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High Performance Fillers fiir Korrosionsschutz
High Performance Fillers for corrosion protection

Eigenschaften von Quarzwerke High Performance
Fillers in Industrie- und Pulverlacken:

¢ eine hohe Oberflachenharte

* exzellente Voraussetzungen fiir
Korrosionsschutzsysteme durch:
- eine hervorragende Witterungsbestandigkeit
- Verbesserung der Kreidungsstabilitat

* ermoglichen kostengiinstiges Formulieren

Quarz:
SIKRON®, SILBOND®

* hohe Harte von 7 (Mohs)

* hohe chemische Bestandigkeit
 Dichte von 2,65 g/cm’
 kantige Partikel

Features of Quarzwerke High Performance
Fillers in powder coatings:

* high surface hardness

e excellent requirements for anti-corrosion
systems because of:
- an outstanding weather resistance
- an increasing chalk resistance

e enable cost-efficient formulation
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SILBOND®

Silica:
SIKRON®, SILBOND®

* high hardness of 7 (Mohs)
* high chemical resistance

* density of 2,65 g/cn’

* square edge particles
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Cristobalit:
SIKRON®, SILBOND®

e hoher Weilgrad (Y > 94)
e Harte von 6,5 (Mohs)

¢ hohe chemische Besténdigkeit

e geringe Dichte von
2,35g/cm’

¢ kantige Partikel
¢ schrundige Oberflache

Wollastonit:
TREMIN®

hoher WeiRgrad (Y > 86)
e Dichte von 2,85 g/cm’
Harte von 4,5 (Mohs)

e TREMIN 939-Produktreihe:
nadelférmige Partikel
(L/D: 8:1)

e TREMIN 283-Produktreihe:
blockige Partikel (L/D: 3:1)

Muskovit:
MICA

e Dichte von 2,85 g/cm’
e Harte von 2,5 (Mohs)

« geringe Olabsorption

e plattchenfdrmige Partikel

Funktionelle Filllstoffe gegen Rost

Functional fillers against rust

Nephelinsyenit:
MINEX®, TREMINEX®

e Harte von 6 (Mohs)

¢ Dichte von 2,6 g/cm’

e hoher Weigrad (Y > 90)

¢ hohe chemische Bestandigkeit
* blockige Struktur

SIKRON®

Cristobalite:
SIKRON®, SILBOND®

* high brightness (Y > 94)
 hardness of 6,5 (Mohs)
 high chemical resistance

e low density of 2,35 g/cm’
e square edge particles

* rough surface
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TREMIN® 939

Wollastonite:
TREMIN®

* high brightness (Y > 86)
e density of 2,85 g/cm’
 hardness of 4,5 (Mohs)

e TREMIN 939-products: acicular

particles (L/D: 8:1)
e TREMIN 283-products:

granular particles (L/D: 3:1)

MICA

Muskovite:
MICA

 density of 2,85 g/cm’
* hardness of 2,5 (Mohs)
 low oil absorption

* flaky particles

Nephelinsyenit

Nepheline Syenite:
MINEX®, TREMINEX®

* hardness of 6 (Mohs)
e density of 2,6 g/cm’
* high brightness (Y > 90)
* high chemical resistance

 granular structure

Quarzwerke



1. Oberflachenmodifizierung

An den Grenzflachen des Polymer-Fiillstoffsystems konnen sich potenzielle
Schwachstellen ausbilden. Feuchtigkeit oder aggressive Stoffe kénnen z.B.
in die Beschichtung eindringen und Korrosion, Blasenbildung sowie Haft-
verlust verursachen. Damit werden die systemverbessernden Eigenschaf-
ten des Fiillstoffes nicht in vollem Umfang ausgeschépft.

Durch eine Oberflachenbehandlung der mineralischen Mehle mit Silanen
oder silanbasierenden Verbindungen werden diese Stérungseffekte an den
Grenzflachen minimiert. Silane sind bifunktionelle Chemikalien, die aus
stabilen organofunktionellen und hydrolisierbaren reaktiven Endgruppen
bestehen. Die hydrolisierbare Gruppe verbindet sich mit der Fiillstoff-
oberflache, wahrend die organofunktionellen Gruppen mit dem organi-
schen Bindemittelsystem harmonieren. Verschiedene Silane wie Epoxy-
und Aminosilane haben sich zur Oberflachenbehandlung mineralischen
Fullstoffe bewahrt.

Formel: Silanisierungsreaktion
Formula of silane-silica-reaction

1. Surface treatment

Potential weak points can be formed at the interfaces of the polymer-filler
system. Moisture or chemicals can e.g. permeate in the coating which cau-
ses corrosion, blistering and loss of adhesion, so that the system-improving
properties of the inorganic filler obviously cannot be fully exploited.

By surface treatment of mineral flours with silanes or silane-based com-
pounds, these interfering effects at the interfaces can be minimised.
Silanes are bifunctional chemicals that consist of stable organofunctional
and hydrosable reactive terminal groups. The hydrosable group combines
with the filler surface, while the organofunctional groups harmonise with
the organic binder. Different silanes as epoxy- and amino silanes are well
proven for surface treatment of mineral fillers.

~No~
~No~

R’—Si—OH + HO—Si02—> R'—Si—0—Si0:

No~
No~

. Oberflachenmodifizierte Produkte fiir
mehr Witterungsbestandigkeit”

“Surface treated products for more
weather resistance”

2. Silikatische Fiillstoffe in Pulverlacken -
die chemikalienbestandige Alternative

Silikatische Fiillstoffe werden in Pulverlacken zur Beeinflussung mechani-
scher Eigenschaften und der Oberflachenstruktur sowie aus 6konomischen
Griinden eingesetzt. Die exzellente Chemikalienbestandigkeit der
Minerale Quarz, Cristobalit oder auch Feldspat empfehlen ihren Einsatz in
technischen Pulverlacken z.B. fiir den Korrosionsschutz. Eine gezielte
Oberflachenbehandlung unserer Fiillstoffe verstarkt den Korrosionsschutz
zusatzlich.
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2. Silica based High Performance Fillers in powder
coatings — the chemical resistant solution

Silica based fillers are used in powder coatings in order to effect the
mechanical features and the surface texture as well as for economic
reasons. Due to the excellent chemical resistance of quartz, cristobalite
or feldspar these minerals are self-recommending for technical powder
coatings e.g. for protection against corrosion. Additionally a specific
surface treatment of fillers reinforces the anti-corrosion.



2.1 SIKRON® Cristobalit in polyesterharzgebundenen Pulverlacksystemen

Der Einfluss von SIKRON® Cristobalit auf ein polyesterharzgebundenes PVC 5 0 10 % 15 %
Pulverlacksystem mit unterschiedlichen Fiillgraden (PVC-Pigment-

Volumen-Konzentration) zeigt sich, wie folgt :

Uralac P865 86.0 77.6 69.9
e einstellbare Mattierungseffekte Primid XL 552 45 4 37
 Erhéhung der Oberflachenharte SIKRON® SF 4000 75 16.4 24.4
 Steigerung der Ergiebigkeit (im Vergleich zum BaSOs) Carbon black 10 10 10

Additives 1.0 1.0 1.0

TOTAL 100 100 100
2.1 SIKRON® CriStObaIite in polyester—resin bonded Tab. 1: Pulverlack-Rezepturen mit unterschiedlicher PVC

pOW d er-cod ting-sys tems Tab. 1: Powder-coating formulation with different PVC

The influence of SIKRON® cristobalite in polyester-bonded powder-coatings
with different filling degrees (PVC Pigment-Volume-Concentration) is
reflected in:

* adjustable matting effects
e increasing surface hardness

* enhancement of productiveness (compared with BaSO,)

2.1.1. Mattierung 2.1.2 Mechanische Eigenschaften
Mit Hinweis auf die schrundige Oberflachenstruktur der SIKRON® Eine Steigerung der PVC bewirkt im Pulverlack eine Verbesserung der
SF 4000 Kérner lassen sich im Pulverlack mattierende Eigenschaften mechanischen Eigenschaften. Tab. 3 zeigt diesen Sachverhalt.

dieses Fillstoffes erkennen. Die Mattierungseffekte werden in Tab. 2
in Abhéngigkeit von der PVC dargestellt.

2.1.1 Matting effects 2.1.2 Mechanical properties
Because of the rough surface texture of SIKRON® SF 4000 particles the An enhancement of the PVC in powder coatings results in better
production of powder coatings with matting properties is possible. The mechanical properties. This fact shows table 3.

matting effects depend on different PVC is shown in table 2.

_ _

Gloss level (60°) 83.1 Bleistiftharte | pencil hardness
Tab. 2: Mattierungseffekte in Abhangigkeit von der PVC Tab. 3: Mechanische Eigenschaften in Abhangigkeit von der PVC
Tab. 2: Matting effects in dependence of PVC Tab. 3: Mechanical properties in dependence of PVC

High Performance Fillers Quarzwerke



Umweltvertraglicher Korrosionsschutz
Environmentally compatible corrosion protection

3 Korrosionsschutzlacke 3. Vamish for anti-corrosion

3.1 Wirksamer Korrosionsschutz in wassrigen EP- 3.1 Operative corrosion protection in aqueous EP one
Einschichtlacken mit TREMIN® Wollastonit und layer varnishes with TREMIN® wollastonite and
MICA Muskovit MICA muscovite

Das etablierte Korrosionsschutzpigment Zinkphosphat wurde 2004 als Zinc phosphate is an established anticorrosive pigment. In 2004 zinc

umweltgefdhrdender Stoff eingestuft. Seitdem wird versucht Epoxy- phosphat was classified environment endangering. Since then alternative

Korrosionsschutzbeschichtungen mit alternativen Korrosionsschutz- pigments for corrosion protection for EP anticorrosive coatings have

pigmenten zu formulieren. been tested.

Die besten Ergebnisse in einem wassrigen 2K-Epoxy-Einschichtdecklack Best results in aqueous 2 components EP-one layer covering varnish could

sind mit einer Kombination aus silanisierten blockigen TREMIN® 283-600  be achieved with a combination of surface treated granular TREMIN®

AST und plattchenformigen MICA SG erzielt worden. 283-600 AST and flaky MICA SG.
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20 wt. % barium sulfate + 6 wt.% 16,5 wt. % TREMIN® 283-600 AST + 10 29 wt.% TREMIN® 283-600 AST 19 wt.% TREMIN® 283-600 AST + 10 wt.%
zinc phosphate wt.% MICA + 2,5 wt.% zinc phosphate MICA SG

. ———

Korrosionsverhalten nach 1.000 Stunden Salzspriih-Nebel-Test | Anti corrosion process tested in an atomized salt-spray-test after 1.000 hours

Salz-Spriith-Nebelpriifung DIN 50021 SS tber 1000 Stunden. Gegeniiber The atomized salt-spray-test according to DIN 50021 SS was performed
der Ausgangsrezeptur mit BaSO, und Zinkphosphat reduzierte der Einsatz over 1.000 hours. In comparison with the basic formulation with BaSO,
von MICA und TREMIN® 283-600 AST deutlich die Blasenbildung auf der  and zinc phosphate the use of MICA and TREMIN® 283-600 AST reduces
Flache und Rostbildung entlang des Kreuzes. blistering on the surface and rusting along the cross

20 wt. % barium sulfate + 6 wt. zinc 16,5 wt. % TREMIN® 283-600 AST + 10 29 wt.% TREMIN® 283-600 AST 19 wt.% TREMIN® 283-600 AST + 10 wt.%
phosphate wt.% MICA + 2,5 wt.% zinc phosphate MICA SG

RN N
Lt d i X .

Schwitzwassertest nach 500 Stunden | Anti corrosion process tested in a test by condensation water after 500 hours

Der Schwitzwassertest erfolgte nach DIN EN 1SO 6270-2 bei 40°C und The test by condensation water was performed according to DIN EN SO
100 % Luftfeuchtigkeit tiber 500 Stunden. Das beste Ergebnis zeigt die 6270-2 at 40 °C and 100 % air moisture over 500 hours. The best result
Formulierung, die allein mit Wollastonit TREMIN® 283-600 AST gefillt shows the formulation, which is only filled with wollastonite TREMIN®

ist. Sie weist kaum Blasenbildung auf der Flache und Rostbildung im 283-600 AST. It is characterized by marginal blistering on the surface and

Bereich des Kreuzes auf. rusting along the cross.




3.2 Verbesserter Korrosionsschutz durch gezielte
Oberflachenmodifizierung

Durch Einsatz silanisierter, silikatischer Feinstmehle (SILBOND® Quarz,
SILBOND® Cristobalit, SILBOND® Quarzgut, TREMIN® Wollastonit) kénnen
Einschicht-EP-Pulverlacke fiir AuBenbeschichtungen von Metallen mit
guten Korrosionsschutzeigenschaften, einer verbesserten HeiBwasser-
bestandigkeit und Besténdigkeit hinsichtlich der kathodischen Delami-
nation bei gleichzeitig hoher Flexibilitdt der Beschichtung hergestellt
werden. Der Fiillgrad bezogen auf das Pulverlackgesamtgewicht wird
aufgrund des besseren Benetzungsverhaltens des Fiillstoffes optimiert.

Funktionelle Fiillstoffe fiir
extreme Belastungen

Functional fillers for extreme stress

«Oberflachenmodifizierung fiir wirksamen
Korrosionsschutz."

"Surface treatment for effective
corrosion protection.”

L

Fullstoff: Silanisiertes Quarzfeinstmehl
Filler: Silane treated silica flour

Fullstoff: Quarzfeinstmehl
Filler: Silica flour

High Performance Fillers

3.2 Improved corrosion protection with selective
surface treatment

With surface treated, silica based, micronized flours (SILBOND® silica,
SILBOND® cristobalite, SILBOND® fused silica, TREMIN® wollastonite)
EP-powder-coatings for exterior coatings of metals could be produced.
This coatings are characterised by good protection against corrosion, a
good high temperature resistance and resistance according to cathodic
delamination with concurrent high flexibility of the coating. The filling
degree according to the total weight of the powder coating is optimized
due to a better wetting of the filler.

Vergleich zweier EP-Pulverlack-Beschichtungen mit unbehandeltem
Quarzfeinstmehl (SIKRON® SF 600) und silanisiertem Quarzfeinstmehl
(SILBOND® 600 EST), gepriift mittels Kathodic Disbonding Test.

Comparative test of two EP-powder-coatings, one filled with untreated
silica flour (SIKRON® SF 600), the other with silane treated silica
(SILBOND® 600 EST), tested by cathodic disponding method.

Quarzwerke
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Bestandteile mit nat. Bariumsulfat | mit 2,5 Gew.% Zinkphosphat ohne Zinkphosphat ohne Zinkphosphat
components with nat. barium sulphate | with 2,5 wt. % zinc phosphate| without zinc phosphate without zinc phosphate

Epilink 701 28,00
Harterlosung* | Hardener 9,75
Wasser dion. | water dion. 10,00
Tego Dispers 1,00
Tego Airex 1,00
Zinkphosphat | zinc phosphate 6,00
Talkum M 20 5,00
Hombitan R 210 10,00
Pigment 1,00
Nat. BaSO, 20,00
TREMIN® 283-600 AST
MICA SG
Inhibitor L 2 0,50
Byk 348 0,50
Wasser dion. | water dion. 6,25
Silan DOW Z 6011 1,00
100,00
Komponente B*** | component B***
Epoxi-Emulsion Losemittelfrei** 67,00

Epoxy-emulsion solvent-free* *

Tab. 4: Formulierungen mit unterschiedlichen Zinkphosphatgehalten.
*  DL-EPH-Hérter 1100: Wassrige Lésung von Polyaminoamid 49 %ig in Wasser H-Aq = 76
**  DL-EPH-Emulsion 1100: VOC-freie Epoxidharzemulsion 65 %ig in Wasser, EP-Wert: 0,3349
*** Mischungsverhaltnis: 3:2, Komp. A : Komp.B werden vollstandig miteinander vermischt
Topfzeit: 30-35 min.
Kornfeinheit: < 10 um
Durchtrocknung: 16 Stunden; voll belastbar: nach 7 Tagen
Spritzviskositat: um 850 mPa*s einstellen mit ca. 5-10 Gew. % VE-Wasser

Diese Fiillstoffkombination fiihrt dazu, dass:

¢ ganz oder zumindest teilweise auf funktionelle Pigmente im Korro-
sionsschutz verzichtet werden kann.

« die Korrosionsschutzeigenschaften mit diesen High Performance Fillers
verbessert werden; bei einem Gehalt von bis zu 10 Gew. % MICA
Muskovit wird der Korrosionsschutz signifikant verbessert. Dies zeigen
sowohl Salzspriih- wie auch Schwitzwassertest.

e der Fillgrad und die Ergiebigkeit erhoht werden.

Durch den Einsatz von Fiillstoffkombinationen aus TREMIN® 283-600
AST und MICA SG werden in EP-Einschicht Lacksystemen je nach Anteil
im Mittel folgende Eigenschaften erzielt:

e Viskositdt Stamm: 4.600 mPa*s

e Dichte: 1,45 g/ml

e Festkérperanteil am Gesamtvolumen: 56,8 Vol. %

e Festkopergehalt am Gesamtgewicht: 71 Gew. %
 Ergiebigkeit bei 120 pym Trockenschicht: 3,17 m*/kg

Die so gefiillten Lacksysteme haben trotz erhohter Fiillgrade gute
Verlaufs- und Oberflacheneigenschaften.

High Performance Fillers

28,00 28,00 28,00
9,75 9,75 9,75
10,00 10,00 10,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
2,50
5,00 5,00 5,00
10,00 10,00 10,00
1,00 1,00 1,00
16,5 29,00 19,00
10 10,00
0,50 0,5 0,50
0,50 0,5 0,50
3,25 3,25 3,25
1,00 1,00 0,5
100,00 100,00 100,00
67,00 67,00 67,00

Tab. 4: Formulation with different contents of zinc phosphate
*  DI-EPH-hardener 1100: aqueous solution of polyaminoamide 49 % in water H-Aq = 76
**  DI-EPH-emulsion 1100: VOC free epoxy resin emulsion 65 % in water, EP-value: 0,3349
*** mixing ratio 3.2, comp.A : comp.B are perfect mixed

pot life: 30-35 min

grain size < 10 mm

curing: 16 hours; under complete working stress: after 7 days

spray viscosity: about 850 mPa*s adjusted with approx. 5-10 wt. % VE-water

This combination effects:
e no or only partial need of a functional pigment for corrosion protection.

 an improved anticorrosive protection with High Performance Fillers;
with up to 10 wt. % MICA muskovite a significant better corrosion pro-
tection can be achieved.

e an enhanced filling degree and covering capacitiy.

The combination of TREMIN® 283-600 AST and MICA SG in
EP-one-layer-varnishes effects following average properties:

e viskosity: 4.600 mPa*s

e density: 1,45 g/ml

e solid content: 56,8 Vol. %

e solid content: 71 wt. %

e covering capacity (120 um dry layer thickness): 3,17 m’/kg

In spite of a high filling degree the varnish systems are characterized by
good levelling and surface properties.

Quarzwerke
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Quarzsand (QS) silica sand | H|H|E|N| 008-8 mm 2,65 70
Weisser Quarz (WQ) B
ankalzinierter Quarz | calcined silica m g En 0.3-56mm 2,60 70 55-67
COLORITQUARZ (CQ) 0,4-0,8 mm
coloured silica u . to3-5 mm 260 70
MILLISIL® Quarzmehl | silicaflour | m | m | m | m 2= m|m|m| 16-90 um 265 70 75-85 14-21
® -
3}552:: ﬂ(?;ra'z‘ce'”“meh' E|m|m|m|m | m|m m m| 2-11 um | 265 7,0 81-89 | 23-28
SILBOND® silanisiertes Quarzmehl _ B _
surface treated silica flour . L u 3-40  um 2,65 70 71-87 15-26
® p
SILMIKRON Lltafelnstmeh mlm mlm|m <1 um | 265 70 | 86-91 | 28-40
SIKRON®, SIBELITE® _ B B
Cristobalitmehl | cristobalite flour R R R = u LR u 3-310 um | 235 6.5 94-96 21-28
TREMINE® silanisiertes Wollastonitmehl _ _ _
surface treated wollastonite ol - | - . u 2715 um 285 45 86-90 B3~
® . .
,l\'/!:)l:%e gzggzleﬁmtmehl - a2l m - mlm 2-7  um 2,60 6,0 85-89 21-35
TREMINEX® silanisiertes Nephelinsyenit-
2-4 2 90-93 26-27
mehl | surface treated nepheline syenite flour iy u iy um 60 60 6
SEPASIL® EK Korundmehl B
corundum flour u L 5790 um 3.95 90
®
3.52:\;;";, QM Quarzmehl - 6-125 um | 265 70
SILIPLAST Feldspat:, Quarz, Kaolin-Gemisch 1-15 um
g U 2 - -
mineral mix of feldspar, silica, kaolin u u u u u u 0,5 um 60 60 81-88 23-39
Kaolin Chinafill 0,9-6,5 2,60 2,5 80-89 | 43-58
Kaolinmehl | kaolin flour e R RN - u 970 ' !
Mi'rﬁﬁeﬂmn"%m four m|m|m|m " mm m|m|m| 450 um | 285 | 25 | 78-83 | 25-34

Die in dieser anwendungstechnischen Mitteilung aufgefiihrten Werte wurden nach bestem Wissen ermittelt Hauptverwaltung | Head office
und dargestellt. Wir bitten jedoch um Verstandnis dafir, dass wir keine Haftung fiir die Ergebnisse im Einzelfall

und fir die Eignung und Vollstandigkeit unserer Empfehlungen tibernehmen und nicht dafiir einstehen kénnen, Kaskadenweg 40

dass Schutzrechte Dritter beeintrachtigt werden. D-50226 Frechen

Zur weiteren Beratung stehen wir lhnen gerne zur Verfigung.

Auf kaolinhaltigem Papier gedruckt. Postfach 17 80

D-50207 Frechen
fon:+49 (0) 22 34 / 101-411

The figures documented in this application technique report were collected and shown to the best of our know-

ledge. However, we ask for understanding that we cannot take over liability for the results in individual cases Verkauf | Sales

and for the bility and completeness of our reco ions, and cannot guarantee that no third-party fax: +49 (0) 22 34 / 101-400
patent rights are restricted.

We are available for further questions and consultation. sales@quarzwerke.com

Printed on paper containing kaolin. www.quarzwerke.com
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