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Photokalorimetrie — Methode, Technik und Applikationen

Analyzing & Testing



Photo-DSC 204 F1 Phoenix®

Photo-Kalorimetrie als Erweiterung der klassischen Kalorimetrie
fur die Untersuchung lichtinduzierter Prozesse

Vorteile der Photo-Kalorimetrie

Licht- (meistens UV-) aushartende Systeme reagieren sehr schnell
(innerhalb weniger Sekunden bei niedrigen isothermen Temperaturen)
und sind l6semittelfrei. Dies macht sie sehr attraktiv fur industrielle
Anwendungen.

Es gibt drei unterschiediche Typen: radikalisch, kationisch und Dual-cure-
Materialien. Dual-cure-Materialien sind eine Kombination aus thermischen
und lichtinduzierten Reaktionen und finden zum Beispiel bei Harzen oder
Lacken Anwendung.

FUr die Entwicklung UV-hartender Harze und der Findung optimaler
Aushartezeiten und -bedingungen ist die Messung der Aushartekinetik
und des Aushartegrades von grundlegender Bedeutung. Die Photo-
Dynamische-Differenz-Kalorimetrie (Photo-DSC) ist ein leistungsfahiges
Analysewerkzeug zur Durchfihrung dieser Messungen.

lhre Vorteile

= Erweiterung der DSC-Technik
mit Bestrahlungszusatz

= Analyse photo-induzierter
Reaktionen in Materialien

= Messung der Licht- oder
UV-Licht-Aushartung von
polymeren Harzen, Lacken,
Tinten, Beschichtungen und
Klebstoffen

= Untersuchung des Einflusses
von UV-Stabilisatoren in
Pharmazeutika, Kosmetika
und Lebensmitteln
(Alterungseffekte)

= Optimierung von Temperatur,
Atmosphare, Lichtintensitat,
Wellenlange und Belichtungs-
zeit

= Bestimmung von Reaktivitat

und Aushartezeit der
Polymermatrix in Verbindungen

Made by NETZSCH



Verschiedene handelsiibliche
Lampen fiir optimale Aushartung

Die Photo-DSC 204 F1 Phoenix®
kann mit Quecksilber- (Hg) Lampen,
Diodenlasersystemen oder leistungs-
starken LED-Lampen ausgestattet
werden, um optimale Ausharte-
ergebnisse zu erhalten.

Definierter Abstand der Lichtquelle

fir reproduziere Messungen

Verstellbare Lichtleiter sorgen fir

einen konstanten Abstand zwischen
Lichtquelle und Probe sowie Referenz.
Dadurch werden reproduzierbare
Messbedingungen geschaffen — Grund-
lage flr prazise Messergebnisse. Flir
eine einfache Handhabung sind die
Lichtleiter an der automatischen Ab-
deckvorrichtung des Ofens angebracht.

Flexibilitat und Effizienz tGiber
einen weiten Temperaturbereich

Photo-DSC-Messungen sind zwischen
-100 °C und 200 °C moglich. Durch
einfache Anwendung des zusatzlichen
manuellen Ofendeckels — alternativ

oder sukzessive — konnen Standard-DSC-

Tests im Temperaturbereich zwischen
-180 °C und 700 °C mit entsprechender
Kuhlvorrichtung durchgefiihrt werden.
Selbst mit dem automatischen Proben-
wechsler (ASC) sind Photo-DSC-Mes-
sungen an bis zu 192 Proben — auch in
unterschiedlichen Tiegeln — mdglich.

Genaue Regelung der
Atmosphare um die Probe

Die gasdichte DSC-Zelle in Kombination

mit den integrierten Massendurchfluss-
reglern erlaubt die Kontrolle der Atmo-

sphérenzusammensetzung.

£ LICHTLEITER

EINSTELLBARE i e RENZ

FUR PROBE UNDR

A UTOMATISCHE DECKELHUB-
JORRICHTUNG FUR EINFACHE
HANDHABUNG UND REPRODU-
ZIERBARE MESSERGEBNISSF

VERWENDUNG VON
KOMMERZ|ELL

ERHALTLICHEN LAMPEN



Photo-DSC 204 F1 Phoenix®

ZUKUNFTSWEISENDE TECHNOLOGIE

Betrieb der Photo-DSC

Die Dynamische Differenzkalorimetrie (engl. Differential Scanning
Calorimetry, DSC) ist eine thermoanalytische Methode, bei der die
Warmestromdifferenz zwischen einer Probe und einer Referenz wahrend
eines kontrollierten Temperaturprogramms quantitativ erfasst wird
(Definition basierend auf DIN 51 007, ISO 11357-1 oder ASTM E 472).

Bei Photo-DSC-Messungen befinden sich Probe und Referenz zusammen
in einem Ofen und werden gemeinsam belichtet. Die Lichtwellenleiter
sind fest im Deckel montiert, um einen reproduzierbaren Abstand der
Lichtwellenleiter zu Probe und Referenz zu erhalten.

Die Ansteuerung der UV-Lampe erfolgt Uber die Mess-Software und
regelt — fir bestimmte Modelle (siehe nachste Seite) — die Pulsldnge und
-intensitdt automatisch. Im Laufe einer Messung werden als priméare
Signale die Probentemperatur und die Temperaturdifferenz zwischen
zwschen Proben- und Referenzseite aufgezeichnet. Durch Integration
des Warmestromsignals wird die wahrend der Aushartung auftre-
tende Reaktionswarme ermittelt und damit aussagekraftige Daten fir
Entwicklung und Prozessoptimierung bereit gestellt.

s Lichtleiter

Lichtquelle

DSC-Sensor mit Probe- und Referenzteigel



UV-Lichtquellen — Sie wahlen aus!

Empfohlen werden Quecksilberlampen wie OmniCure® S 2000, deren
Wellenldngenbereiche mit spezifischen Filtern variabel und erweiterbar
sind. Die Filter sollten fir einen UV-A-Bereich zwischen 280 nm und
315 nm und fir einen UV-B-Bereich zwischen 315 nm und 500 nm
ausgestattet sein. Zusatzlich eignen sich weitere, handelsibliche Lampen.
Je nach auszuhartendem Harzsystem kénnen eine definierte Wellen-
ldnge (z.B. 447 nm) mit einem Dioden-Lasersystem oder leistungsstarkem
LED (z.B. 365 nm, 400 nm oder 460 nm) fiir eine optimierte Aushartung
verwendet werden.

Die OmniCure®-Lampe ist vollstandig softwaregeregelt; die Auswahl von
Temperatur, Lichtintensitat, Wellenlange und Belichtungszeit erfolgt Gber
die DSC-Proteus®-Software.

Die gasdichte Konstruktion der DSC-Apparatur erlaubt auch die Unter-
suchung von Lacken, bei deren Ausharteprozess oftmals Sauerstoff als
Inhibitor wirken kann.

Technische Daten

Photo-DSC 204 F1 Phoenix®

Temperaturbereich

Software-Eigenschaften

= Lichtquelle Gber DSC-Mess-
software ansteuer- oder
regelbar (Zeit und Intensitat)

= Belichtungsimpuls
segmentweise, entweder
mittels Aktivierung/Deakti-
vierung Uber Auswahlbox im
Temperaturprogramm wahlbar

= Wahlbare Verzdégerungszeit fir
Belichtung

= Auswertung der tatsachlichen
Reaktionswarmen Uber Zeit-
Offset und Kurvensubtraktion

= Bestimmung des relativen
oder absoluten Integrals
(Konversationsgrad)

= -100 °C bis 200 °C mit Belichtungsmodul
= Standard-DSC-Messungen: -180 °C bis 700 °C

Tiegel Offen, Aluminium
Automatic Sample Changer (ASC) bis zu 204 Proben (Option)
Empfohlene Hg-Lampentypen OmniCure® S 2000

Max. Leistung >10 W/cm?
Wellenlangenbereich 320 nm bis 500 nm*

Belichtungszeit 0,2 s bis 1000 s
Blendendurchmesser 8 mm, 4 mm, 2 mm
Lebensdauer (Lampe) 2000 h

* Variabel und erweiterbar mit verschiedenen Filtern



APPLIKATIONEN

= Farben/Beschichtungen
Klebstoffe/Tinten
Dentalkomposite
Pharma/Kosmetik
Lebensmittel/Chemikalien
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Die NETZSCH-Gruppe ist ein inhabergefiihrtes, international tatiges Techno-
logieunternehmen mit Hauptsitz in Deutschland. Die Geschéaftsbereiche
Analysieren & Prifen, Mahlen & Dispergieren sowie Pumpen & Systeme
stehen fUr individuelle Lésungen auf hochstem Niveau. Mehr als 3.800
Mitarbeiter in 36 Landern und ein weltweites Vertriebs- und Servicenetz
gewahrleisten Kundennahe und kompetenten Service.

Dabei ist unser Leistungsanspruch hoch. Wir versprechen unseren Kunden
Proven Excellence — herausragende Leistungen in allen Bereichen. Dass wir
das kdnnen, beweisen wir immer wieder seit 1873.

NETZSCH-Technologie ist weltweit fihrend im Bereich der Thermischen
Charakterisierung von annahernd allen Werkstoffen. Wir bieten Komplett-
|6sungen fir die Thermische Analyse, die Kalorimetrie (adiabatische und
Reaktionskalorimetrie), die Bestimmung thermophysikalischer Eigen-
schaften, die Rheologie und die Brandprifung. Basierend auf mehr als
50 Jahren Applikationserfahrung, einer breiten Produktpalette auf dem
neuesten Stand der Technik und umfassenden Serviceleistungen erarbeiten
wir fir Sie Lésungen und Geratekonfigurationen, die lhren taglichen
Anforderungen mehr als gerecht werden.

Proven Excellence.

NETZSCH-Geratebau GmbH
WittelsbacherstraBBe 42
95100 Selb

Deutschland “ ETzs t“®
Tel.: +49 9287 881-0

Fax: +49 9287 881 505

at@netzsch.com www.netzsch.com

NGB - Photo-DSC 204 F1 Phoenix® - DE - 0221 - NWS - Technische Anderungen vorbehalten.



