SONDERTEIL SCHUTTGUT

Delaminierung von Talksuspensionen

Herstellung von Talk mit hohem Aspektverhaltnis

Abb. 1: REM-Bild der spriihgetrockneten Talksuspension, welche aus herkommlicher Talkrohware delaminiert

wurde.

Talk ist ein Sammelbegriff fUr reine und polymi-
nerale Gesteine, die neben der Hauptkompo-
nente Talk auch andere Begleitmineralien ent-
halten kénnen. Dies sind Karbonate (Dolomit,
Magnesit, Kalzit), aber auch Quarz und Glim-
mer. Reiner Talk ist ein Magnesiumsilikathyd-
rat, ein Schichtsilikat, und besteht aus Paketen
von einzelnen Plattchen, welche durch Van-
der-Waals-Kréafte miteinander verbunden sind.
In einzelnen Fallen wird reiner Talk auch von
Chlorit begleitet. Im Chlorit-Talk ist Magnesium
(Mg) teilweise durch Aluminium (Al) oder sel-
tener Eisen (Fe) ersetzt. Zum Ausgleich gibt es
eine zusétzliche Brucit-Schichte (Mg(OH),). Es
handelt sich also um ein Mg-Al(Fe)-Silicat-Hy-
drat, welches gut delaminiert werden kann.
Chlorit-Talk ist allerdings Ublicherweise griin bis
hellgrau, was die Einsatzgebiete stark limitiert.

Da Talk nach WeiBe bewertet wird, ist Chlo-
rit auch meist minderwertiger und giinstiger.

Vorkommen von Talk

Talk kann in mikro- und makrokristalliner Form
auftreten. Mikrokristalliner Talk ist selten und
kommt in gréBeren Mengen in Australien und
den USA vor. Stand der Technik ist die Mi-
kronisierung von mikro- und makrokristallinem
Talk mittels Trockenvermahlung, was jedoch
zu keinen besonders hohen Aspektverhaltnis-
sen (hier: Lange des Teilchens zu Dicke) der
einzelnen Plattchen fuhrt, da viele Plattchen
beim Zusammenprall brechen. Die Delaminie-
rung unter Beibehaltung eines hohen Aspekt-
verhaltnisses ist eine Herausforderung und
gleichzeitig der Schllsselfaktor flir die Her-
stellung hochwertiger Talkprodukte.

Material Primérpartikel Aspekt-Verhéltnis
(d50 in pm)

Mikronisierter Talk 1-2 8-12

Delaminierter Chlorit-Talk 1012 30-50

Delaminierter Talk aus dieser Studie 7-15 80-120

Tab. 1: Einfluss der Verarbeitung auf die PartikelgroBe und das Aspekt-Verhaltnis von Talk
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Talk wird in groBen Mengen in
Farben, Lacken und Kunststoff-
bauteilen zur Verbesserung der
Deckkraft, Witterungsbestan-
digkeit sowie mechanischen
Eigenschaften eingesetzt. Das
Aspektverhaltnis der plattchen-
férmigen Partikel (Ldnge des
Teilchens zu Dicke) spielt dabei
eine zentrale Rolle. In dieser Stu-
die lag der Fokus auf der Ent-
wicklung eines Verfahrens zur
Talkdelaminierung mittels Nass-
mahlen in Kombination mit dem
Einsatz spezifischer Additive.
Ein Aspektverhaltnis von mehr
als 100:1 konnte erstmalig auch
fUr marktubliche weiBe Talkaus-

gangsprodukte erreicht werden.

e Partikelcharakterisierung
e Talkdelaminierung

e energieeffiziente
Verfahrenstechnik

Weltweit werden jahrlich mehr als 6 Mio. t
Talk und seine Modifikationen abgebaut. China
und Indien besitzen die groBten Vorkommen
an reinen, weiBen Talkformen. Fur die Unter-
suchungen in dieser Studie wurden verschie-
dene Materialien von der Fa. Liaoning Aihai Talc
Co., dem groBten Talk-Produzenten in China,
verwendet.

Delaminierung durch Nassmahlen
Talkprodukte mit hohem Aspektverhaltnis
koénnen durch den Prozess der Nassmah-
lung hergestellt werden. Bislang wird bevor-
zugt der deutlich seltenere Chlorit-Talk als
Rohware eingesetzt, da dessen Plattchen
leichter als reine Talkformen delaminiert wer-
den kénnen.

Die Nassvermahlung wird klassischerweise
mit einer RUhrwerkskugelmuhle durchgefuhrt.



In einer RuhrwerkskugelmUhle werden die (keramischen) Mahlkor-
per durch eine rotierende Welle in Bewegung gesetzt. Dabei gilt:
Je schneller die Umfangsgeschwindigkeit der Welle, desto héher
die kinetische Energie der einzelnen Mahlkdrper. Auf die Talkpar-
tikel in der Suspension wirken Scher- und Prallkrafte. Bei nied-
rigen Umfangsgeschwindigkeiten dominiert die Scherbeanspru-
chung, was fur die Delaminierung von Talkplattchen genutzt wird.
Durch die Prallbeanspruchung werden die Plattchen zerkleinert
bzw. gebrochen, was zu einer starken Abnahme des Aspekt-Ver-
haltnisses fuhrt (Abb. 2). Die optimale Einstellung der Prozess-
parameter ist daher entscheidend fUr die erfolgreiche Delaminie-
rung von Talkplattchen.

Mechanische Verfahrenstechnik trifft Chemie

Der innovative Ansatz dieser Studie liegt in der Delaminierung von
herkdmmlichen, reinen, weiBen Talkrohwaren, anstatt von dunkle-
rem Chlorit-Talk, mittels Nassmahlen und gezieltem Einsatz spe-
zifischer Prozessadditive.

Prozessadditive, wie z.B. Netz- und Dispergieradditive, beein-
flussen maBgeblich die Benetzbarkeit der Partikeloberflache durch
die Flussigkeit und dadurch die Bulkviskositat der Suspension. Die
Viskositat wiederum spielt eine wichtige Rolle bei dem Delaminie-
rungsprozess in einer Rihrwerkskugelmiihle. DarUber hinaus ver-
meiden geeignete Dispergieradditive die Reagglomeration bereits
delaminierter Talk-Plattchen.

In dieser Studie wurden eine groBBe Anzahl an Netz- und Disper-
gieradditiven sowie Entschaumer von unterschiedlichen Herstel-
lern in verschiedenen Kombinationen und Konzentrationen ein-
gesetzt. Darlber hinaus wurden mehrere Talkrohwaren von Aihai
mit unterschiedlichen AusgangspartikelgréBen untersucht, welche
sich nur wenig in der Mineralogie — also in Bezug auf Begleitmi-
neralien — unterschieden. Der GlUhverlust der unterschiedlichen
Rohwaren lag zwischen 5,6 % und 6,1 %, was anndhernd einem
reinen Talk entspricht.

Die Wirkung von Prozessadditiven bei der Talkdelaminierung in
der Ruhrwerkskugelmihle wurde anhand der PartikelgroBencharak-
terisierung bewertet. Die wéssrigen Suspensionen mit 30 Gew. %
Talk wurden in einer LaborrihrwerkskugelmUhle LabStar vom Her-
steller Netzsch Feinmahltechnik verarbeitet, wobei auch der Einfluss
der MahlkdrpergroBe sowie der Umfangsgeschwindigkeit unter-
sucht wurde. Abbildung 3 zeigt exemplarisch die Abnahme der
PartikelgroBe in Abhangigkeit vom spezifischen Energieeintrag fir
drei verschiedene Formulierungen.

Ergebnisse der PartikelgréBencharakterisierung

Die erzielten Ergebnisse zeigen bei geringen spezifischen Energieein-
tragen zunéchst eine signifikante PartikelgroBenabnahme um 50 %
aufgrund der Delaminierung. Bei der Delaminierung werden durch
die Scherkrafte im Prozess die Van-der-Walls-Kréfte zwischen den
Talkplattchen Gberwunden. Ziel der Nassvermahlung war eine mittlere
PartikelgroBe (d50) von 10 bis 15 um. Die Kombination aus geeigne-
tem Dispergieradditiv mit Entschdumer bei einem Talktyp fUhrte zum
Erreichen der Zielfeinheit bereits bei einem spezifischen Energieein-
trag von 0,07 kWh/kg (siehe Abb. 3, Formulierung A). Der Vergleich
mit weiteren Prozessadditiv-Kombinationen (Formulierungen B und
C) bei gleichen Prozessbedingungen zeigt, dass die gewlnschte
Zielfeinheit erst bei einem um ca. 45 % hdheren Energieverbrauch
erreicht werden kann. Eine ausgekllgelte Ermittlung und Festlegung
der Prozessparameter und der erforderlichen Prozessadditive ist flr
die energieeffiziente Prozessdurchfihrung unerlésslich. Dies muss
fur jeden Talktyp erprobt, gefunden und optimiert werden, da es
keine allgemein verwendbare Additivkombination gibt.
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Delaminierung bzw. Zerkleinerung von Talk durch die Mahlkdrperbeanspruchung

Um den Delaminierungsprozess zu bewer-
ten, wurden die hergestellten Suspensionen
anschlieBend am Leibnitz-Institut fir Poly-
merforschung in Dresden sprihgetrocknet
und die Talkpartikel mittels hochaufldsender
Rasterelektronenmikroskopie (REM) untersucht
(Abb. 1). Dabei konnte nach der Delamination
von Aihai-Talktypen ein Aspektverhaltnis von
mehr als 100:1 bestimmt werden (Tab. 1). Ein
derartiges Aspekt-Verhaltnis wurde bei bislang
angebotenen Produkten basierend auf Chlorit-
Talk-Rohwaren nicht gefunden.

Es konnte gezeigt werden, dass eine Evalu-
ierung und Festlegung der Prozessparameter
sowie die Auswahl von spezifischen Prozess-

additiven fUr die energieeffiziente Prozess-
durchfGhrung von entscheidender Bedeu-
tung und unerlasslich sind. Im Rahmen dieser
Studie wurden die im Labor durchgeflhrten
Versuche zur Delaminierung auch durch ein
erfolgreiches Upscaling in Pilot- und indus-
trielle Anlagen durchgeflihrt. Dabei wurden
ebenfalls Talkprodukte mit einem Aspekt-
verhaltnis gréBer 100:1 reproduzierbar her-
gestellt. Der hier verfolgte Einsatz durch
ein angepasstes Zusammenspiel zwischen
den Prozessparametern und der Formulie-
rung ermdglichte die erstmalige Herstellung
von marktublichen, reinen Talkprodukten mit
einem sehr hohem Aspektverhaltnis. Dieser
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Abb. 3: Einfluss der Formulierung auf die Delaminierung von Talk mittels Riihrwerkskugelmiihle
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Ansatz soll nun zur energieeffizienten Delami-
nierung von weiteren Schichtmaterialien Uber-
tragen werden.
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