E. Gruber: Papier- und Polymerchemie

Vorlesungsskriptum zum Lehrgang ,Papiertechnik® an der Dualen Hochschule Karlsruhe

20 Chemie der Oberflachenveredlung 1

Papier wird heute hauptsachlich als Informationstrager verwendet und wird dazu
beschrieben oder bedruckt. Naturlich sind fir diese Verwendung die Oberflachen-
eigenschaften des Papiers ausschlaggebend. Das rohe, unbehandelte Papier hat eine sehr
pordse und raue Oberflache und eignet sich schlecht zum Beschreiben und kaum als
Tréager flr einen grafisch hochwertigen Druck. Daher wird es haufig weiter veredelt,
indem entweder die Oberflache durch Kalandrieren mechanisch gegléattet (gleichsam
gebugelt) wird, oder indem eine glattere, weniger pordse Schicht aufgebracht wird.

Je nachdem, wie man die Oberflachenschicht auf das Papier aufbringt, unterscheidet

man zwischen Leimen, Streichen und Kaschieren.

Unter dem Streichen [coating] versteht man den Auftrag einer dickflussigen, zu einer
dinnen Schicht trocknenden Farbe, die vor allem aus einem hohen Anteil an
Mineralstoffen  (Streichpigmenten)  besteht. = Dagegen  spricht man  von

Oberflachenleimung [surface sizing], wenn nur eine sehr dunne Schicht, die

vorwiegend aus Stdrke besteht, auf das Rohpapier kommt. Unter Kaschieren
[laminating] schlieBlich versteht man das Aufkleben eines Deckpapiers oder einer

dinnen Kunststoff-Folie (liberwiegend zur Herstellung hoch glanzender Kartone).

¢ Streichen (Auftrag einer dickflissigen, zu einer dudnnen Schicht

trocknenden Farbe)
e Starkestrich (Oberflachenleimung) [surface sizing]
e Pigmentstrich [pigment coating]
¢ Kaschieren [laminating]
e Bedruckter Karton auf Wellpappe
e Transparente Kunststofffolie auf bedrucktem Papier / Karton

e Metallfolie auf Karton (vorwiegend Aluminium)
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20.1 Oberflachenleimung

Bei der Oberflachenleimung [surface sizing] wird ein dinner Kleister aus geloster
Starke (Leimflotte) aufgetragen, der auch noch einen nicht sehr hohen Anteil an
Pigment enthalten kann.

Zum Auftragen der Leimflotte bzw. der Streichfarbe bedient man sich verschiedenerer
Auftragsaggregate: Rollen; Schlitzdiisen; Sprihdusen. Der frisch aufgetragene
Nassstrich wird anschlielend teilweise vergleichmaRigt, wozu man vorwiegend Rakel
(starre oder flexible Schab-Rakel, Roll-Rakel (mit Nuten versehene rollende Stébe)
verwendet. Mitunter kann aber auch eine aerodynamisch arbeitende, so genannte
Luftbirste, eingesetzt werden. Hier wird mit einem laminaren Luftstrom die noch nasse

Schicht gleichsam glatt geblasen.

Fir diese Oberflachenleimung benutzt man (berwiegend eine Leim- oder eine
Filmpresse, ein Auftragsrollenaggregat, das innerhalb der Trockenpartie der
Papiermaschine installiert ist. Im davor liegenden Abschnitt der Trockenpartie wird das
Papier vorgetrocknet, durchlduft dann das Auftragsaggregat, wo es einseitig oder
beidseitig beschichtet (geleimt) wird, um anschliefend wieder vollstandig getrocknet zu

werden.

Die Oberflachenleimung versieht das Papier mit einer diinnen Stérkeschicht, die noch

die Konturen der faserigen Netzstruktur des Rohpapiers erkennen l&sst. Ein solcher

,Konturstrich® gleicht die oberflichliche Unebenheit des Papiers kaum aus, wie an

einem Schnittbild zu erkennen ist (Abbildung 1).

W

Papier

Abbildung 1: Schnitt durch ein Papier mit Konturstrich
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Die Auftragsaggregate sind entweder Film- oder Leimpresse, deren Aufbau in
Abbildung 2 schematisch gezeigt ist.

Bei der Leimpresse durchlauft die Papierbahn einen Leimflottensumpf, in dem sie
beidseitig mit der Leimflotte in Kontakt kommt und die Loésung aufnimmt. Das
nachfolgende Rollenpaar dient zur Abdichtung des Sumpfes wund zur
Vergleichmaligung der Auftragsmenge. Bei einer Filmpresse wird die Stérkeflotte
zun&chst als dinner Film auf der Oberflache der Pressenrollen aufgenommen, die den
Film dann im Pressenspalt auf die durchlaufende Papierbahn tbertragen.

Filmpresse [size press] Leimpresse [gate roll coater]

Bahnfihrung
Vertikal
Oder geneigt

Filmauftrag
mit
Rollrakel

Abbildung 2: Aggregate zur Oberflachenleimung

Die modernen, hoch entwickelten Aggregate sind viel komplexer aufgebaut, arbeiten
aber nach demselben Prinzip. Hier geht es nur darum, zu verstehen, welche
Eigenschaften eine Leimflotte haben muss, um mit solchen Gerédten gut verarbeitet

werden zu konnen.

20.2 Streichen [coating]
Unter dem Streichen von Papier versteht man den Auftrag einer Streichfarbe mit einem

sehr hohen Feststoffanteil auf ein Rohpapier. Der Strich enthadlt nach dem Trocknen

uberwiegend anorganisches WeiR-Pigment, dessen Partikel mit einem synthetisch
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E. Gruber: Papier- und Polymerchemie

organischen Binder gebunden und damit gleichzeitig auch an den Fasern des
Rohpapiers verankert sind.

Ziele des Mineralstrichs sind

Als Auftragsaggregate der hochviskosen Streichfarbe verwendet man Rollen,
Schlitzdusen oder Spriihdisen. Eine besondere Technik bringt die Streichfarbe in Form

eines frei flieRenden Filmvorhangs auf die Papieroberflache [curtain coating].

Wird der feuchte Film der Streichfarbe auf dem Papier unmittelbar nach dem Auftrag
durch Rakel (starrer oder flexibler Schab-Rakel, bzw. Roll-Rakel) glatt gestrichen
(egalisiert), entsteht eine Strichschicht, die die Unebenheiten der Rohpapieroberfléache

weitgehend ausgleicht (egalisierender Strich, Querschnitt siehe Abbildung 3):

Abbildung 3: Schnitt durch ein einseitig gestrichenes Papier mit egalisierendem Strich

Verbesserung der Bedruckbarkeit

Erzielung einer glatteren, homogeneren Oberflache,

dem Druckverfahren angepasste Benetzbarkeit

optimale Tintenaufnahme / Tintenstandvermogen

Bessere Gesamtopazitat

Teilweise Glanz

Besseres visuelles Erscheinungsbild (hdherwertiges Papier)
Erh6hung von Flachengewicht und Dichte

besondere Eigenschaften (z.B. Fett- oder Gas-(Aroma-)dichtigkeit

Papier
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In der Regel reicht aber ein einfacher Strich nicht aus, um die Fasern vollstandig
abzudecken. Dies wird auch aus Abbildung 4 deutlich

ungestrichen gestrichen

Aufsicht

Querschnitt beid-
seitig gestrichen

Abbildung 4: Mikroaufnahmen eines gestrichenen Papiers im Vergleich zum Rohpapier

(Bildguelle: Pulp&Paper Science)

Abbildung 5 zeigt den Aufbau eines Streichaggregats mit Rollenauftrag und Schab-
Rakel. Die Streichfarbe kann auch mit Hilfe einer Schlitzdiise auf die Bahn aufgetragen
werden [jet stream], fur die Egalisierung konnen auch Rollrakel (rotierende, mit Nute

bzw. Distanzgraten versehene Stébe) eingesetzt werden.
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Tragrolle
backing roll
Rakel
metering blade
e RaahaEIng
support beam
of blade
Uberlauf-
sammler
collectors of
color overflow .

Abbildung 5: Aufbau eines Rakel-Streichaggregats (Bildquelle: Pulp&Paper Science)

Die verschiedenen Oberflachenveredlungsverfahren unterscheiden sich vor allem im
Feststoffgehalt der Farbe (Flotte) und im erreichbaren Auftragsgewicht. Wahrend die
Strichgewichte bei der Oberflachenleimung nur bei 2 — 3 g/m? liegen, erreicht man beim
Streichen in einem Einfachstrich bis zu 20 g/m? (siehe Abbildung 6).

20 §

Coat weight [g/m*/side]

Solids content > (%]

Abbildung 6: Unterscheidung der Oberflachenveredlungsverfahren durch Feststoffgehalt der
Farbe (bzw. Flotte) und das erreichbare Strichgewicht (Quelle: Voith)
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20.2.1 Grundlegende Stricheigenschaften
Damit der Strich flr das Papier die oben genannten Gebrauchseigenschaften erbringen
kann, muss er selbst bestimmte Eigenschaften haben. Folgende Eigenschaften haben

einen bestimmenden Einfluss:

e mittlere Dicke des Strichs und Faserabdeckungsgrad (Dicke der Strichschicht
uber den oberflachennahen Fasern)

e Porositat (Lufteinschlisse)

e Oberflachenenergie (Hydrophobierungsgrad)

e Verankerung der Pigmentschicht im Rohpapier und an dessen Fasern

e Pigmentverankerung (Bindung der Pigmentteilchen untereinander

20.2.2 Zusammensetzung einer Streichfarbe
Eine Streichfarbe enthalt im Wesentlichen folgende Bestandteile:

e \WeiR-Pigmente (liberwiegend Mineralien)
e Bindemittel (Binder und Cobinder)

e Additive

o Wasser

Die Streichfarbenrezeptur bezeichnet die Mengenanteile der Bestandteil.
Traditionellerweise wird aber nicht die prozentuelle Zusammensetzung angeben,
sondern man gibt die relative Menge an Feststoffen an und bezieht sich auf die Menge
des Pigments und setzt diese zu 100 Teilen an. Die typischen Streichfarbenrezepturen

bewegen sich in einem Zusammensetzungsbereich, der der Tabelle 1 zu entnehmen ist.
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Tabelle 1: Feststoffzusammensetzung einer Streichfarbe

Bestandteil Gewichtsanteil
Pigment 100 Teile
Binder 15-25 Teile
Cobinder bis 3 Teile
Additive bis 1,5 Teile

Eine Streichfarbe enthalt natirlich noch eine bestimmte Menge Wasser (25 bis 70
Gewichts-% der gesamten Steichfarbe), die ausreichend sein muss, damit die
Streichfahigkeit der Farbe garantiert ist. Da dieses Wasser anschlieRend wieder weg
getrocknet werden muss, versucht man mit einer maoglichst geringen Menge

auszukommen.

Der notwendige Wassergehalt hangt vor allem von der Teilchenform und der
TeilchengroRenverteilung des verwendeten Pigments ab. Tabelle 2, zeigt, dass man mit
gemahlenem Calciumcarbonat bis 75 % Feststoffhalt erreichen kann. Dies ist ein sehr
hoher Wert, wenn man bedenkt, dass die dichteste Packung, die man mit gleichgrofRen
Kugeln erreichen kann (,,dichteste Kugelpackung) nur 66,6% des Volumens ausfiillen
kann. Die Zwickel in einer solchen Packung wirden 33,3% Wasser enthalten. In einem
realen Pigment gibt es aber feine und grobe Partikel (was durch Teilchen-
groRenverteilung beschrieben wird). In diesem Fall kénnen in den durch die grof3en
Teilchen ausgesparten Zwickeln zusétzlich die feinen Teilchen Platz finden. Anisotrope
Teilchen (Plattchen oder Nadeln) lassen sich im Prinzip noch dichter packen. Hier kann
es allerdings leichter zu rheologischen Problemen beim Auftragen kommen. Bei
intensiver Scherung, wie sie beim Rakelauftrag entsteht, kdnnen sich die Teilchen

verkanten und sperrige Strukturen bilden, die die Streichfarbe sehr hoch viskos werden
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lassen (,,Dilatanz“). Daher kann man mit solchen Pigmenten nicht zu so hohen

Pigmentgehalten gehen.

Tabelle 2: Erreichbare Pigmentanteile in Streichfarben, die verschiedene Pigmente enthalten

GCC bis 70%
PCC bis 50%
Kaolin grob bis 50%
Kaolin fein bis 45%
TiO; bis 50%

20.2.3 Verfahrensschritte des Papierstreichens

Die Verfahrenstechnologie des Papierstreichens gliedert sich in zwei Abschnitte. Der
Herstellung der Streichfarbe (in der Streichkliche) und dem Streichen, das entweder on-

line mit einem unmittelbar an die Papiermaschine angeschlossenen Aggregat oder off-

line in einer eigenen Streicherei erfolgen kann.

Abbildung 7 gibt einen Uberblick lber die einzelnen Prozessschritte bei der Herstellung

und Anwendung der Streichfarbe.
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(“Streichkiche  Pigmente - A
Dispergiermittel Disperger
Wasser—
| Blitte (Tank)
Starke =
Wasser LGS Mischer
%
Additive =| Ldsestafion ‘
Tank

\_ Latex/ -

/

e )
Streichblitte | Rohpapier
\ ¢
Sieb »| Streichaggregat
v
Trockner
| Streicherei Gestrichelies Papier )

Abbildung 7: Verfahrenstechnische Schritte des Papier-Streichens

Sehr wichtig ist, dass in der Streichfarbe die Pigmentteilchen nicht aggregieren und
damit grofle, storende Sekundérteilchen bilden. Daher mussen alle Additive gut
miteinander vertraglich sein und insgesamt gut dispergiert sein. Ein Uberschuss an
gleichnamiger Ladung ist hier vorteilhaft (nicht Zeta-Potenzial Null!). Allerdings muss
man bei der Anwendung hoch-geladener Additive beriicksichtigen, dass diese Uber die
Ausschussverarbeitung (Broke), diese auch wieder in den frischen Papierstoff gelangen

kdnnen und dort die Ladungsbilanz nicht zu stark beeintrachtigen durfen.

20.3 Die Rolle der Pigmente beim Streichen

Der Strich besteht Giberwiegend aus Pigment. Pigmente bilden also den Strichkérper und
sind fur die wesentlichen Stricheigenschaften verantwortlich. Man verwendet entweder

nur ein Pigment, oder eine Mischung aus mehreren Pigmenten.

T BunjpaJaAuaydeIagO Jap slwsy) 0z ulsisneg

Version 2011-12 Letzte Aktualisierung: 13.09.2011 15:12 Seite 20 - 10




E. Gruber: Papier- und Polymerchemie

Vorlesungsskriptum zum Lehrgang ,Papiertechnik® an der Dualen Hochschule Karlsruhe

20.3.4 Arten von Pigmenten

20.3.4.1 Hauptpigmente

Die mengenmaliig verbreitetesten Pigmente sind:

Kaolin
Gemahlenes Calciumcarbonat (GCC)

Talkum

Daneben gibt es noch Mineralien, die entweder aus technologischen Griinden nur

beschrankt eingesetzt werden, oder nur fiir ganz bestimmte Zwecke Verwendung

finden. Es sind dies Spezialpigmente, die in geringerem Umfang eingesetzt werden.

20.3.4.2 Spezialpigmente

Zu den Spezialpigmenten gehdren:

Gips (Natriumsulfat Na,SO,4-nH,0)
Gefalltes Calciumcarbonat (PCC)
Zusatzpigmente (< 10% Anteil)
Calzinierte Kaoline
Kunststoffpigmente

Aluminiumoxid Trihydrat Al,03-3H,0

Titandioxid TiO,

20.3.5 Wichtige Eigenschaften von Pigmenten

Die wichtigsten Eigenschaften von Pigmenten, die die Eigenschaften der Streichfarben

und der Striche bestimmen, sind:

die chemische Zusammensetzung. Sie ist verantwortlich fir Loslichkeit,

Stabilitat, Brechungsindex etc.
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e TeilchengroRe und —groRenverteilung. Diese spielt eine wichtige Rolle fiir die
Streichfarbenrheologie und die Glatte und Dichte des Strichs

e Teilchenform und —verteilung (Glatte, Rauigkeit, Porositat)

e Brechungsindex. Dieser beeinflusst die Lichtstreuung und damit die Opazitat
e Streuende Oberflache (Lichtstreuung, Opazitét)

e Reinheit (Farbung; Helligkeit)

e Dichte (Flachengewicht)

e Harte (Abrasion)

20.3.5.1 Chemische Zusammensetzung der Streichpigmente

Die chemische Zusammensetzung der wichtigsten Pigmente ist in Tabelle 3 angegeben

Tabelle 3: Chemische Natur der Streichpigmente

Mineral Chem. Chemische Formel (zusatzlich in der
Zusammensetzung Oxid-Schreibweise)*

Silikate

Kaolin (Clay) Aluminiumsilikat Al>[(OH)4/ Si;0s] bzw.

Al,O3 - 2 SiO, - 2 H,0

Talkum Magnesiumsilikat Mgs[(OH)2/ SiaO10] oder.
3 MgO - 4Si02 - H,0O

! Die in dieser Weise geschriebenen Formeln sind leichter zu merken, sie geben die

molekulare Zusammensetzung richtig wieder, die Molekulstruktur ist aber vollig anders
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Mineral Chem. Chemische Formel (zusatzlich in der
Zusammensetzung Oxid-Schreibweise)*

Carbonate

Gemahlener

Marmor oder

Kalkstein

Kreide Calciumcarbonat CaCO; = CaO -CO;

Gefalltes

Calciumcarbonat

Sulfate

Satinweil} Calcium aluminium xCaO-Al,03:SO3 - y H,0O
sulfat

Schwerspat Bariumsulfat BaSO, (Ba0.S03)

Gips Natriumsulfat Na,SO,4 ¥2 H,0 (Na;0.S03

Rutil; Anatas Titandioxid TiO;

Synthetische Polystyrol [CH,; CH CgHs]p

Pigmente

20.3.5.2 GroRe und Form der Streichpigmente

Die Pigmente bestehen alle aus feinkdrnigen Teilchen, sie unterscheiden sich aber in

ihrer Form und GroRe. Abbildung 8 gibt einen anschaulichen Uberblick tber die
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Latexpartikel im Mittel Synthetische O im Mittel

(Vergleich) N 045p Pigmente 02-04p
Titandioxid grofB im Mittel
\} 0:5 M 012 M
g:l'::‘izhnf"es groB im Mittel Klein
carbonat 04p 02p 01
Kaolin groR Q im Mittel klein
(Clay) 2p 05p 01p

Abbildung 8: Gréflie und Form der Teilchen der wichtigsten Streichpigmente

20.3.6 Struktur des Pigmentstrichs

Die Masse des trockenen Pigmentstrichs besteht zu etwa drei Vierteln aus Pigment und
einem Viertel aus Binder. Der Strich kann daher im Wesentlichen als eine organisch
gebundene Mineralschicht betrachtet werden. Flr seine Eigenschaften ist aber noch das
eingeschlossen Luftvolumen entscheidend, das beim Trocknen entsteht, wenn das in
Poren eingeschlossene Wasser verdampft. Die Porositat ist maligeblich verantwortlich
fur das Lichtstreuvermogen und damit fur die Opazitat des Strichs. Lichtstreuung tritt
namlich nur an Grenzflichen zwischen zwei Medien auf, die sich in ihrem
Brechungsindex unterscheiden und zwar umso starker, je groRer der Brechungsindex-
Unterschied ist. An der Kontaktflache von zwei sich unmittelbar bertihrenden Teilchen
gleicher Zusammensetzung wird das Licht praktisch nicht gestreut. Die streuende
Oberflache ist umso groRer, je pordser der Strich ist und je feiner und gleichméal3iger die

Poren sind.
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Abbildung 9 zeigt, dass das Volumen des frisch aufgetragenen Strichs nur zu ca. einem
Drittel aus Pigment besteht, der Rest ist Wasser, in dem der Binder geldst bzw. fein
dispergiert ist. Beim Verdampfen des Wassers musste die Strichdicke auf ein Drittel
ihres Nasswertes schrumpfen. In der Realitét, lasst sich die Mineralschicht aber nicht so

dicht packen und es entstehen Poren.

«—— P I _
UmETe Hauptursache der Lichtstreuung:
T Binder Grenzflachen zwischen Pigment und
\ Luft
| Luft
Nass-Strich
I . kompaktierter _
= Trocken-Strich Trocken-Strich
@ 3 69% (hypothetisch)
5 I5
e ©
G &
5 Lt
Bind " Binder v,
Feucht- » Inger 339, 25%
pigment o Trocken- 8% T_rocken- 50%
pigment pigment

Abbildung 9: Zur Erklarung der Porositat des Strichs

Ublicherweise macht das Porenvolumen etwa 20 bis 30% des Strichvolumens aus. Die
Porenstruktur spielt neben der Wirkung auf die Opazitat auch eine wichtige Rolle fur

das Trocknungsverhalten des Strichs und die Flissigkeitsaufnahme beim Drucken.

Betrachtet man die Brechungsindices der Komponenten in einem Mineralstrich
(Abbildung 10), erkennt man, dass sich diese nicht sehr stark unterscheiden. Der
wichtigste Unterschied ist der zwischen Pigment und Luft. Wegen ihres besonders
hohen Brechungsindices liefern auch die TiO,-Pigmente bei vergleichbarer
TeilchengroRe die weitaus hochste Opazitat, allerdings sind diese Pigmente auch relativ

teuer und werden daher flr normale Papiere kaum eingesetzt.
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Abbildung 10: Brechungsindices der Komponenten in einem Mineralstrich

Allgemein kann die Streuwirkung (Opazitét) erhéht werden durch
e Hoheren Brechungsindex
e Feineres Pigment (mit grélRerer spezifischen Oberflache)
e Stérkere Porositat

Abbildung 11 gibt einen Uberblick Gber die spezifische Oberflache (blicher

Streichpigmente.
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Abbildung 11: Spezifische Oberflache tblicher Streich Pigmente

Durch eine besonders grof3e spezifische Oberflache (entsprechend kleinen Teilchen)

kann man auch eine hohe Streuwirkung erzielen, wenn der Brechungsindex des

Pigments nicht besonders hoch ist.

Abbildung 12 zeigt, dass man mit einem besonders feinen Kaolin sogar die Streukraft

eines herkdmmlichen TiO,s erreichen kann.
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Abbildung 12: Wirkung verschiedener Pigment auf die Opazitat (blaue Kurven sind Linien

konstanter Opazitéat)

20.3.6 Optische Strich-Eigenschaften
Neben der Opazitat ist fur die visuelle Wirkung die Helligkeit (Weil3e) des Strichs von
grolRer Bedeutung. Diese beruht grofitenteils wieder auf der Opazitat aber auch auf der

WeilRe der Rohmaterialien und der Strichdicke.

Der WeiRgrad kann auch durch Einsatz von optischen Aufhellern verbessert werden.
Diese sind im Strich in der Regel sogar wirksamer als im Rohpapier, weil sie sich
unmittelbar an der Oberflache befinden. Weder das eindringende, noch das austretende
Licht wird hier durch die Fasern (insbesondere deren Ligninanteil) geschwécht. Auch

wird die Aufhellereffizienz kaum durch kationische Additive beeintrachtigt.

Der Aufheller absorbiert UV-Licht und macht dadurch den Aufheller im Rohpapier

weitgehend unwirksam. Die Aufhellerwirkung im Rohpapier wird auch durch
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Vorlesungsskriptum zum Lehrgang ,Papiertechnik® an der Dualen Hochschule Karlsruhe

Polystyrol-Latices im Strich beeintrachtigt. Daher sollte bei einem dicker gestrichenen
Papier sinnvollerweise Gberhaupt kein Aufheller ins Rohpapier kommen. In der Praxis
findet man aber auch oft im Streichrohpapier Aufheller, moglicherweise aufgrund der
irrigen Annahme, dass ein helleres Rohpapier in jedem Fall auch zu einem helleren
Endprodukt fiihren muss. Tatséchlich deckt ein diinner Strich nicht vollig ab, so dass die
Grund-Helligkeit des Rohpapiers schon eine Rolle fur das Endprodukt spielt. So wirken
sich hellere Faser- und Fillstoffe im Rohpapier durchaus positiv aus, nur ein Aufheller
im Rohpapier hat kaum Wirkung, wenn der Strich ebenfalls Aufheller enthalt.

Allgemein gilt fir Einfluss des Streichrohpapiers: Je dunner der Strich ist, desto
starker kommt die entsprechende Eigenschaft des Streichrohpapiers zum Tragen.

Bei hochwertigen gestrichenen Papieren, insbesondere fur Druckerzeugnisse mit
besonderem Werbungseffekt, ist auch haufig Glanz gewunscht, der dem Produkt einen
edleren Charakter verleiht.

Glanz kommt durch gerichtete Reflexion an glatten Doméanen der Oberfléche zustande.

Abbildung 13 zeigt die Reflexionscharakteristik eines Hochglanzpapiers in Vergleich zu

einer spiegelnden Flache und zu einem matten Papier.

Spiegel Totalreflexion

;“‘ gerichtete Reflexion
Glatte ebene Grenzflache
Hochglanz
Diffuse und
gerichtete Reflexion
glatten Mikrodomanen e

Matt “ Diffuse Reflexion
{ (Lichtstreuung)

Raue, unebene Grenzflache
3 |

Abbildung 13: Lichtreflexion an einer spiegelnden, einer glanzenden und an einer matten
Oberflache

T BunjpaJaAuaydeIagO Jap slwsy) 0z ulsisneg

Version 2011-12 Letzte Aktualisierung: 13.09.2011 15:12 Seite 20 - 19




E. Gruber: Papier- und Polymerchemie

Vorlesungsskriptum zum Lehrgang ,Papiertechnik® an der Dualen Hochschule Karlsruhe

Glanz wird Uberwiegend durch das Glatten (Kalandrieren) erzeugt. Dabei werden durch
das Einpressen von Erhebungen auf der Oberflache mehr oder weniger glatte Doménen
erzeugt. Dies fallt umso leichter, je mehr glatte Flachen die einzelnen Pigmentteilchen
schon von vorneherein besitzen (z.B. Kaolin-Plattchen), aber auch Beriechen, die viel
plastischen Binder enthalten kénnen durch den ausgetibten Flachendruck gut eingeebnet

werden.
GroRen, die das Glanzpotenzial beeinflussen sind
e Streichrohpapier
e Streichverfahren (Glattstrich, Konturstrich)
e Kalandrierung
e Pigmentteilchen-GroRe (feine Teilchen giinstig)
e Pigmentteilchen-Form (Plattchenform giinstig z.B. Kaolin, Talkum)

e Pigmentteilchen-Plastizitat (deformierbar glinstig z.B. organische

Pigmente)

e Mehrfachstrich

Die Wahl des Pigments wird neben wirtschaftlichen Uberlegungen vor allem durch die
Pigmentwirkung auf die Stricheigenschaften bestimmt. Die wichtigsten direkten

derartigen Wirkungen sind:
¢ Glanz
e Stérker ausgepragte Plattchenstruktur
e Kileinere TeilchengroRe

¢ Opazitat
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e Kileinere TeilchengroflRe
¢ WeiRe; Helligkeit
e Geringere Lichtabsorption (h6here Reinheit)
¢ Porositat und Tintenaufnahme
e Geringere Packungsdichte
o Dbreite TeilchengrofRenverteilung
¢ Volumen
e Geringere Packungsdichte
e Dbreite TeilchengrofRenverteilung
e Geringe Dichte
¢ Viskositat
e Geringe Packungsdichte
¢ Einfluss der TeilchengroRen-Uneinheitlichkeit
e Bei gleichem Feststoffgehalt durch gréRere Uneinheitlichkeit
¢ hohere Feststoffgehalte der Streichfarbe

+ dichtere Struktur des Strichs
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einheitlich uneinheitlich

A )

starke gegenseitige geringere gegenseitige
Behinderung, Behinderung,

hohe Viskositat niedrigere Viskositat,
lockere, porose Struktur,  dichtere, porose Struktur,
hohe Opazitat niedrige Opazitat

gute Tintenaufnahme, schiechtere Tintenaufnahme,
raue Oberflache, glattere Oberflache,
geringer Glanz. hoherer Glanz.

Abbildung 14: Einfluss der TeilchengréRen-Uneinheitlichkeit

20.3.7 Plastikpigmente

Die chemische Industrie hat immer wieder versucht, Kunststoffpigmente in die Papier
Produktion einzufiihren. Tatsachlich kann man mit einem Emulsionsverfahren sehr
feine Polymerteilchen maligeschneidert herstellen. Am einfachsten sind Polystyrol-
Kugeln, die sich durch einen relativ hohen Brechungsindex (~1,5) auszeichnen. Aber
auch Methacrylate werden angeboten. Die Kugeln werden beim Kalandrieren
abgeplattet und liefern dadurch ebene Oberflachenbereiche, die starken Glanz

verursachen.

Eine Besonderheit sind Polystyrol-Hohlkugeln. Diese streuen besonders stark, weil sie

auch eine innere Streuflache Kunststoff/Luft besitzen.

Diese Pigmente zeichnen sich durch folgende
| | Polystyrol

Eigenschaften aus

¢ Hohe Lichtstreuung (an AufRen- und Innenflache)
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¢ Ginstige Rheologie der Streichfarben

¢ Geringe Dichte

— leichtes Papier

¢ Werden beim Kalandrieren platt gedriickt

— hoher Glanz
¢ Hoher Preis

Fur die Auswahl eines Streichpigments spielt wie Gberall das Preis/Leistungs-Verhéltnis
die entscheidende Rolle. Abbildung 15 versucht die Pigmente anhand ihres Preises und
ihrer Streueffizienz zu klassifizieren. Je nach der gewiinschten Papierqualitat und der

vorhandene Technologie spielen aber im Einzelfall noch andere Kriterien eine Rolle

Light Scattering Coefficlent, m2/g

10
Rutile
08}
0.8 Anatase
: Cl Alummina TiIO2/Clay
Hollow Sph
0.4+ ,“éﬁ“ Tribydrate Composite Plastic Pigment
0.2 RCC Precipitaied
D Lightly Structured Clay sio2

0.0 IKIOIIII. <l ] . .

0.0 o8 10

Pigment Price index

Abbildung 15: Preis/Leistungs-Verhaltnis von Streichpigmenten
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