E. Gruber: Papier- und Polymerchemie

Vorlesungsskriptum zum Lehrgang ,Papiertechnik® an der Dualen Hochschule Karlsruhe

21 Chemie der Oberflachenveredlung 2
21.1 Anforderungen an Streichfarben

21.1.1 Produkt-relevante Eigenschaften

Mit einem guten Strich méchte man bestimmte Eigenschaften des Papiers erreichen, die
schon im vorangegangenen Abschnitt besprochen wurden. Man will einerseits ein be-
sonders vorteilhaftes Aussehen des Produkts, andererseits eine optimale Verarbeitbar-
keit erreichen.

Wichtige Verarbeitungseigenschaften des gestrichenen Papiers sind z.B.:
e Glatte und Papierglanz, diese hangen neben der Rezeptur u.a. ab von
o Rohpapierqualitat
o Strichgute
o Kalandrierung
e Druckglanz, dieser wird beeinflusst von
o Strichglatte und Benetzbarkeit (Oberflachenenergie)
o Tintenaufnahme (Porenstruktur und Oberflachenenergie (Hydrophilie))
e Oberflachenfestigkeit

o Rupffestigkeit

Dafir sind vor allem verantwortlich
= Bindereffektivitat
= Porenstruktur des Strichs
= Rohpapier-Porositat

= Strichpenetration
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o Blisterfestigkeit (geringe Neigung zur Blasenbildung)

Beim Trocknen des feuchten, gestrichenen Papiers muss das Wasser ver-
dampfen und der Dampf durch den Strich entweichen kénnen. Wenn mehr
Dampf entsteht als zur gleichen Zeit entweichen kann, bilden sich an der Un-
terseite der Strichschicht Blasen, die den Strich aufwélben. Wenn sie platzen

entstehen Locher im Strich.

Die Neigung zur Blasenbildung hangt ab von
= Restfeuchte
= Strichdicke
= Porositat

Die Streichfarbenrezeptur muss alle Komponenten enthalten, die dem Strich diese Ei-
genschaften verleihen. Diese Komponenten sind Rohstoffe und Additive, wobei die

Pigmente und Binder den Rohstoffen zuzuordnen sind.

21.2 Verarbeitungseigenschaften von Streichfarben

Aber eine gute Rezeptur muss mehr konnen, als einen Strich guter Qualitat (gute Pro-
dukteigenschaften) zu produzieren. Sie muss vor allem auch garantieren, dass die
Streichfarbe gut aufzubringen ist (gute prozesstechnische Eigenschaften). Viele speziel-
le Additive dienen diesem Zweck (in diesem Sinn handelt es sich um Prozesschemika-

lien).
Wichtige Verarbeitungseigenschaften von Streichfarben sind

e Gute Pumpfiahigkeit (niedrige Low-Shear-Viskositat')

! die meisten Streichfarben sind stark strukturviskos, d.h. sie sind bei schwacher Sche-
rung (low-shear) ziemlich zahflissig und werden erst beim starken Scheren (high shear)

dunnflissig
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e Gute Entltftbarkeit, kein Schaumen (Viskositat, Oberflachenspannung)
e Gutes Laufverhalten beim Auftragen (angepasste Viskositat)

e Gutes Laufverhalten beim Abrakeln (Niedrige High-Shear-Viskositat)
e Hohe Wasserretention, damit die Farbe unter dem Rakel flissig bleibt

e Nur geringe Bindermigration, damit geniigend Binder und Cobinder im Strich

und an der Grenzflache zum Rohpapier bleibt
e Gutes Filmspaltverhalten (wenig Zerstdubung (,,misting*))
e Ausreichende Lagerstabilitat der Mischung

21.3 Bindersysteme

Die Bindemittel (Binder) haben die Aufgabe, die einzelnen Pigmentteilchen miteinander
zu verbinden. An der Grenzflache zum Rohpapier mussen die Strichpartikel noch an die
Fasern des Rohpapiers gebunden werden. Wahrend in friiheren Zeiten vor allem pflanz-
liche und tierische Leime als Bindemittel fir die Strichpigmente benutzt wurden, spie-

len heute Kunststoffbinder (Latexbinder) die wichtigste Rolle.

21.3.1 Latexbinder

Kunststoff-Binder werden in Form von sehr fein in Wasser dispergierten Klebstoffteil-
chen in den Handel gebracht. Solche milchigen Dispersionen nennt man ,,Latex®. (nicht
zu verwechseln mit der identischen Bezeichnung Latex fir Gummihaute, die im Hygie-

nebereich Anwendung finden).

Im Unterschied zu Polymerlésungen haben Polymerdispersionen auch bei hohen Fest-
stoff-Konzentrationen keine sehr hohe Viskositét. Dies ist ein entscheidender Vorteil,
weil man so eine streichfahige Farbe mit sehr hohem Feststoffgehalt (also mit wenig
Wasser, das anschlieBend beim Trocknen entfernt werden muss) herstellen kann. Eine
Suspension von Polymerteilchen hat deswegen keine hohe Viskositat, weil die Makro-
molekdile in den Teilchen dicht gepackt sind und ein vergleichsweise kleines VVolumen
einnehmen. So ist eine Aufschlammung von Starkekorner sehr leicht zu rithren. Kocht

man eine solche Suspension auf, dann platzen die Kérner und die Makromolekiile quel-
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len daraus hervor. Sie bilden lockere Kn&uel, die ein sehr groRes Volumen beanspru-
chen. Die entstehende Starkel6sung ist hoch viskos (siehe Abbildung 1).

Suspension Ldsung
dichte Polymerteilchen ~ Lockere Molekilkn&uel

)
Eos
xR
oS

Niedrige Viskositat Hohe Viskositit

Abbildung 1: Zur Viskositat einer Suspension bzw. einer Losung eines Polymeren

Bei den Binderlatices handelt es sich allerdings um tberwiegend hydrophobe Polymere,
die sich auch beim Erhitzen nicht in Wasser l6sen, sondern nur besonders weich und

fliekfahig werden und einen Film zwischen den Feststoffteilchen des Striches bilden.

21.3.1.1 Chemischer Aufbau von Kunststoffdispersionen

Geeignet sind kautschukartig weiche, klebende Polymere deren wichtigste Vertreter in

Abbildung 2 gezeigt werden:

Styrol-Butadien-Polymere y

T -25 bis +50°C sehr hydrophob m

Polymere |

Acrylsaureester-Styrol- //\ // \@/\\

Ts:-10bis +40°C ~ hydrophob
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Polyvinylacetat _/\/\—
(z.T. teilverseift mit OH-Gruppen) / \/

T +40°C, nass +13°C hydrophil

0-0-0—
T

O
3

Abbildung 2: Chemische Struktur der wichtigsten Kunststoffbinder (Latex-Binder)

T bedeutet ,,Glastemperatur®. Diese gibt die Temperatur an, bei der das Polymere
weich-plastisch wird. Darunter ist es glasig-spréde. Je weiter die Verarbeitungstempera-
tur oberhalb der Glastemperatur liegt, desto weicher ist im Allgemeinen das Polymere.

Die Binder werden durch radikalische Polymerisation von Monomeren vom Typ
CH,=CHR gewonnen. Diese nicht mit Wasser mischbaren Monomeren werden mit Hil-
fe von Tensiden und Schutzkolloiden fein in Wasser dispergiert, in Gegenwart einer
Radikale bildenden Verbindung (,.Initiator) erhitzt, wobei sie innerhalb der Tropfchen

polymerisieren.

Abbildung 3 zeigt das Schema des technischen Prozesses zur Herstellung von Latex-

Bindern.
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Acrylester
Vinylester
Styrol
Butadien

hydrophob

Funktionale | | Initiator
Comonomere K2S70g
-OH l_
-COOH
-CO-NH ; </ Polymeri-
-CO-NH-CH:0H sation

hydrophil

Dispersion

amphiphil (Tensid)

(ZM-HV 1998)
Abbildung 3: Emulsions-Polymerisation von Latexbindern

Diese Binder werden direkt in Form der erhaltenen, lagerstabilen Latices geliefert. Die-
se enthalten weiche aufgrund des Herstellungsprozesses streng kugelige Teilchen von

einer Grofl3e im um-Bereich (Abbildung 4):

Abbildung 4: Elektronenmikroskopische Aufnahme von Latexteilchen (Quelle:

Pulp&Papermaking Science)

Dass die Binder in Form eines Latex verarbeitet werden ist kein Zufall, weil dies die

gunstigste Handelsform ist.

Besonderheiten eines Latex:

Version 2011-12 Letzte Aktualisierung: 16.08.2011 18:44 Seite 21 - 6



E. Gruber: Papier- und Polymerchemie

Vorlesungsskriptum zum Lehrgang ,Papiertechnik® an der Dualen Hochschule Karlsruhe

o Gebrauchsfertig (braucht nicht aufgeldst zu werden)
o Hoher Feststoffgehalt

o Geringe Viskositat (im Gegensatz zu Polymerldsungen geringes hydrodynami-
sches Volumen der Teilchen) (siehe Abbildung 1)

Seine Anwendungseigenschaften hdngen insbesondere ab von:

o Polymerzusammensetzung

o

Glastemperatur (T ) ~ Erweichungs- bzw. Filmbildungstemperatur

o Verfilmungs-Temperatur

o Feststoffgehalt

o pH

o TeilchengroRe

o Hydrophilie — Hydrophobie -Verhéltnis

o Teilchenladung

Besonderheiten verschiedener Latex-Typen

¢ Styrol-Butadien (S/B)-Latices
e Hohes Bindevermdgen
e Gute rheologische Eigenschaften von Farben mit hohem Feststoffgehalt
e Hoher Strich- und Druckglanz

¢ Styrol-Acrylat (S/A)-Latices
e Gute rheologische Eigenschaften von Farben mit hohem Feststoffgehalt
e Hoher Strich- und Druckglanz

e Bessere Lichtstabilitat der Striche als bei S/B
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¢ Polyvinylacetat (PVACc) -Latices
e Gute Faserabdeckung
e Trotzdem porésere Striche
e Geringere Blisterneigung
e Besonders geeignet fir dicke Substrate (Karton)

Unter den Latices ist PVAc tendenziell am hydrophilsten. Dadurch lasst es sich
leichter dispergieren. Fir die Wiederverwendung von so gestrichenem Aus-
schuss ist das aber eher ein Nachteil. PVAc bildet beim Aufschlagen des Papiers
sehr kleine klebrige Teilchen (,,Mikrostickys), die nur sehr schwierig mecha-
nisch abgetrennt werden kdnnen. Aufgrund ihrer Klebrigkeit kdnnen sie bei der
anschlieenden Papierherstellung Ablagerungen bilden, die in der Regel noch
Pigment eingeschlossen haben. Solche Ablagerungen nennt man ,,white pitch*

(weilRes Harzpech).

21.3.2 Cobinder

Die Latex-Binder haben an sich hervorragende Bindungseigenschaften. Allerdings sind
sie zwangslaufig hydrophob (ansonsten konnten sie nicht nach dem Emulsionspoly-
merisationsverfahren hergestellt werden), daher werden sg. hydrophile Cobinder einge-
setzt, die die Bindung zwischen Fasern und Pigmenten verbessern. Cobinder kdnnen H-
Bricken zwischen den Fasern des Basispapiers und den Pigmentteilchen, teilweise auch
zu weniger hydrophoben Bereichen der Latex-Binder ausbilden. Dadurch wird der

Strich besser an das Rohpapier gebunden.

Die Cobinder haben auch noch einen Einfluss auf die Rheologie der Streichfarbe, auf
deren Wasserretention und auf die Struktur des Strichs. Als hydrophile polymere kdn-
nen sie die Trockenfestigkeit des Basispapiers erhohen. Niedermolekulare Cobinder,
wie z.B. abgebaute Stérke, haben eine geringere Bindekraft, konnen dafir leichter in das
Basispapier penetrieren. Dann kann es allerdings vorkommen, dass die Grenzschicht an

Cobinder verarmt, wodurch die Strichfixierung leidet.
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Bei den als Cobinder eingesetzten Substanzen handelt es sich durchwegs um Uberwie-
gend hydrophile, wasserlosliche Polymere mit relativ hoher Molmasse

Chemie von Cobindern einer Streichfarbe
e Naturliche Polymere
o Proteine
= Casein (mehr oder weniger modifiziertes Milcheiweil)
= Soyaprotein
o Polysaccharide
= Stérke
= Alginate (Polysaccharide aus Algen)
= Modifizierte Starke

=  Modifizierte Cellulose

(Carboxymethyl- und Hydroxethyl-Cellulose)
e Synthetische Polymere
o Polyvinylalkohol (PVAI)
o Teilverseiftes Polyvinylacetat (PVAI/Ac)
o Copolymere von Acrylséureestern (Acrylate)

Cobinder werden in deutlich geringerer Konzentration eingesetzt als die Binder. Als
I6sliche Polymere erhdhen sie die Viskositat der Streichfarbe stark, daher kann man
keine hohen Mengen davon einsetzen. Die Viskositat solcher Polymerlésungen sinkt
allerdings wieder bei starker Scherung (Strukturviskositat). Die Wirkung im Strich
macht sich als Verfestigung bemerkbar, die Cobinder machen den Strich daher in der

Regel sperriger und weniger elastisch.

Insgesamt Uberwiegen Starke und Stérkederivate, wie auch Abbildung 5 zu entnehmen

ist, die den Verbrauch an Streichereibindemitteln grob aufgliedert.
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Polymerdispersionen

Sonstige

Starke und Starkederivate
Abbildung 5: Anteile an Streichereibindemitteln

21.4 Weitere Additive in Streichfarben
In kleineren Mengen werden auch noch verschiedene Additive zur Verbesserung der

Strichqualitdt (z.B. Nassfestmittel zur Erh6hung der Wischwasserbestandigkeit) oder
der Verarbeitbarkeit und Stabilitét (z.B. Konservierungsmittel und Entschaumer) einge-

setzt. Zu dieser Gruppe von speziellen Streichfarbenadditiven gehdren u.a.:

Nassfestmittel (vernetzen die Polysaccharide)
o Melamin- und Harnstoff-Formaldehyd-Harze

e Glyoxal /O

Y
o

e pH-Regler (Puffersubstanzen)

e Farb- und Nuancierungsstoffe
o Optische Aufheller

e Konservierungsmittel

e Entschdumer und Entlifter
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o Silikone
o Langkettige Alkylderivate
o Gleitmittel
o Stearate (Salze der Stearinsdure C16H31COOH, einer Fettséure)
o Wachsemulsionen
o Polyglykol
o Leitfahigkeitsmittel
o Organische und anorganische Salze

21.4.3 Viskositatskontrolle
Eine Schlusselrolle fiir die Verarbeitbarkeit einer Streichfarbe spielen die rheologischen
Eigenschaften, deren einfachste die Viskositét ist.

21.4.3.1 Grundlagen der Viskositat

Unter der Viskositdt versteht man den Widerstand, den ein flissiges Medium einer
Scherdeformation entgegenbringt. Abbildung 6 zeigt schematisch, was bei der Scherung
einer Flussigkeit geschieht. Wirkt die Schubkraft F« tangential auf ein Flussigkeitsvo-
lumen ein, gleiten einzelne Flussigkeitsschichten aneinander ab. Das Geschwindigkeits-
profil, das sich zwischen den Gleitschichten ausbildet, hdngt von den rheologischen
Eigenschaften der Flissigkeit ab. Im einfachsten Fall nimmt bei einer ebenen Deforma-

tion die Gleitgeschwindigkeit linear ab, man spricht dann von einer Newton schen Flus-

(13

sigkeit. Die Abnahme der Geschwindigkeit a(;/yx nennt man ,,Geschwindigkeitsgefille

oder ,,Scherrate (Symbol: D, Einheit s). Die Viskositat 1 ergibt sich aus dem Verhalt-
nis der angelegten Schubspannung t und der Scherrate. Diese einfachen Zusammenhéan-

ge sind ebenfalls in Abbildung 6 angegeben.
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Laminare Strémung S e Scherate
A, A .y

d(v,)/dy = do./ dt =D =F / (A*n)

o =Deformationswinkel

y D =Geschwindigkeitsgefélle (Einheit 1/s)
T=F/ A
© = Schubspannung (Einheit; Pa)
Newtonsc);ie Flissigkeit n =t/ D fiir Newton-Fliissigkeiten
(linearer Zusammenhang 7D) n = Viskositat (Einheit Pa s)

ot
n:a—D fir Nicht-Newton-Flussigkeiten

Abbildung 6: Illustration der Scherdeformation an einer Newton schen Fliissigkeit

Die Viskositat einer Streichfarbe soll einerseits nicht zu niedrig sein, damit sie beim
Auftrag nicht sofort wegflieR3t, andererseits darf sie auch nicht zu hoch sein, damit bei

der Egalisierung der Farbe nicht zu grofRe Kréfte auftreten.

21.4.3.2 Messung der Viskositat

Die Viskositat wird bestimmt, indem man die Flissigkeit unter einer definierten Schub-
belastung zum FlieBen bringt und die sich einstellende Flielgeschwindigkeit bestimmt,
oder eine bestimmte FlieRgeschwindigkeit vorgibt und die dazu notwendige Kraft misst.

Die entsprechenden Gerate sind entweder Kapillar- oder Rotationsviskosimeter.

21.4.3.2.1 Kapillarviskosimeter

Das Flielen in einer Kapillare bzw. einem dinnen Rohr kann durch das Hagen-

Poisseuilsche Gesetz (Abbildung 7) beschrieben werden:

4
Poisseuillesches Geselz Q= ! — m

l_/r -
. T A |

Ap

Abbildung 7: Besonderheiten einer Rohr- bzw. Kapillarstrémung
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Danach ist die Durchflussgeschwindigkeit (\Volumen pro Zeit) der angelegten Druckdiffe-

renz proportional und der Viskositét indirekt proportional.

Im Rohr stellt sich bei einer Newton schen Flissigkeit ein parabolisches Stromungsprofil ( siehe

Abbildung 8) ein, was zur Folge hat, dass die Scherung an der Wandung den hochsten Wert

erreicht.
Stromungsprofil
e _ I'Ap
E— T s max 21
_.___—r_.;_._ 4Q
— D= 3
[ SEEE

Abbildung 8: Stromungsprofil einer Newtonschen Flissigkeit in einem Rohr

Abbildung 9 zeigt zwei Typen von géngigen Kapillarviskosimetern, wobei das Ubbe-

lohde Viskosimeter vor allem fir verdinnte L&sungen von Polymeren, das H

Mess-
marken

Kapillare

s

Ubbelohde- Hochdruck-Viskosimeter

Abbildung 9: Verschiedene Ausfiihrungen von Kapillarviskosimetern

21.4.3.2.2 Rotationsviskosimeter
In einem Rotationsviskosimeter dreht sich ein Drehkdrper in der Probe. Das dazu beno-
tigte Drehmoment M ist der Viskositat n der Probe und der Drehgeschwindigkeit ®

proportional:
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TecM Do 11ocM
w

Abbildung 10 zeigt die gebréuchlichsten Typen von solchen Messgeréten, wobei bei
jedem Typ der Verlauf der Scherrate im Scherspalt angegeben ist. Das Kegel-Platte-
System hat den Vorteil, dass die Scherrate iber den ganzen Scherspalt konstant ist.

Koaxiale Zylinder
Zylinder 2

”:F H Kegel-Platte
= t

) 4

D

Tt

I‘i r |

Abbildung 10: Verschiedene Typen von Rotationsviskosimetern

Gemessen wird das Drehnmoment M bei bestimmter, vorgegebener Rotationsgeschwin-
digkeit ®. Durch Veranderung der Geschwindigkeit kann auch die Scherabhé&ngigkeit
der Viskositat ermittelt werden, wobei allerdings keine so hohen Scherraten wie beim

Hochdruckviskosimeter erreicht werden konnen.

21.4.3.3 Besondere Viskositatseffekte

In der Praxis spielen auch die Zeit- und die Scherabhangigkeit der Viskositat eine wich-

tige Rolle. Diese Effekte werden in Abbildung 11 schematisch dargestellt.
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Zeitabhangigkeit Scherabhéangigkeit
(Thixotropie (Strukturviskositét)
- J— . R

|

\
\
~ |

] — =&,

) Iy
i -’ﬂ;‘-: - s s
- T

N t) N

p—

A\

Abbildung 11: Zeit- und Scherabhangigkeit der Viskositat (t=Zeit der Scherung bei konstanter

scherrate; D. Scherrate)

Unter der Zeitabhangigkeit versteht man die Anderung der Viskositat bei langer andau-
ernder konstanter Scherung. Dies spiegelt den Auf- oder Abbau sperriger Strukturen in

der Probe. Sinkt die Viskositat mit der Zeit ab, spricht man von Thixotropie, steigt sie
an, von Rheopexie.

Die Ursachen sind allgemein der Auf- und Abbau von Uberstrukturen, wobei die Arten
der Stabilisierung (Schutzkolloide etc.), hydrophobe Wechselwirkungen, Ausbildung

von H-Briicken, sowie elektrische Ladungen eine Rolle spielen kénnen.

Fast immer beobachtet man eine Scherabhangigkeit (Abhangigkeit der Viskositat von
der Scherintensitat, wobei aber bei konstanter Scherung die Viskositat konstant bleibt).

Sinkt die Viskositat mit steigender Scherrate, spricht man von Strukturviskositat,

steigt sie an von Dilatanz.

Die Ursachen der Strukturviskositat konnen in einer Strémungsorientierung anisotroper
Teilchen, oder einer Lésung von Verhangungen und Verschlaufungen der Molekilket-
ten in einem Polymernetzwerk liegen. Dilatanz deutet andererseits auf die scherabhén-

gige Ausbildung sperriger Strukturen hin.

Die Scherabhangigkeit wird durch eine FlieBkurve charakterisiert, in der die Abhangig-

keit der im Rheometer erzielten Scherrate von der angelegten Schubspannung betrachtet
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wird. Abbildung 12 zeigt verschiedene Typen von FlieBkurven, die jeweils ein be-
stimmtes rheologisches Verhalten beschreiben.

ot 1

"D —
7/ Pa..Schubspanmng 7

D/ s . Scherrate

— O

FlieBgrenze

Abbildung 12: Verschieden Formen von Fliekurven

Existiert neben der Scher- auch eine Zeitabhangigkeit gibt sich das dadurch zu erken-
nen, dass man unterschiedliche FlieRkurven findet, je nachdem, ob man bei der Mes-
sung von einer langsamen Scherung ausgeht und schrittweise die Scherrate steigert
(,,aufsteigende Messung®), oder ob man zuerst stark schert und dann schrittweise bei
niedrigeren Scherraten misst (,,absteigende Messung*). Ist die Probe thixotrop, ist die
Probe beim Herunterfahren der Scherung jeweils weniger viskos als sie beim Herauf-
fahren. Daher findet man nach einem Zyklus von schneller werdender Scherung und
anschlieend langsamer werdendem Scheren einen FlieRkurvenverlauf, wie er in Abbil-
dung 13 dargestellt wird. Die zwischen den beiden FlieRkurvenésten eingeschlossene

Flache gibt ein Mal3 flr die Thixotropie der Probe an.
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D FlieBkurve
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Abbildung 13: Messung der Thixotropie durch auf- und absteigende Messung der FlieRkurve

Wegen der starken Scherabhéngigkeit der Viskositat von Streichfarben kann man deren
Einfluss bei einem bestimmten Verarbeitungsschritt nur beurteilen, wenn man die bei

diesem Prozessschritt auftretenden Scherraten berticksichtigt.

Abbildung 14 zeigt bei welchen VVorgéngen welche Scherraten wirken und welch Vis-

kosimeter-Typen in den entsprechenden Scherbereichen arbeiten.

Messbereiche der

Viskosimeter | Brookfield HD-Kapillar
Rotationsviskosimeter
l |
Oszillierend
I — Scherrate /s’

107 10° 107 102 103 10+ 10° 106

I Pumpen I | Rollrakel I|Schabrakel|
< Selbst-
Nivellierung I Mischen |

Scherbeanspruchung Auftragswerk Auftragsnip

bei Verarbeitung

Abbildung 14: Scherbereiche bei Verarbeitung und Messung
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Wie wichtig das rheologische Verhalten der Streichfarbe ist, erkennt man, wenn man
die FlieBverhaltnisse beim Rakelstrich betrachtet (siehe Abbildung 15). Wahrend beim
Auftrag die Farbe nur mafiiig geschert wird, erféhrt sie vor dem Passieren der Rakel eine
starke Beschleunigung und Einengung. Dadurch entsteht unter der Rakel eine sehr hohe
Scherrate. Dies stellt hohe Anforderungen an die FlieRfahigkeit der Streichfarbe, weil
gleichzeitig durch den ausgetibten Anpressdruck Wasser aus der Farbe in das Rohpapier
gepresst wird und sich der Feststoffgehalt des Strichs und damit die Viskositat erhoht.
Tritt dabei noch Dilatanz auf, kann dies zum Blockieren (Schock), zur Bildung starker

Steifen und eventuell sogar zum Abrei3en der Bahn flhren.

—)
—_— —

Scherprofile

Wasserpenetration

| Streichspal‘a Elgalisierun g

Abbildung 15: FlieRverhéaltnisse beim Rakelstrich

Im Streichspalt herrscht also eine hohe Scherrate und hier ist eine niedrige Viskositat
erwinscht. Der hohe Anpressdruck verstarkt die Entwasserung, die nicht zu intensiv
werden sollte. Also sollte die Farbe auch ein hohes Wasser-Riickhaltevermdgen aufwei-

sen.

In der Egalisierungszone nach dem Rakelspalt beruhigt sich die Farbe langsam, was
einer sehr niedrigen Scherdeformation gleichkommt. Dabei steigt die Viskositat in der
Regel stark an. Dies soll nicht zu langsam aber auch nicht zu schnell gehen. Der Film
muss nach dem Rakeldurchgang noch flieRfahig genug sein, dass die Oberflache ver-
flieRen kann und innere Spannungen ausgeglichen werden. AnschlieBend muss sich der

Film aber schnell verfestigen, bevor die Bahn in die Trocknung lauft.

21.4.4 Viskositatsregler
Die Viskositat kann durch verschiedene Zusatze beeinflusst werden:
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e Viskositatserniedrigung
o Harnstoff (bricht Wasserstoffbriicken)
o Dicyandiamid (&hnlich wie Harnstoff)
o Polyethylenglykol (inneres Gleitmittel)
e Viskositatserh6hung
o Stérke und deren Derivate

= Nativ
=  QOxidiert
= Kationisch

= Cyanoethyliert
= Hydroxyethyliert
o Alginate (bestimmte Polysaccharide)
o Hochmolekulares CMC
o Acrylséureester (teilveresterte Polyacrylséure)
o Polyvinylalkohol
21.4.5 Wasserrickhaltevermdogen
Wie schon oben besprochen, spielt das Wasserriickhaltevermégen der Streichfarbe eine
wichtige Rolle, insbesondere beim Rakelstrich. In Abbildung 16 wird gezeigt, dass sich
bei der Entwasserung an der Oberflaiche des Rohpapiers bald eine immobilisierte
Schicht bildet, insbesondere bei plattchenformigen Pigmenten (z.B. Kaolin). Diese

Schicht wirkt sich stark behindernd auf die Entwasserungsgeschwindigkeit aus.
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Entwiisserung der Streichfarbe

fliissige
Schicht

immobilisierte
Schicht

e be i 8

Rohpapier

Abbildung 16: Entwasserung einer Streichfarbe beim Streichauftrag

Die Entwasserungsgeschwindigkeit korreliert hdaufig mit der rheologischen FlieRBgrenze
weil die beiden Phdnomene auf &hnlichen Mechanismen beruhen.

Das Wasser-Rickhaltevermdgen wird u.a. durch folgende Parameter beeinflusst:

e Struktur des Filterkuchens
o Plattchenférmige Teilchen — dichter als kompakte

o GleichmaRige Struktur der Filterlage besser als geflockte (offenporig)
e Viskositat der Wasserphase

e Hohe Viskositét gunstig (geloste Polymere insbesondere Stérke)
e Hydrophilie der Strichkomponenten

e lonische Gruppen (z.B. Carboxylgruppen) erhéhen die Hydrophilie
21.4.6 Nass-Wischfestigkeit

Eine besondere Gebrauchseigenschaft von Strichen ist die Nass-Wischfestigkeit, die vor
allem beim Verdrucken mit dem Offset-Verfahren eine Rolle spielt.

Um eine verbesserte Nass-Wischfestigkeit des Strichs zu erreichen, werden auch Nass-
fest-Additive in Streichrezepturen eingesetzt.
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Diese besitzen reaktive Gruppen die mit funktionellen Gruppen der Cobinder unter
Ausbildung kovalenter Bindungen reagieren kénnen. Dies kann zu einer verminderten

Hydrophilie der Cobinder sowie zur Vernetzung fihren.
Folgende Typen von Nassfest-Additiven finden Verwendung:
e Melamin-Formaldehyd-Harze
e Melamin-Harnstoff-Harze
e Glyoxal
e Ammonium zirconium carbonat
Letzteres reagiert mit —OH und -COOH-Gruppen der Cobinder (Abbildung 17):

\/OH\/DH\/
/\ /\ /\

ocoz oco‘

NHZ NH™

Abbildung 17: Koordinationskomplexe des Zirkoniumcarbonats mit OH- und COOH-Gruppen
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21.5 Zusammenfassung der Effekte der Binderkomponenten

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die Wirkung der verschiedenen Binderkomponenten

in einer Streichfarbe:

Tabelle 1: Zusammenfassung der Wirkung der Binderkomponenten in Streichfarben

Latex

Starke

Polyvinyl
alkohol

Protein

Niedrige Kaum
Viskositat Beitrag

Carboxylierung

Eher zu WRV Low shear

newtonisch

Erhoht Erhoht
Lowund WRV
High shear
Viskositat

Erhoht Erhoht
Lowund WRV
High shear
Viskositat

Erhoht Erhoht
Lowund WRYV
High shear
Viskositat

Viskositéat 7

lonische Starken
Viskositat 2

Hydrolysegrad 2
Viskositat 7

Modifizierung
Viskositat N

High shear
Viskositat 2

Molmasse 7
Viskositat 2

Molmasse 7
Viskositat 2

Molmasse 7
Viskositat 2

TeilchengroRe

Highshear
Viskositat 27 Viskositat N

Mit Kaolin >

Mit Kaolin >
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