(3

Bayer MaterialScience
\ J y

Makrolon® Chemische Bestindigkeit

Die in den Makrolon® Druckschriften aufgelisteten
Eigenschaftswerte wurden an genormten und
normgerecht hergestellten Prifkérpern ermittelt.
Dabei wird in der Regel im Umgebungsmedium
"saubere Luft" gearbeitet.

Ist ein Fertigteil aus Makrolon® mit anderen Medien
in Kontakt, so kédnnen seine Eigenschaften u. U.
deutlich abweichen.

1. Einflussparameter
Die Beeinflussung der Eigenschaften hangt ab von:

- Zusammensetzung der Umgebungsmedien
- Temperatur
- Einwirkzeit

- Hoéhe der im Formteil vorhandenen oder
den aufgebrachten Spannungen bzw.
Dehnungen

2. Schadigungsarten

Es sind verschiedene Schadigungsarten zu unter-
scheiden, wobei einzelne Umgebungsmedien auch
nach mehreren Schadigungsarten gleichzeitig wir-
ken kénnen.

Auflésen bzw. Anquellen

Niedermolekulare, aromatische, halogenierte und
polare Komponenten migrieren in das Polycarbo-
nat. Die Schadigung kann von vélligem Auflésen bis
zu einer klebrigen Oberflache reichen.

Bildung von Spannungsrissen

Einige Chemikalien dringen geringfuigig und in sehr
kleiner Menge in die Oberflache, fihren zu einem
Konzentrationsgradienten im Polycarbonat und zu
einer Lockerung der zwischenmolekularen Bin-
dungskrafte. In diesem Falle relaxieren Spannun-

gen im Formteil durch Spannungsrissbildung.
Spannungsrisse kdnnen optisch stéren. Durch die
starke Kerbwirkung der Spannungsrisse werden
einige mechanische Eigenschaften deutlich ver-
schlechtert, insbesondere die aus dem Schlag-,
Biege-, und Zugversuch ableitbaren Eigenschaften.
Bei transparenten Einstellungen sind die Span-
nungsrisse in der Regel gut zu erkennen. Bei ge-
deckt eingefarbten Einstellungen kénnen die Span-
nungsrisse oft nicht erkannt werden. In diesem
Falle sind mechanische Prifungen erforderlich,
wobei in Laborversuchen meist die Schlagzahigkeit
oder die Biegefestigkeit als Indikatoreigenschaften
gewahlt werden.

Molekiil-Abbau

Einige Makrolon® Eigenschaften werden von der
Molekulgrofle bestimmt. Bewirkt ein Kontaktmedi-
um durch chemische Reaktion einen Molekularge-
wichtsabbau, so wird insbesondere das zah elasti-
sche Eigenschaftsverhalten beeinflusst. Die elektri-
schen Eigenschaften werden praktisch nicht, die
thermischen Eigenschaften nur sehr wenig von der
Hohe des Molekulargewichts beeinflusst.

Polycarbonat als Ester des Bisphenol-A und der
Kohlensdure wird z. B. durch Wasser bei hoher
Temperatur langsam in die Komponenten zurtck-
gespalten. Alkalien wirken bei der Hydrolyse als
starke Katalysatoren. Die saure Katalyse ist nur
schwach.

Alkohole und Karbonsauren kénnen durch Umeste-
rung des Polycarbonats ebenfalls zu einem Mole-
kilabbau fUhren. Amine kénnen durch Umamidie-
rung teilweise zu einer sehr starken Molekllschadi-
gung filhren. Besonders aggressiv sind Ammoniak
und niedermolekulare, aliphatische, primare und
sekundare Amine in Gegenwart von Wasserspuren.
Hochmolekulare, schwach basische Amine sind
weniger kritisch.
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Oxidative Schadigung

Die bei einigen anderen Polymeren wie Naturkau-
tschuk und Polypropylen mdégliche oxidative Scha-
digung spielt bei Polycarbonat eine relativ geringe
Rolle. Makrolon® ist gegen Oxidationsmittel verhalt-
nismafRig stabil. So spielt auch die Reaktion mit
Luftsauerstoff selbst bei Abwesenheit von Stabilisa-
toren und Temperaturen Uber 100 °C eine nur ge-
ringe Rolle. Daher zeigt Makrolon® gegen 10%ige
Salpetersadure und Wasserstoffperoxid eine bemer-
kenswert hohe Stabilitat, in Relation zu vielen ande-
ren Polymeren.

Einfluss von Temperatur und Einwirkzeit

Mit steigender Temperatur reduziert sich die Scha-
digungszeit. Die notwendige Einwirkzeit fir eine
erste Schadigung reicht von wenigen Sekunden bis
zu mehr als 1000 Stunden, je nach Chemikalie,
Temperatur und Spannung. So bilden sich in Form-
teilen mit starken Spannungen bei Eintauchen in
Propylencarbonat schon nach weniger als 1 Minute
Spannungsrisse. Spannungsarme Formteile aus
hierfiir geeigneten Makrolon® Typen kénnen dage-
gen haufig mit 2%iger wassriger Natronlauge bei
80 °C gereinigt werden; die Verweilzeit ist hierbei
kurz und das aggressive Medium wird nach
Gebrauch vollstandig von der Formteiloberflache
entfernt.

3. Praxisgerechte Prufung am Fertigteil

Wenn Fertigteile im praktischen Einsatz mit aggres-
siven Medien in Kontakt treten kénnen, so ist unbe-
dingt eine praxisgerechte Prufung erforderlich.
Labormalig ermittelte Informationen Uber Vertrag-
lichkeiten sind nur Richtwerte. Die Spannungszu-
stédnde im Formteil in Verbindung mit der von auf3en
einwirkenden Kraftbeanspruchung kénnen zu ab-
weichenden Ergebnissen fuhren.

Ein kurzzeitiger Kontakt mit aggressiven Medien
unterhalb der Schadigungsschwelle setzt voraus,
dass das Medium quantitativ entfernt wird und auch
nicht durch Kapillarkrafte, z. B. an Verschraubun-
gen langerfristig gebunden wird. Praxisversuche
sind insbesondere bei derartigen Anwendungsfallen
unumganglich.
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Bei Kontakt mit an und fir sich vertraglichen Fest-
stoffen kann bei Langzeitkontakt eine migrations-
fahige Komponente auf das Polycarbonat Ubertre-
ten und dieses schadigen. Beispiel hierflr ist der
Kontakt von Polycarbonat mit Weich PVC, z. B.
Klemmleisten und PVC Isolationen, bei dem span-
nungsrissauslésende Weichmacher wie Dioctyl-
phthalat zur Schadigung fuhren.

Spannungsrisse bilden sich jedoch nur dann, wenn
herstellbedingte Zugspannungen im Formkdrper
vorhanden sind und/oder von aufen aufgebracht
werden. Ist der Formkérper vollig spannungsfrei
oder steht er gar ausschlief3lich unter Druckspan-
nung so treten keine Spannungsrisse auf. Klemmt
man z. B. einen Weich PVC Schlauch auf ein span-
nungsfreies Polycarbonat Rohr, so erfolgt lediglich
eine mit zunehmender Weichmacherwanderung
starker werdende Anquellung des Polycarbonats
unter Verschweilung der Komponenten. Auch bei
solchen Anwendungen ist unbedingt eine praxisge-
rechte Prifung am Fertigteil erforderlich.

Zu beachten ist, dass sich die Zusammensetzung
einiger technischer Stoffe verdndern kann. Eine
Laborprifung kann dann nur eine Aussage Uber die
geprufte Charge geben.

Es wurde in unseren Pruflabors eine Reihe von
Chemikalien und Handelsprodukten auf Beeinflus-
sung der Polycarbonat Eigenschaften gepriift.
Wenn die weiter unten gegebenen Informationen
nicht ausreichen, so kénnen Sie sich an unseren fiir
Sie zustandigen AuRendienst mit der Frage wen-
den, ob fir eine konkrete Fragestellung weitere
Erfahrung bei uns vorliegt.

4. Methode zur Bewertung der
Vertraglichkeit

Die einfachste Methode ist die Anwendung der
Schablonenmethode (Biegesteifenverfahren nach
DIN 53449-3), bei der 80 x 10 x 4 mm Prifkdrper
auf Radienschablonen gespannt werden, derart,
dass abgestufte Randfaserdehnungen von 0 bis
2 % aufgebracht werden. Eine Vergleichsprifung
an Luft unter ansonsten gleichen Bedingungen ist
erforderlich. Verglichen wird die Abnahme der ma-
ximalen Dehnung, die keine Schadigung bewirkte
mit und ohne Medium.
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Einzelheiten hierzu sind unserer Technischen In-
formationsschrift "Spannungsrissbildung - Biege-
streifenverfahren" zu entnehmen.

5. BewertungsmaRstabe

Bei den Angaben der folgenden Tabelle wurde ge-
priift, ab welcher Randfaserdehnung Makrolon®
2800 bei 23 °C bzw. den angegebenen hdheren
Temperaturen in 6 Tagen geschadigt wird. Kompo-
nenten, die zu einer Schadigung bei einer Randfa-
serdehnung von ¢ < 1,0% fihren, sind pauschal als
unvertraglich eingestuft.

6. Bestandigkeit

Bestandigkeit gegen Chemikalien
(siehe Tabelle auf Seite 4)

Bestindigkeit gegen Ole, Fette, Wachse und
Kraftstoffe

Makrolon® ist gegen die meisten in unseren Labors
gepriiften technischen Ole, Fette und Wachse bei 6
Tagen/23 °C besténdig. Eine Reihe der gepriften
Produkte verursachte auch bei 6 Tagen/60 °C keine
unzuladssige Veranderung an Prifkérpern aus
Makrolon® 2800. Eine Bestandigkeit ist nur dann
gegeben, wenn die technischen Produkte frei sind
von niedermolekularen aromatischen und polaren
Komponenten bzw. anderen spannungsrissauslo-
senden Komponenten. Zu beachten ist, dass hoch-
erhitzte Ole sich auch zersetzen kénnen und dann
aggressive Komponenten bilden. Gegen die Ubli-
chen Vergaser- und Dieselkraftstoffe ist Makrolon®
nicht besténdig. Die, insbesondere in Vergaser-
kraftstoff- anwesenden niedermolekularen, aromati-
schen Kohlenwasserstoffe verursachen bei span-
nungsbehafteten Teilen Risse.

Bestidndigkeit gegen Dichtungsmassen und
Kunststoffe

Makrolon® ist gegen viele Dichtungsmassen 6
Tage/23 °C und 6 Tage/60 °C bestandig.

Einzelheiten hierzu sind unserer Technischen Infor-
mationsschrift "Dichtungsmaterialien fir den Ein-
satz mit Makrolon®" zu entnehmen.
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Voraussetzung fir die Bestandigkeit ist, dass keine
aggressiven Komponenten wie Weichmacher oder
Lésemittel aus der Masse heraus migrieren und das
Polycarbonat angreifen. Die gleiche Situation betrifft
auch den Kontakt mit anderen Kunststoffen. Hoch-
molekulare Kunststoffe wirken zwar selbst inert auf
Makrolon®, doch kénnen migrierende Weichmacher
(z. B. Weich PVC), physikalische Treibmittel (bei
einigen Schaumkunststoffen), ausgasende Amine
(z. B. Spaltprodukte aus Vulkanisationsbeschleuni-
ger bei Gummi oder Amine aus Aminoplasten) das
Polycarbonat schadigen. Ebenso kann bei gemein-
samer thermischer Behandlung von Polycarbonat
mit Polyamid-6 & -Caprolactam vom PA auf das PC
Ubertreten und Abbau bewirken.

Es ist somit in jedem Einzelfall zu prifen, ob die
Materialkomponenten im praktischen Einsatz auch
ausreichend vertraglich sind.

Bestandigkeit gegen Klebstoffe

Makrolon® ist gegen eine Reihe von Klebstoffen
bestandig.

Einzelheiten hierzu sind unserer Technischen In-
formationsschrift "Kleben von Makrolon® " zu ent-
nehmen.

Bestandigkeit gegen Lacke

Bei Losungsmittel enthaltenden Lacken ist je nach
Lésungsmittel und  Abluftungsbedingungen die
Moglichkeit einer Spannungsrissbildung oder eines
Anquellens gegeben. Durch Abstimmung der Ag-
gressivitdt des Ldsemittels sowie der Abluftbedin-
gungen sind Lacke erhaltlich, die Polycarbonat
nicht schadigen; der ausgehartete Lack kann sogar
die Medienvertraglichkeit des Fertigteils erhdhen.
Auch gegen 2-Komponenten Lacke ist Makrolon®
ausreichend bestandig, wenn die Einzelkomponen-
ten in der kurzen Zeit nach der Applikation und vor
der Lackaushartung keine Schadigung bewirken.
Makrolon® ist gegen Terpentin unbestandig, damit
auch gegen Terpentin enthaltende Lacke.
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6 Tage /23 °C 6 Tage / 50 °C
Aceton quillt an
Ammoniak, 0,1%ig in Wasser -
Ammoniumnitrat, 10%ig in Wasser/ neutral + -
Benzin (aromatenfrei) + +
Benzol quillt an
Butylacetat -
Chloroform 16st
Dibutylphthalat -
Diethylether -
Dimethylformamid 16st
Dioctylphthalat -
Dioxan 16st
Eisen(lll)-chlorid, geséattigte/wassrige Lésung + +
Essigsaure, 10%ig in Wasser + +
Ethanol (rein) + +
Ethylacetat quillt an
Ethylamin -
Ethylenchlorid quillt an
Ethylenglykol, 1:1 mit Wasser + +
Glycerin reagiert
Hexan + +
Isooctan (2,2,4-Trimethylpentan), rein + + (40 °C)
Isopropanol, rein +
Kaliumhydroxid (Kalilauge), 1%ig in Wasser -
Methanol -
Methylamin reagiert
Methylenchlorid 16st
Methylethylketon quillt an
Natriumcarbonat (Soda), 10%ig in Wasser + - (70 °C)
Natriumchlorid (Kochsalz), geséattigte/wassrige Lésung + +
Natriumhydroxid (Natronlauge), 1%ig in Wasser -
Natriumnitrat, 10%ig in Wasser +
n-Propanol - (30 °C)
Ozon, 1% in Luft -
Paraffin, Paraffindl, rein/aromatenfrei + +
Phosphorséaure, 1%ig in Wasser + -
Propan + +
Salpetersdure, 10%ig in Wasser +
Salzsaure, 10%ig in Wasser + +
Schwefelsaure, 10%ig in Wasser + +
Silikondl + +
Styrol -
Tetrachlorethan quillt an
Tetrachlorethylen -
Tetrachlorkohlenstoff quillt an
Trichlorethylen quillt an
Tricresylphosphat -
Triethylenglykol + +
Wasserstoffperoxid, 30%ig in Wasser +
Xylol quillt an
Zitronensaure, 10%ig in Wasser +
+ = bestandig - = nicht bestandig
Makrolon®
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Bestédndigkeit gegen Reinigungs- und Wasch-
mittel

Reinigungs- und Waschmittel sind eine Produkt-
klasse, mit vielen unterschiedlichen Zusammenset-
zungen. Sie enthalten oft Einzelkomponenten, ge-
gen die Makrolon® nicht bestandig ist.

Makrolon® ist bestdndig gegen normale Seifen,
jedoch nicht bestandig gegenliber Aminen, Ammo-
niak, einige Lésemittelkomponenten und gegentber
vielen Glanztrockner. Spulmittel mit Glanztrockner
sind teilweise fur Polycarbonat ebenfalls nicht ge-
eignet.

Zwar sind Glanztrockner bei Kurzzeitprifungen
entsprechend den kurzen Spllzeiten meist als ver-
traglich einzustufen; wesentlich ist jedoch, dass ein
Teil der verdinnten Glanztrockner Lésung auf der
Polycarbonat-Oberflache verbleibt, dort aufkonzent-
riert und dann Uber langere Zeit auf dem Formteil
verbleibt.

Einzelheiten hierzu sind unserer Technischen
Informationsschrift "Reinigung, Desinfektion und
Sterilisation von Makrolon® Formteilen" zu ent-
nehmen.

Bestidndigkeit gegen Nahrungs- und Genuss-
mittel

Makrolon® verandert sich nicht bei Kontakt mit den
meisten Nahrungs- und Genussmitteln unter Gbli-
chen Gebrauchsbedingungen. Unvertraglich ist
Makrolon® gegen einige Krauter- und Heiltee-Sorten
mit etherischen Olen, sowie gegen einige Gewiirze.
So koénnen Nelken, Muskat und Piment Makrolon®
schadigen. Von Fenchel-Tee ist bekannt, dass aus
Friichten bereiteter Sud etherische Ole in Mengen
enthalten kann, die Polycarbonat aufquellen.

Bestandigkeit gegen Desinfektionsmittel,
Pharmazeutika und Kosmetika

Diese enthalten teilweise Losemittel oder Wirkstof-
fe, die Makrolon® schadigen. So ist Polycarbonat
gegen Nagellackentferner und Nagellack unvertrag-
lich.

Bei Kenntnis von Zusammensetzung und Wirkung
der Einzelbestandteile ist oft eine Abschatzung der
zu erwartenden Eigenschaftsbeeinflussung madg-
lich. Besser ist eine praxisgerechte Fertigteilpri-
fung. Liegen keine Erfahrungswerte vor, so ist eine
Fertigteilprifung immer erforderlich.

Die vorstehenden Informationen und unsere anwendungstechnische Beratung in Wort, Schrift und durch Versuche erfolgen nach bestem
Wissen, gelten jedoch nur als unverbindliche Hinweise, auch in bezug auf etwaige Schutzrechte Dritter. Die Beratung befreit Sie nicht von
einer eigenen Prifung unserer aktuellen Beratungshinweise — insbesondere unserer Sicherheitsdatenblatter und technischen Informatio-
nen — und unserer Produkte im Hinblick auf ihre Eignung fur die beabsichtigten Verfahren und Zwecke. Anwendung, Verwendung und
Verarbeitung unserer Produkte und der aufgrund unserer anwendungstechnischen Beratung von lhnen hergestellten Produkte erfolgen
aullerhalb unserer Kontrolimdglichkeiten und liegen daher ausschlieBlich in lhrem Verantwortungsbereich. Der Verkauf unserer Produkte
erfolgt nach Mafigabe unserer jeweils aktuellen Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen.
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