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(57) Abstract: The present invention relates to a latently reactive, conductive, polyurethane-based adhesive film, comprising a crys-
o talline and/or crystalline and amorphous polyurethane component and a conductive filler.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen latent reaktiven leitfihigen Klebefilm auf Polyurethanbasis umfas-
send eine kristalline und/oder kristalline und amorphe Polyurethankomponente und einen leitfihigen Fiillstoff.
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Latent reaktiver Klebefilm auf Polyurethanbasis

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen latent reaktiven leitfahigen Klebefilm auf Polyurethanbasis.

Stand der Technik

Die Anforderungen an Klebeverbindungen werden immer héher, so dass die Krafte, die
Haftklebebander aufnehmen kénnen, immer haufiger nicht mehr ausreichen. Auch das

Anwendungsspektrum fur Klebeverbindungen nimmt stetig zu.

Abhilfe schaffen unter anderem hitzeaktivierbare, reaktive Klebefilme auf Polyurethanbasis.
Polyurethanklebstoffe zeichnen sich aufgrund der hohen Polaritat der Polymermolekile und der
teilweise kristallinen Struktur innerhalb der Polymerketten durch sehr gute Haftungseigenschaften
auch auf schwierig zu verklebenden Oberflachen aus. Darlber hinaus besitzen
Polyurethanklebstoffe eine hohe Besténdigkeit gegenliber Weichmachern, Olen, Fetten,

Feuchtigkeit, Warme und zum Teil auch Lésungsmitteln.

Mittels Polyurethanklebstoffen kdnnen einkomponentige Systeme bereitgestellt werden, die direkt
zum Einsatz kommen kdnnen, d. h. ein Mischen der Komponenten unmittelbar vor der Anwendung

ebenso wie eine Topfzeit bis zur endgultigen Aushartung ist nicht erforderlich.

Nichtsdestotrotz entspricht die Klebkraft der einkomponentigen, latent reaktiven Systeme durchaus
derjenigen von Zweikomponenten-Systemen. Demnach kénnen mit den einkomponentigen, latent
reaktiven Klebesystemen quasistatische Scherfestigkeiten auf Polycarbonat (PC) von >12 MPa

erzielt werden.

Latent reaktiv bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eine wassrige, z.B. nur 100 ym dldnne
Polyurethan-Dispersionsschicht bereits einige Zeit vor dem eigentlichen Verkleben auf ein zu
verklebendes Teil aufgebracht und getrocknet werden kann. Bei Raumtemperatur bleibt diese
Schicht lagerstabil und blockfrei und erst beim spateren Erhitzen erfolgt die Aktivierung des

Klebstoffs und damit die Verklebung der beiden zu verklebenden Teile. Dadurch kénnen fir den
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Anwender die Klebstoffapplikation und die finale Herstellung der Klebeverbindung nicht nur zeitlich,

sondern auch raumlich getrennt werden.

Bei quasistatischen Prifverfahren wird die Belastung langsam, stol¥frei und stetig ansteigend bis
zum Bruch des verwendeten Prifkdrpers aufgebracht, in diesem Falle wird so die Scherfestigkeit
ermittelt und in MPa (Megapascal) gemessen Die Scherfestigkeit ist der Widerstand, den ein

Festkdrper tangentialen Scherkraften entgegensetzt.

Latent reaktive, hitzeaktivierbare Klebesysteme sind beispielsweise aus der
DE 10 2010 013 145 A1 und der DE 10 2011 008 430 A1 bekannt.

Die in DE 10 2010 013 145 A1 gezeigte Klebmasse erfullt eine Kombination von unterschiedlichen
Anforderungsprofilen, die so bis dato nicht in einem einzigen Klebstoffsystem vereint waren,
namlich zum einen das eines latent reaktiven, bereits bei Raumtemperatur leicht haftklebrigen
Klebstoffes, der unter Einwirkung von Hitze aushartet und eine strukturelle Verklebung der beiden
Fagepartner ermoglicht. ,Strukturelle Verklebung® bedeutet, dass die beiden Flgepartner durch den
Klebstoff zu einer einzigen Struktur gefigt werden, die dadurch auszeichnet, dass im Fall einer
versuchten spateren Trennung der beiden Fugepartner nicht die Klebenaht die Schwachstelle im

Verbund bildet, sondern vielmehr einer der beiden Flgepartner.

DE 10 2011 008 430 A1 zeigt einen ,trockenen”, hitzeaktivierbaren, latent reaktiven,
einkomponentigen Polyurethanfilm, der bei Raumtemperatur keinerlei Klebkraft aufweist und auch
nach seiner Aktivierung infolge Warmezugabe und anschlieRender Abkihlung nicht mehr klebrig ist,
sondern Bestandteil einer strukturellen Verbindung zweier Flgepartner, wie vorstehend
beschrieben. Ein wesentlicher Vorteil des in beiden genannten Anmeldungen beschriebenen
Systems liegt in der Moglichkeit, Substratoberflachen lagerstabil mit einer reaktiven Klebstoffschicht
auszuristen, d. h. der Klebstoffauftrag lasst sich aus dem eigentlichen Herstellungsprozess des
gewunschten Endprodukts auslagern. Prozessablaufe werden so vereinfacht und damit auch

kostenglnstiger.

Darlber hinaus ist seit einiger Zeit der Trend zu verzeichnen Klebstoffe mit zusatzlichen
Eigenschaften zu versehen. So sind Klebstoffe bekannt, die neben einer Klebkraft auch leitfahige

Eigenschaften aufweisen.

Leitfahige Klebstoffe sind aus dem Stand der Technik bekannt, auch leitfahige Urethan- enthaltende
bzw. auf Urethan basierende Klebmassen. So beschreibt beispielsweise WO 2014/122866 A1 eine

warmeleitfahige Licht-hartbare Klebmasse umfassend Polyurethan und ein fotopolymerisierbares
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Monomer mit einer (Meth)acryloyl-Gruppe sowie einen anorganischen Fullstoff und einen

Fotoinitiator.

WO 2009/090997 A1 zeigt eine hartbare elektromagnetisch abschirmende klebende Konstruktion
bestehend aus einer elektrisch-leitfahige Fullstoffen enthaltenden Schicht auf Basis Polyurethan-
Polyharnstoff und Epoxidharz sowie einer hartbaren isolierenden Schicht auf Basis einer zweiten

Polyurethan-Polyharnstoff-Verbindung und Epoxidharz ohne Fullstoffe.

Gegenstand der WO 2016/002780 A1 ist eine leitfahige Klebmasse umfassend einen Polyurethan-
Polyharnstoff, ein Epoxidharz und einen Fillstoff, wobei das Polyurethan-Polyharnstoff ein
Reaktionsprodukt aus einer Polyamino-Verbindung und einem Urethan-Prépolymeren ist. Letzteres
wiederum ist ein Reaktionsprodukt aus einem Polyol-Bestandteil, einem Diisocyanat und einer Diol-
Verbindung. Der fertige Film wird durch Warmeeintrag verflissigt und flie3t dann zwischen die zu

verbindenden Teile.

Der Klebefilm gemal WO 2006/088127 A1 hat elektromagnetisch abschirmende Wirkung infolge
der in seiner hartbaren klebenden Schicht auf Basis Polyurethan-Polyharnstoff und Epoxidharz

enthaltenen elektrisch leitfahigen Fullstoffe.

WO 2018/003704 A1 zeigt einen unter Hitzeeinwirkung vernetzenden elektrisch-leitfahigen
Klebstoff umfassend ein spezifisches urethan-modifiziertes polyfunktionales (Meth)acrylatoligomer,

ein monfunktionales (Meth)acrylatoligomer, organisches Peroxid sowie elektrisch leitfahige Partikel.

Keiner der zuvor beschriebenen leitfahigen Klebstoffe ist jedoch dazu in der Lage, hohe
quasistatische Scherfestigkeiten in der Grolenordnung von zum Beispiel >6 MPa bereitzustellen
und damit eine strukturelle Verbindung zu erméglichen. Entsprechend eignen sich die vorstehenden
leitfahigen Klebesysteme nur fir ein vergleichsweise eingeschranktes Anwendungsspektrum. Fir
Anwendungsspektren, die eine vergleichsweise hohe, d.h. strukturelle Verklebungsfestigkeit, wie
zum Beispiel eine hohe quasistatische Scherfestigkeit, erfordern, kommen diese Klebstoffe nicht

infrage.

Demnach besteht ein Bedarf fir Klebstoffe, die neben hohen quasistatischen Scherfestigkeiten
auch leitfahige Eigenschaften aufweisen. Entsprechende, winschenswerte Anwendungsgebiete
sind zum Beispiel flachige Verklebungen mit inharenter Ableitbarkeit fur Teppichverklebungen oder
zur Kontaktierung von Heiztextilien wie zum Beispiel einer Sitzheizung oder beheizbarer
Wandelemente. Auch im Modebereich besteht ein zunehmendes Interesse leitfahige Elemente zu

integrieren. Allen diesen Gebieten liegen vergleichsweise hohe Anforderungen an die



10

15

20

25

WO 2020/108765 PCT/EP2018/083069

Verklebungsfestigkeit zu Grunde. Mit den bisher bekannten Mitteln kann dem Erfordernis einer
hohen Verklebungsfestigkeit bei gleichzeitiger Leitfahigkeit nur auf separatem Wege begegnet

werden.

Darstellung der Erfindung

Ausgehend von dem bekannten Stand der Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen latent reaktiven Klebefilm auf Polyurethanbasis mit einem erweiterten Anwendungsspektrum,
eine Verwendung des Klebefilms sowie ein entsprechendes Verfahren zu dessen Herstellung

bereitzustellen.

Die Aufgabe wird durch einen Klebefilm mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte

Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprichen.

Entsprechend wird ein latent reaktiver Klebefilm, auf Polyurethanbasis vorgeschlagen, der
erfindungsgemaf bis zu 98 Gew.-% einer kristallinen und/oder einer kristallinen und amorphen
Polyurethan-Komponente, und 2 bis 80 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 65 Gew.-% eines leitfahigen

Fullstoffs umfasst.

Die kristalline Polyurethan-Komponente bildet einen trockenen Film, der eine semikristalline
Struktur aufweist, die dazu fUhrt, dass der Film bei Raumtemperatur keinen Tack aufweist und sich

somit leicht repositionieren |3sst.

Im Unterschied dazu weist eine kristalline und amorphe Polyurethan-Komponente bei

Raumtemperatur einen leichten Tack, d.h. eine leichte Haftklebrigkeit auf.

Die Filme auf Polyurethanbasis besitzen eine Schmelztemperatur von 50 °C plus/minus 10 °C.
Werden die Filme auf eine Temperatur im Bereich der Schmelztemperatur aufgeschmolzen, so
entfalten sie klebrige Eigenschaften, wodurch eine Vorlaminierung, d.h. eine erste Ausrichtung der

Fugepartner zueinander ermdglicht werden kann.

Die eigentliche Aktivierung der Filme erfolgt bei Temperaturen im Bereich von 70-120 °C. Nach
Abschluss der durch die Hitzeaktivierung angestoRenen Reaktion liegt eine endfeste strukturelle

Verbindung vor, die dauerhaft vergleichsweise hohen Belastungskraften standhalten kann.

Durch die Zugabe von leitfahigen Fullstoffen kann nun das Anwendungsspektrum der latent
reaktiven Klebefilme erheblich vergroRert werden. So weist eine kristalline Polyurethan-

Komponente mit eindispergierten leitfahigen Fullstoffpartikeln nach der Abkihlung auf
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Raumtemperatur bereits eine hohe Festigkeit auf. Diese ist allein auf die Rekristallisation der

Polyurethan-Komponente zurickzufiihren.

Die Fullstoffe kdnnen elektrisch leitfahiger, thermisch leitfahiger oder magnetisch leitfahiger Art
sein. Die Integration dieser Fullstoffe in eine kristalline und/oder einer kristallin-amorphe
Polyurethan-Komponente ermdéglicht ein Klebstoffsystem mit einer vergleichsweise hohen
quasistatischen Scherfestigkeit auf Polycarbonat von >6 MPa und mehr. Dadurch lassen sich

flachige, leitfahige, strukturelle Verklebungen realisieren.

Beispielhaft zu nennen sind Teppichverklebungen, die in der Regel einer hohen Belastung
ausgesetzt sind. Hier sind Klebstoffe mit hohen Verklebungsfestlichkeiten gefordert. Mit dem
vorstehend beschriebenen Klebstoffsystem kann eine Teppichverklebung realisiert werden, die zum

einen hochfest und zum anderen ableitfahig ist.

Klebeverbindungen sind in der Textilindustrie weit verbreitet. Der Trend geht dahin, elektronische
Komponenten in Textilien, wie zum Beispiel in Kleidungsstlicke, zu integrieren. Beispielsweise
kdnnen Leiterbahnen in Form von Streifenstrich oder Stanzteilen fur eine Lichtintegration im
Modebereich vorgesehen sein. Da die Kleidungsstiicke beim Tragen in der Regel hohen
Belastungen ausgesetzt sind, missen die leitfahigen Klebstoffsysteme eine entsprechend hohe
Verklebungsfestigkeit aufweisen. Das vorstehend beschriebene Klebstoffsystem kann diesen

Anforderungen gerecht werden.

Der leitfahige Stoff kann in unterschiedlichen Partikelformen bereitgestellt werden. So kdnnen
spharische, dendritische, stabchenférmige, spratzige (unférmige) oder auch plattchenférmige

Partikel zum Einsatz kommen.

Ist eine Leitfahigkeit in z-Richtung des Klebefilms gewlinscht, was in der Regel bei dicken
Klebstoffschichten der Fall ist, so empfiehlt sich die Verwendung méglichst grolRvolumiger Partikel,
weil dadurch weniger Ubergénge zu tiberbriicken sind. Der Nachteil dabei wiederum ist, dass sich
die Partikel nach der Herstellung der leitfahigen Klebmasse im Gefaly schneller absetzen und
dadurch keine stabile leitfdhige Dispersion erzeugt wird, was die Prozessierbarkeit deutlich
erschwert. Um dies zu verhindern, werden dem diese Partikel enthaltenden Klebstoff
Dispergieradditive zugesetzt, was aber wiederum auch zu einer schlechteren Leitfahigkeit fihrt.
Handelt es sich hingegen um diunne Klebstoffschichten , so ist eher eine Leitfahigkeit in x-y
Richtung des Klebstofffilms gewiinscht. Hier bietet sich die Verwendung von flachen,

plattchenférmigen Partikeln an, die sich parallel zur Klebstoffoberfldche ausrichten.
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Zu beachten ist allerdings, dass je groler die Oberflache der Partikel ist, desto weniger Partikel

kénnen in das Klebstoffsystem eingearbeitet werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist die Polyurethan-Komponente mit Isocyanat reagierbar. Die
kristalline Polyurethan-Komponente kann beispielsweise auf einer anionischen hochmolekularen
Polyurethan-Dispersion basieren. Diese bildet einen trockenen Film, der eine semikristalline
Struktur aufweist, die dazu fihrt, dass der Film bei Raumtemperatur keinen Tack aufweist und sich

somit leicht repositionieren |3sst.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung umfasst die kristalline Polyurethan-Komponente
semikristallines Polyesterpolyurethan. Dieses ermdglicht ein Aufschmelzen der kristallinen
Domanen, so dass sich klebrige Eigenschaften entfalten, wodurch eine Vorlaminierung méglich

wird.

In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst der Klebefilm einen Vernetzer, wie zum Beispiel eine

Isocyanat-haltige Komponente, die in die Polyurethan-Komponente partikular eindispergiert ist.

Die kristalline Polyurethan-Komponente mit eindispergierten Isocyanatpartikeln bildet einen
trockenen Film, der eine semikristalline Struktur aufweist, die dazu fuhrt, dass der Film bei

Raumtemperatur keinen Tack aufweist und sich somit leicht repositionieren |asst.

Die eigentliche Aktivierung des Klebefilms erfolgt bei Temperaturen im Bereich von 50-120 °C.
Durch die Zugabe eines Vernetzers, wie zum Beispiel Isocyanat, kommt es infolge einer Aktivierung
durch Warmebehandlung zusatzlich zu einer Vernetzungsreaktion. Dabei reagieren die
Isocyanatgruppen mit den funktionellen Gruppen des thermoplastischen Polyurethans und
vernetzen das System, wodurch die Festigkeit des Films erhdht wird. Dadurch weist der Klebefilm
auch bei hdheren Temperaturen die vergleichsweise hohen Festigkeiten von bis zu 10 MPa auf.
Nach Abschluss der durch die Hitzeaktivierung angestoflenen Reaktion liegt eine endfeste

Verbindung vor, die dauerhaft vergleichsweise hohen Belastungskraften standhalten kann.

Im Fall von blockierten Isocyanatgruppen hangt die Aktivierungstemperatur von der
Deblockierungstemperatur ab. Im Fall von im Bereich der Oberflache der Isocyanatpartikel
desaktivierten Isocyanatgruppe beginnt die Aktivierung mit dem Aufschmelzen der

Isocyanatpartikel.

Durch Kombination von Polyurethan-Komponenten mit Isocyanat-haltigen Komponenten entstehen
nach der Hitzeaktivierung besonders endfeste Verbindungen, welche dauerhaft hohen Belastungen

standhalten.
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In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform umfasst der latent reaktive Klebefilm bis zu 40 Gew.-
% eines Vernetzers, bis zu 5 Gew.-% eines Verdickers, und/oder bis zu 5 Gew.-% eines

Dispergieradditivs.

Wie vorstehend beschrieben, bewirkt der Vernetzer eine Aushartung des Klebstoffs nach einer
Aktivierung durch entsprechende Temperaturen. Der Verdicker verleiht der Klebstoffdispersion bei
deren Herstellung eine zum Beschichten nétige Viskositat. Das Dispergieradditiv tragt bei der

Klebstoffherstellung dazu bei, dass die verschiedenen Bestandteile homogen verteilt sind.

In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst die amorphe Polyurethan-Komponente Polyurethane
und/oder Polyacrylate. Im letztgenannten Fall geschieht dies, weil die adhasiven Eigenschaften von
Acrylaten deren Verklebung auf Substraten, auf welchen Polyurethane weniger gut haften,

beguinstigt.

In einer bevorzugten Weiterbildung weist der latent reaktive leitende Klebefilm eine quasistatische
Scherfestigkeit von mindestens 6 MPa auf PC auf. Dadurch sind leitfahigen Klebefilme mit noch
nicht dagewesenen Festigkeitseigenschaften moglich. Je nach Wahl der Fillstoffe kann die

Scherfestigkeit auch Werte von Uber 8 MPa auf PC betragen.

In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform umfasst der leitfahige Fullstoff Metalle, versilberte
Metalle, Metalloxide, Metallhydroxide, Metallnitride, karbonhaltige Materialien, leitfahige Polymere,

weichmagnetische Werkstoffe, und/oder hartmagnetische Werkstoffe.

Zu den elektrisch leitfahigen Fullstoffen zahlen Metalle wie zum Beispiel Silber; versilberte Metalle
und Metalloxide wie zum Beispiel versilbertes Kupfer, versilbertes Aluminium, versilbertes Glas
oder versilbertes Zinkoxid; karbonhaltige Materialien wie zum Beispiel Graphit, Graphen, Carbon

Nanotubes (CNT) und leitfahige Polymere wie zum Beispiel Poly-3-Hexylthiophen (P3HT).

Zu den thermisch leitfahigen Fullstoffen zahlen Metalloxide wie zum Beispiel Aluminiumoxid,

Metallhydroxide wie zum Beispiel Aluminiumhydroxiden und Metallnitride wie zum Beispiel Bornitrit.

Zu den magnetisch leitfahigen Fullstoffen zahlen weichmagnetische Werkstoffe wie zum Beispiel
Legierungen auf Basis von Kobalt, Nickel, oder Eisen; und hartmagnetische Werkstoffe wie zum

Beispiel Neodym-Eisen-Bor (NdFeB) oder Kobalt-Samarium.

Die PartikelgroBe von Fllstoffen auf Metallbasis liegt zwischen 2 nm bis 30 pm. Die PartikelgroRe

von Fullstoffen in Form von versilberten Materialien liegt zwischen 2 ym bis 100 ym, bevorzugt
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zwischen 18 pm bis 75 ym. Die PartikelgréRe von Fillstoffen in Form von karbonhaltigen

Materialien liegt in der Regel zwischen 3 nm bis 70 pm.

Der in dem vorliegenden Klebefilm enthaltene Fullstoff kann auch auf Partikelmischungen aus den
vorstehend beschriebenen Fillstoffen basieren. Bevorzugt finden Mischungen aus versilberten
Materialien und karbonhaltigen Materialien Anwendung. Durch die vorstehende Kombination von
Fallstoffen kdnnen Klebefilme mit hohen quasistatischen Scherfestigkeitswerten bei gleichzeitig

hoher elektrischer Leitfahigkeit bereitgestellt werden.

Der Klebefilm besitzt bei Raumtemperatur geringfiigigen bis keinen Tack und kann entsprechend
einfach am Einsatzort bzw. auf den entsprechenden Flgepartnern positioniert bzw. repositioniert

werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der latent reaktive Klebefilm auf Polyurethanbasis eine
Schichtdicke von 7 ym bis 1000 pm auf.

Die oben gestellte Aufgabe wird weiterhin durch eine Verwendung eines latent reaktiven Klebefilms
auf Polyurethanbasis mit den Merkmalen des Anspruchs 6 geldst. Entsprechend wird der Klebefilm
auf den Einsatzort bzw. die Fligepartner aufgebracht, wo der Klebefilm mittels einer

Aktivierungstemperatur von 70-120 °C schlieRlich seine endfeste Verbindung entfaltet.

Die eigentliche Aktivierung eines solchen Klebefilms erfolgt bei Temperaturen im Bereich von 50-
120 °C. Dabei reagieren Isocyanatgruppen mit den funktionellen Gruppen des thermoplastischen
Polyurethans und tragen somit zur Vernetzung des Systems, wodurch die Festigkeit des Films
erhdht wird. Nach Abschluss der durch die Hitzeaktivierung angestoRenen Reaktion liegt eine

endfeste Verbindung vor, die dauerhaft vergleichsweise hohen Belastungskraften standhalten kann.

Die oben gestellte Aufgabe wird weiterhin durch ein Verfahren zur Herstellung eines latent reaktiven
Klebefilms auf Polyurethanbasis mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst. Entsprechend werden
zunachst bis zu 98 Gew.-% einer kristallinen und/oder einer kristallinen und amorphen Polyurethan-
Dispersion mit bis 80 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 65 Gew.-% eines leitfdhigen Fullstoffs vermischt.
AnschlieRend wird die Polyurethan-Dispersion samt eindispergiertem, leitfahigem Fullstoff auf einen
Trager, insbesondere einen leitfahigen, oder einen Releaseliner aufgetragen, so dass ein Verbund

entsteht. Schlieflich wird der Verbund getrocknet.

Die Vorteile eines mittels dieses Verfahrens hergestellten latent reaktiven Klebefiims auf
Polyurethanbasis mit eindispergierten, leitfahigen Fulllstoffen kénnen der vorstehenden

Beschreibung enthommen werden.
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In einer bevorzugten Ausfilhrungsform kann ein leitfahiger latent reaktiver Klebefilm auf

Polyurethanbasis mit den folgenden Ausgangsmitteln bereitgestellt werden. Eine Polyurethan-

Dispersion kann einen aromatischen Vernetzer wie zum Beispiel Toluylen-Diisocyanat-

Verbindungen (TDI-Verbindungen) und/oder einen aliphatischen Vernetzer wie zum Beispiel

Isophorondiisocyanat (IPDI) aufweisen. Als elektrisch leitfahige Fullstoffe kbnnen beispielsweise die

folgenden Partikel zum Einsatz kommen: eConduct Aluminium 202000®, eConduct Aluminium
451500®, VP70308®, eConduct Glass 352000®, eConduct Glass 205002® und eConduct Copper
341000® alle der Firma ECKART GmbH. Die durchschnittliche gangige PartikelgréRRe in den

durchgefihrten Versuchen weist einen Durchmesser von 50 ym auf.

Eine allgemeine Formulierung eines leitfahigen latent reaktiven Klebefilms auf Polyurethanbasis

kann wie folgt gebildet sein:

Komponenten

Anteil

Kristalline PU Komponente

bis 98 Gew.-%

Kristaline+amorphe PU Komponente

bis 98 Gew.-%

Leitfahige Fullstoffe

2 bis 80 Gew.-%

Vernetzer

0 bis 40 Gew.-%

Verdicker

0 bis 5 Gew.-%

Dispergieradditiv

0 bis 5 Gew.-%

Zusatzliche Additive

0 bis 5 Gew.-%

Tabelle 1

Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dass die kristalline Polyurethankomponente und die leitfahigen

Fullstoffe die wesentlichen Bestandteile des leitfahigen latent reaktiven Klebefilms bilden. So weist

eine kristalline Polyurethan-Komponente mit eindispergierten leitfahigen Fullstoffpartikeln nach der
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Abkuhlung auf Raumtemperatur bereits eine hohe Festigkeit auf. Diese ist allein auf die

Rekristallisation der Polyurethan-Komponente zurtickzufiihren.

Durch die Zugabe eines Vernetzers, wie zum Beispiel Isocyanat, kommt es infolge einer Aktivierung
durch Warmebehandlung zusatzlich zu einer Vernetzungsreaktion. Dabei reagieren die Isocyanat-
Gruppen mit den funktionellen Gruppen des thermoplastischen Polyurethans und vernetzen das
System. Dadurch weist der Klebefilm auch bei hdheren Umgebungstemperaturen die

vergleichsweise hohen Festigkeiten von Gber 6 MPa auf PC auf.

Schlie3lich kénnen die nachfolgenden Additive zusatzlich enthalten sein: Entschdumer,
Stabilisatoren, Pigmente zur Farbung, Katalysatoren, Alterungsschutzmittel, Lichtschutzmittel und

weitere Polymere zur Einstellung weiterer Klebeeigenschaften.

Zu Versuchszwecken wurden zwei leitfahige latent reaktive Klebefilme auf Polyurethanbasis
hergestellt. Die beiden Versuchsklebefilme werden nachfolgend als System 1 und System 2

bezeichnet. Die nachfolgenden Rezepturen entsprechen der flissigen Polyurethandispersion.

System 1:

Komponenten Anteil
Kristalline PU Komponente 54,1 Gew.-%
Vernetzer (Isocyanat) 11,1 Gew.-%
Leitfahiger Fallstoff (eConduct Aluminium 32,6 Gew.-%
451500®)

Verdicker 1,4 Gew.-%

Tabelle 2

Bei einer Messung der Leitfahigkeit in z-Richtung, das heil3t senkrecht zur flachigen

Klebstoffschicht, weist System 1 eine vergleichsweise hohe Leitfahigkeit von 0,2-0,4 mOhm auf.

10
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System 2:

Komponenten Anteil
Kristalline PU Komponente 66,4 Gew.-%
Vernetzer (Isocyanat) 13,6 Gew.-%
Leitfahiger Fulllstoff (eConduct Copper 17,3 Gew.-%
341000®)

Verdicker 1,4 Gew.-%

Tabelle 3

Bei einer Messung der Leitfahigkeit in z-Richtung, das heildt senkrecht zur flachigen
Klebstoffschicht, weist System 2 eine vergleichsweise geringere Leitfahigkeit auf Kupfersubstraten
mit einem Widerstand von 2-30 Ohm auf. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass der verwendete

leitfahige Fullstoff plattchenférmig ist (eConduct Copper 341000®).

Herstellung:

Nachfolgend wird die Herstellung eines leitfahigen latent reaktiven Klebefilms beschrieben.

Flissiges kristallines Polyurethan wird optional mit einem Vernetzer und den entsprechenden
leitfdhigen Partikeln in einem Speedmixer homogenisiert. Die erhaltene Dispersion wird mittels
eines Rakels auf ein Substrat aufgetragen. Der so entstandene Film wird fur 5 Minuten bei 50 °C
getrocknet. Schlielllich liegt ein leitfahiger latent reaktiver Klebefilm mit einer Schichtdicke von

100 pym vor.

Der Beschichtungsvorgang kann auf der zweiten Seite des Substrats wiederholt werden, wodurch

ein zweiseitiges latent reaktives Klebeband erhalten wird.

Versuchsdurchfiihrung:

Zur Ermittlung der quasistatischen Scherfestigkeit und der elektrischen Leitfahigkeit in Abhangigkeit

der Klebefiimsysteme wurden die nachfolgend beschriebenen Versuche durchgefiihrt.

Zunachst werden zwei Kupferbleche zugeschnitten, angeschliffen und gereinigt. Die Kupferbleche

werden in eine einander Uberlappende Position gebracht, wobei die Uberlappende Flache

11
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312,5 mm? betragt, und wobei das zuvor beschrieben Klebeband zwischen die beiden Kupferbleche
gebracht wird. Schlieflich werden die beiden Kupferbleche und das Klebeband miteinander
verpresst. Dies geschieht unter 2,5 bar bei 120 °C fir 5 Minuten. AnschlieRend folgt ein Kaltpressen

bei 3,5 bar fur 3 Minuten.

In einem nachsten Schritt werden die beiden freiliegenden Enden der Kupferplattchen mit einem
Ohmmeter verbunden. Als Ohmmeter wird ein Loresta-RX Niederohmmessgerat der Firma NH-

Instruments verwendet.

Neben der Messung des elektrischen Widerstandes erfolgt eine quasistatische

Scherfestigkeitsprifung, der eine Flache von 312,5 mm? auf PC zugrunde liegt.

Die Versuche haben zu folgenden Ergebnissen gefiihrt:

Fullstoff Fullstoffgehalt im Quasistatische Elektrische
trockenen Klebefilm | Scherfestigkeit auf Leitfahigkeit
PC
Versilbertes 52 Gew.-% 9,1 MPa (2827 0,19-0,4 mOhm
Aluminium (spharisch) N/312,5 mm3)
System 1
Versilbertes Glass 42 Gew.-% 6,4 MPa (2000 2,6-5,7 mOhm
(Plattchen) N/312,5 mm?)
Versilbertes Kupfer 32 Gew.-% 8,3 MPa (2588 2.057-31.400 mOhm
(Plattchen) System 2 N/312,5 mm?)
Tabelle 4

Die Versuche haben gezeigt, dass die quasistatische Scherfestigkeit der Klebefilme unabhangig

von der Wahl des leitfahigen Fullstoffs Gber 6 MPa auf PC liegt.

Systeme mit Fillstoffen auf Basis von versilberten Metallen wie zum Beispiel versilbertes
Aluminium und versilbertes Kupfer erreichen auch bei vergleichsweise hohen Fillgraden (d.h. sogar
bei mehr als 50% in Abhangigkeit vom verwendeten Fullstoff) Scherfestigkeitswerte zwischen 8 bis

11 MPa auf PC.

12
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Der Vollstandigkeit halber ist angemerkt, dass latent reaktive Klebefilme ohne Fllstoffe

quasistatische Scherfestigkeitswerte von groker 12 MPa erreichen kdnnen.

5 Anspriiche

10
2.
15 3.
20
4.
5.
25
6.

Latent reaktiver Klebefilm auf Polyurethanbasis,

gekennzeichnet durch

bis zu 98 Gew.-% einer kristallinen und/oder einer kristallinen und amorphen Polyurethan-
Komponente, und

2 bis 80 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 65 Gew.-% eines leitfahigen Fullstoffs.

Latent reaktiver Klebefilm, auf Polyurethanbasis gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Klebefilm einen Vernetzer umfasst, wobei der Vernetzer eine
Isocyanat-haltige Komponente ist, die in die Polyurethan-Komponente partikular

eindispergiert ist.

Latent reaktiver Klebefilm, auf Polyurethanbasis gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Klebefilm

bis zu 40 Gew.-% eines Vernetzers,

bis zu 5 Gew.-% eines Verdickers, und/oder

bis zu 5 Gew.-% eines Dispergieradditivs

umfasst.

Latent reaktiver Klebefilm, auf Polyurethanbasis gemaR einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der latent reaktive leitfahige Klebefilm eine

quasistatische Scherfestigkeit von mindestens 6 MPa auf Polycarbonat aufweist.

Latent reaktiver Klebefilm, auf Polyurethanbasis gemaR einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der leitfahige Fullstoff Metalle, versilberte Metalle,
Metalloxide, Metallhydroxide, Metallnitride, karbonhaltige Materialien, leitfahige Polymere,

weichmagnetische Werkstoffe, und/oder hartmagnetische Werkstoffe umfasst.

Verwendung eines latent reaktiven Klebefilms auf Polyurethanbasis gemag einem der

Anspriche 1 bis 5, wobei der Klebefilm auf den Einsatzort bzw. die Fligepartner aufgebracht

13
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wird, wo der Klebefilm schliel3lich mittels einer Aktivierungstemperatur von 70-120 °C seine

endfeste Verbindung entfaltet.

Verfahren zur Herstellung eines latent reaktiven Klebefilms auf Polyurethanbasis gemaf

einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei

- bis zu 98 Gew.-% einer kristallinen und/oder einer kristallinen und amorphen
Polyurethan-Dispersion mit 2 bis 80 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 65 Gew.-% eines

leitfahigen Fullstoffs vermischt werden,

- die Polyurethan-Dispersion samt eindispergiertem, leitfahigem Fullstoff auf einen
Trager, insbesondere einen leitfahigen Trager oder einen Releaseliner aufgetragen

werden, so dass ein Verbund entsteht,

- der Verbund getrocknet wird.
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