebensdauer.

In den neuen Lampen steckt viel Entwicklungsarbeit der Klebstoffhersteller, die die Anforderungen an
Klebprozesse am Besten kennen. Fur die Kunden bedeutet das, dass Sie ein zuverlassiges System
aus einer Hand erhalten. Je nach Anwendung kénnen die Anforderungen an das System sehr
unterschiedlich sein. Im Folgenden werden daher drei Einsatzbereiche lichthartender Klebstoffe
dargestellt.
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Verkleben von Glas: Klare Vorteile mit Lichthartung

Anwendungen im Glasbereich sind schon seit geraumer Zeit eine Doméne von lichthartenden
Acrylatklebstoffen. Klassische Anwendungsbeispiele sind Glasmdbel, Glas-Personenwaagen oder
Verklebungen von Glasdesignelementen. Neuerdings werden diese Klebstoffe auch flr groR3flachige
und strukturelle Verklebungen verwendet, beispielsweise bei Burotrennwanden, Duschkabinen oder
Fassadenteilen aus Glas. Hauptanforderungen bei allen Glasverklebungen sind neben der guten
Haftung auf Glas und trockenen Klebstoffoberflachen vor allem die Bestéandigkeit der Verklebung z. B.
gegen Feuchtigkeit und die Lichtstabilitat.

Zu den anspruchsvollen Glasverklebungen gehdren z. B.
Anwendungen im Sanitarbereich. Hier werden Scharniere
auf die Glastiren von Duschkabinen geklebt. Das sieht
schoéner aus und erspart das aufwandige Durchbohren
des Glases.

Wahrend die anféangliche Haftung auf Glas nie eine besondere Herausforderung dargestellt hat,
konnte erst durch den Einsatz neuer Rohstoffe die Feuchtigkeitsbestandigkeit deutlich verbessert
werden. Mal3stab fir die Feuchtigkeitsbestandigkeit ist neben einem Standard Pressure-Cooker-Test
(16 h Einlagerung bei 100 °C und 100 % r. h.) die europadische Norm, ETAG 002, die Testkriterien fur
Verklebungen im Fassadenbereich festlegt.

In der Abbildung werden die Druckscherfestigkeiten vor und nach diesem Test fir verschiedene neue
Klebstoffe (DELO-PHOTOBOND) mit herkdmmlichen Standardklebstoffen, zum Beispiel
bauaufsichtlich zugelassenen Silikonen, verglichen.
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Die Feuchtestabilitat wird hier mit einer 42-tagigen
Lagerung in 45 °C warmem, tensidhaltigem Wasser
nachgewiesen. Lichthartende Acrylate zeigen hier

30

g® im Vergleich zu iiblicherweise haufig eingesetzten
= Silikonen eine deutlich bessere Performance.
2 5L §
=)
3 -
& 1 @ =
L 5 o s
[+] 3 2
% (=] c o
3 = 2 "
£ 10 ol = .
=] 2 =@ &
= £3 |8
(o] =
= 5§
s I 25 8
by 8
|
MR R R
0 Tage 42 Tage

DELO Industrie Klebstoffe

DELO-Allee 1 - D-86949 Windach
Telefon +49 8193 9900-0

Telefax +49 8193 9900-144

E-Mail info@DELO.de - www.DELO.de



DELO

Fachartikel

Darlber hinaus missen bei Glasverklebungen die Klebstoffe mdglichst transparent sein und auf
Dauer transparent bleiben. Weder Temperatur noch UV-Strahlung (Sonnenlicht) dirfen zu einer
Verfarbung oder Vergilbung der Klebstoffe fiihren. Hier kann die F&E von DELO eindrucksvolle
Fortschritte in der Stabilitat gegen Verfarbungen verzeichnen.

Die Abbildungen zeigen die Verfarbung nach
1000 h in einem Sonnenlicht-Simulator, der

P = i eine Belastung von 5000 h in Mitteleuropa
i ; simuliert. Hier zeigt sich gegeniuber
P. bisherigen Standards (links) eine deutliche

Verbesserung bei den DELO-PHOTOBOND-
Produkten (rechts)

UV-héartende Klebstoffe fur die OLED-Technologie

Neue Display-Technologien wie OLED (Organic Light Emitting Diode) erdffnen vdllig neue
Moglichkeiten z. B. fur farbintensive Handy-Displays, E-Paper, Lampen und langfristig auch TV-
Bildschirme. Die auRRerst empfindliche Struktur der OLEDs muss jedoch extrem gegen Feuchtigkeit
geschitzt werden, da sie sich sonst zersetzt. Zum Schutz wird sie daher z. B. mit einer Glasplatte
abgedeckt, die wiederum mit UV-hartenden Klebstoffen abgedichtet wird (siehe Abbildung).

Klebstoff-Auftrag Aufsetzen der Glasplatte Aushéartung mit UVA-Licht

Die bisherigen UV-hartenden Produkte waren den Anforderungen an eine moglichst geringe
Wasserpermeation (Durchléssigkeit von Feuchtigkeit) nicht gewachsen. Jetzt wurde eine neue
Generation UV-hartender Epoxies, DELO-KATIOBOND, entwickelt, die sehr viel versprechende
Ergebnisse liefert. Neben einer sehr guten Haftung auf Glas und einer guten Verarbeitbarkeit spielt
dabei insbesondere die so genannte WVTR — Water Vapour Transmission Rate — eine entscheidende
Rolle, um die Dichtheit sicherzustellen.
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B DELO-KATIOBOND LP651
DELO-KATIOBOND LP686
markttbliches Produkt

= & Im Vergleich zu anderen Standard-
. Produkten zeigen OLED-Verguss-

€ 3 massen von DELO niedrigste

= Permeationsraten, auch bei héher

=1 5 Temperatur und Luftfeuchtigkeit

E (607C /90 % r.h.)

=

Erreicht wurden diese geringen Wasserpermeationsraten durch eine zum Patent angemeldete
einzigartige Kombination von unterschiedlichen Harzen, Fullstoffen und Hilfsstoffen.

Schwarze Chipvergussmassen: Licht und Warme in Kombination

UV-hartende Vergussmassen sind in der Chipkartenindustrie Stand der Technik. Fur die Nutzung der
Strahlungshartung ist die vollstdndige Durchstrahlung des Klebstoffvolumens, also ein weitgehend
transparenter Klebstoff, Voraussetzung fir die Aushéartung. Dies fuhrt dazu, dass die Chips unter den
Chipvergussmassen sichtbar bleiben. Ein verstéarktes Sicherheitsdenken hat dazu gefiihrt, dass man
die Chips und damit die Daten immer mehr vor unbefugten Blicken und Kopieren schitzen mochte —
mit einer absolut blickdichten Vergussmasse. Bisher konnte ein echt schwarzer Chipverguss nur mit
warmhéartenden Produkten realisiert werden. Durch die Entwicklung eines zweiten, patentierten
Hartungsmechanismus flir kationische Systeme entstand in den Laboratorien von DELO eine
schwarze Vergussmasse, die durch eine Kombinationshartung von Licht und Warme die Vorteile der
Lichthartung weiterhin nutzbar macht — also schnelle Prozesse fir hohe Stickzahlen — und
gleichzeitig den hohen Sicherheitsanforderungen Rechnung tragt. Sie wird bei fuhrenden
Chipmodulherstellern bereits eingesetzt.
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Absolut blickdichte Chipvergussmassen schiitzen die sensiblen
Daten auf Chipkarten vor unbefugtem Auslesen oder Kopieren.
Neu ist, dass dafir jetzt eine kombinierte Licht- Warmhartung
eingesetzt werden kann, die schnelle Prozesse und damit grof3e
Stiickzahlen wie z. B. bei Krankenkassenkarten erméglicht.

Zusammenfassung

Die Entwicklungsrichtungen zeigen deutlich, dass in lichthartenden Klebstoffen noch grof3e Potenziale
zur Weiterentwicklung stecken. Selbst bei den lichthartenden Acrylaten, die inzwischen schon seit
mehreren Jahrzehnten in Einsatz sind, finden sich immer wieder Optimierungsmdéglichkeiten. Und die
strahlungshartenden Epoxidklebstoffe sind mit einem Alter von nicht einmal 20 Jahren noch weit von
dem Hohepunkt ihrer technischen Moglichkeiten entfernt. Es gibt aufer den genannten noch weitere,
sehr viel versprechende Entwicklungsansatze in den Labors der Klebstoffhersteller. Beispiele sind
lichthartende Klebstoffe mit hoher Temperaturstabilitdt oder neue Methoden zur Sensibilisierung von
Photoinitiatoren, um groRere Wellenlangenbereiche fir die Aushartung nutzbar zu machen.
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