Grundlagen der Farbmittel

B 4.1 Allgemeine Eigenschaften

Farbmittel ist der Sammelbegriff fiir alle farbgebenden Stoffe (Farbstoffe und Pig-
mente).

Pigmente sind feinste bunte oder unbunte Feststoffe, welche Licht absorbieren und
streuen. Sie sind im Anwendungsmedium im Gegensatz zu Farbstoffen praktisch
nicht 10slich. Pigmente haben nicht nur die Aufgabe, dem Kunststoff ein dekorati-
ves Aussehen zu verleihen, sondern sie beeinflussen im groBen Ma8 die Licht- und
Wetterbestindigkeit.

Farbstoffe sind im Applikationsmedium losliche, Licht absorbierende organische
Verbindungen.
Die ISO 18451 legt Begriffe fest, die auf dem Gebiet der Farbmittel, Farbstoffe und

Fiillstoffe verwendet werden: DIN ISO 18451-1:2016-06 - Pigmente, Farbstoffe und
Fiillstoffe - Begriffe - Teil 1: Aligemeine Begriffe (ISO 18451-1:2015) |2].

Tabelle 4.1 Eigenschaften klassischer Pigmente

Transparente Pigmente
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Die Farbmittel gliedern sich gemaB DIN ISO 18451-2:2016-06 - Pigmente, Farb-
stoffe und Fiillstoffe - Begriffe - Teil 2: Einteilung nach koloristischen und chemi-
schen Gesichtspunkten in anorganische und organische Farbmittel auf. Die folgende




4 Grundlagen der Farbmittel

Aufzdhlung zeigt die Gliederung nach koloristischen Gesichtspunkten gemaf DIN
ISO 18451.

Dieser Einteilung liegen optische Wirkungen zu Grunde, deren Ursachen im Fol-
genden angegeben werden:

WeiBpigmente

Farbstoffe

Schwarzfarbmittel

Effektpigmente

B 4.2 Farbmittel

Anorganische Pigmente

® Anorganische WeiBpigment

® Anorganische Buntpigmente

® Anorganische Schwarzpigmente
® Anorganische Effektpigmente

® Anorganische Leuchtpigmente
= [R-reflektierende Pigmente

m [R-absorbierende Pigmente

Organische Pigmente

= Organische Buntpigmente

® Organische Schwarzpigmente
® Organische Effektpigmente

® Organische Leuchtpigmente
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Organische Farbstoffe

® Organische Buntfarbstoffe

® Organische Schwarzfarbstoffe
® Organische Leuchtfarbstoffe

Nach chemischen Gesichtspunkten gliedern sich die Farbmittel nach DIN ISO
18451wie folgt:

Anorganische Pigmente

® Pigmente aus chemischen Elementen
® Oxid-/Oxidhydroxidpigmente

= Komplexe anorganische Buntpigmente
® Sulfid-/Sulfoselenidpigmente

® Chromat-/Chromatmolybdat-Pigmente
® Silicatpigmente

® Weitere Pigmente

Organische Pigmente

® Azopigmente

® Polycyclische Pigmente: Kupferphthalocyanine

® Polycyclische Pigmente: Diketo-Pyrrolo-Pyrrole

® Polycyclische Pigmente: Chinacridone

® Polycyclische Pigmente: Isoindoline und Isoindolinone
® Polycyclische Pigmente: Perylene und Perynone

m weitere Polycyclische Pigmente

Organische Farbstoffe

® Jonische Farbstoffe

m Kationische Farbstoffe

® Anionische Farbstoffe

® Nichtionische Farbstoffe

Pigmente liegen im Lieferzustand sowohl als Primarpartikel als auch als Aggre-
gate und Agglomerate vor. Eine Beschreibung gibt die DIN ISO 18451-3:2014-07 -
Pigmente, Farbstoffe und Fiillstoffe - Begriffe - Teil 3: Teilchengrifie [2].

Nach der DIN ISO 18451-3 sind Aggregate ein verwachsener Verband von flachig
aneinandergelagerten Priméarteilchen, dessen Oberflache kleiner ist, als die Summe
der Oberflachen der Primarteilchen. Agglomerate sind ein nicht verwachsener Ver-
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band von z.B. an Ecken und Kanten aneinandergelagerten Primarteilchen und/
oder Aggregaten, dessen Gesamtoberflache von der Summe der Einzeloberflichen

nicht wesentlich abweicht.

Priméarpartikel

quaderférmig, kugelférmig
stabférmig, unregelmafig

Aggregate

Ho //[S

Bild 4.1 Primarpartikel, Aggregate und Agglomerate nach DIN EN ISO ISO 18451-3:2014-07 [2]

Ein Vergleich der Eigenschaften organischer und anorganischer Pigmente zeigt die
Starken und Schwachen der jeweiligen Pigmentgruppen (Bild 4.2).

Eigenschaft

Farbton

Farbstérke
Deckvermdgen
Lichtechtheit
Wetterechtheit
Tellchengréite
Léslichkeit

Migration

spezifisches Gewicht
Temperaturbestdndigkeit
Chemikalienbesténdigkeit
Toxikologie
Pigmentierungshshe

Kosten

anorganische
Pigmente

h&ufig gedeckt
gering bis mittel
hoch - sehr hoch
8 (blaue Wollskala)
sehr gut

grof? (Ausnahmen)
unléslich

keine

hoch (3.5 - 6.0)

> 300 °C (Ausnahmen)
meist gut

2.T. toxisch

K: 1,0 bis 2,0 %

L: 0,5 bis 20 %
niedrig bis mittel

Bild 4.2 Vergleich der Eigenschaften organischer und anorganischer Pigmente

Weitere Informationen sind unter [3] und [4] zu finden.
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B 4.3 Anforderungen an Farbpraparationen

An erster Stelle steht bei der Erstellung von Farbpréaparationen die Definition des
gewlinschten Farbtons. Dies kann anhand von Bezeichnungen aus den verschiede-
nen Farbsystemen wie RAL, Pantone, HSK oder anderer farbiger Vorlagen, anhand
lackierter Bleche oder eingefidrbter Kunststoffvorlagen geschehen. Dies kann so
weit gehen, dass ein herausgerissenes, farbig bedrucktes Stiick Papier aus einer
Zeitung oder Katalog als Vorlage dienen muss. Wenn sich die Vorlage farbmetrisch
vermessen lasst, wird gleichzeitig eine Farbcomputer-Richtrezeptur erstellt, die
anschlieBend vom Coloristen noch bearbeitet wird. Dabei sind die speziellen kun-
den- bzw. projektbezogenen Anforderungen zu beriicksichtigen. Ist eine Vermes-
sung nicht moglich, ist es Aufgabe des Coloristen von Anfang an eine entspre-
chende Farbrezeptur zu entwerfen. Nach der Musterfertigung wird dann die so
erarbeitete Farbpraparation mit der Vorlage verglichen. Ist die Sollvorgabe erreicht,
wird das Muster dem Kunden vorgestellt, gleichzeitig wird die Farbrezeptur archi-
viert.

<jI

| Farbmessung/Rezeptierung |<—

-

Rezepturerstellung/
Probenherstellung/
Probespritzung

-

| Farbtonvergleich mit Vorlage l—

=

| Musterfertigung H Rezepturarchiv

ICZ

Bild 4.3 Ablaufschema flr Farbeinstellungen

Bei farbigen Druckvorlagen ergeben sich immer wieder Diskussionen zwischen
dem Kunststoffverarbeiter und dem Farbprédparationshersteller, weil eine Druck-
vorlage nicht absolut 100 %ig im Kunststoff nachstellbar ist. Die Griinde hierfiir
sind einerseits der unterschiedliche Charakter des Kunststoffs (u.a. Undurchsich-
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tigkeit, zu starke Eigenfarbe) im Vergleich zum Druck (glasklares Lacksystem),
andererseits sind die im Druck vorliegenden hohen Pigmentkonzentrationen im
Kunststoff nicht zu realisieren. AuBerdem werden beim Druck u.a. auch Pigmente
benutzt, die im Kunststoff, z.B. wegen unzureichender thermischer Stabilitit,
nicht einsetzbar sind. In solchen Fillen kann daher der Farbton nur entsprechend
seinem Charakter ,nachempfunden“ werden. Ganz analog ist die Situation bei
lackierten Blechen als Vorlage. Aber auch eine strukturierte Oberfldche als Vorlage
kann problematisch sein, vor allem dann, wenn dem Coloristen nicht mindestens
eine recht dhnliche Oberflachenstruktur im formgebenden Werkzeug zur Verfii-
gung steht.
Bei der Rezepturerstellung miissen zahlreichen Kriterien berticksichtigt werden.
Die wohl wichtigsten Punkte sind:
® Praparationstyp,
= Kunststofftyp,
® Verarbeitungsparameter,
® Einfarbekonzentration,
® Farbmittelauswahl

= Farbmitteltyp,

® chemische Bestandigkeit,

= thermische Bestandigkeit,

= Licht-/Wetterbestdandigkeit,

® Schwindung/Verzug,

= Migrationsechtheit
m Zuschlagstoffe,
® Gesetzesanforderungen,
® Toxikologie.
Alleine aus dieser Auflistung ist bereits erkennbar, um welch komplexes System es
sich bei einer Farbpréaparation handelt.
Bei den anwendungs- bzw. kundenspezifischen Anforderungen ist ein Dialog mit
dem Kunden sehr wichtig, weil nur so sichergestellt werden kann, dass die Farb-
einstellung sowohl bezogen auf den Farbton als auch hinsichtlich der anderen ge-
forderten Eigenschaften dem Kundenwunsch entspricht. Dieser Dialog ist aber
auch deshalb so empfehlenswert, weil manchmal die Forderungen nicht ausrei-
chend beschrieben sind bzw. die Summe der Forderungen nicht erfiillt werden
kann, weil sich manche Forderungen gegenseitig ausschlieBen.



Anorganische Pigmente

Die anorganischen Pigmente zur Kunststoffeinfarbung zeichnen sich im Wesent-
lichen durch ein hohes Deckvermogen, eine hohe Temperaturbestiandigkeit und
eine hohe Wirtschaftlichkeit aus. In Bezug auf Farbstarke und Brillianz sind sie
aber den organischen Pigmenten bis auf wenige Ausnahmen unterlegen. Beide
Pigmentarten werden haufig miteinander kombiniert.

In Tabelle 6.1 sind die wichtigsten anorganischen Pigmente fiir die Kunststoffein-
farbung aufgelistet. Es sind dabei auch Produkte aufgefiihrt, die zwar eine Colour
Index Nummer aufweisen, im Kunststoff aber nicht als Farbpigment sondern als
Fillstoff bzw. Verarbeitungshilfe verwendet werden.

Tabelle 6.1 Anorganischen Pigmente fiir die Kunststoffeinfarbung
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Tabelle 6.1 Anorganischen Pigmente fiir die Kunststoffeinfarbung (Fortsetzung)




6.1 WeiBpigmente

Tabelle 6.2 Mittlerer Brechungsindex von Weipigmenten und Fiillstoffen in Kunststoff

Colour Index Nummer mittlerer Brechungsindex

Diese Grenze ist variabel und vom jeweiligen Medium abhéngig, weil die verschie-
denen Medien, wie z.B. Kunststoffe, Alkydharze, Cellulose, PET-Fasern etc., ihrer-
seits ebenfalls unterschiedliche Brechungsindizes aufweisen.

Von den WeiBpigmenten werden gute optische Eigenschaften wie hohes Streuver-
mogen, hohes Deckvermogen, gutes Aufhellvermogen sowie hohe Helligkeit, gerin-
ger Farbstich und hoher WeiBgrad verlangt. Die wohl wichtigste GroBe ist hierbei
das Streuvermogen, das wiederum von der Brechzahl, von der Primérteilchengrofe
sowie -verteilung und Dispergierzustand abhdngt. Das Streuvermogen ist somit
keine absolute GroBe sondern wegen der Abhédngigkeiten, z.B. von der Brechzahl,
ein relativer Wert. Die anderen Parameter wie Deckvermogen, Helligkeit, Farbstich
sowie WeiBigrad sind mehr oder weniger vom Streuvermogen abhangig.

Obwohl die anorganischen Pigmente sich vergleichsweise zu den organischen Pig-
menten leicht dispergieren lassen, werden die meisten Pigmente, auch die WeiB-
pigmente, nachbehandelt. Durch eine Nachbehandlung wird die Dispergierung der
Primérteilchen und Aggregate in der Kunststoffschmelze erleichtert. Je vollstandi-
ger die Dispergierung ist, desto optimaler ist die Ausnutzung des Farbstarkepoten-
zials des jeweiligen Pigments, d.h. desto wirtschaftlicher ist sein Einsatz.

Aluminiumsilikat, Kaolin (Al,Si,H,0, ) - Pigment WeiB8 19/77004;
CAS 1332-58-7; EC-No. 310-194-1

Fiillstoff, auBerdem wird Aluminiumsilikat als Rohstoff bei der Ultramarinherstel-
lung eingesetzt.

69
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Antimonoxid (Sb,0,) - Pigment WeiB8 11/77052; CAS 1309-64-4,

EC-No. 215-175-0

Dieses Pigment darf aus toxikologischen Griinden (ist als kanzerogen eingestuft)
nicht mehr eingesetzt werden. Eine gewisse Verwendung findet es noch als Co-
Flammschutzmittel in technischen Teilen.

Die Gefahrenkennzeichnung gemaf3 der ECHA-Datenbank lautet: [3]

<2

Warning! According to the harmonised classification and labelling (CLP00) approved
by the European Union, this substance is suspected of causing cancer.

Additionally, the classification provided by companies to ECHA in REACH registra-
tions identifies that this substance may damage fertility or the unborn child, causes
damage to organs through prolonged or repeated exposure and is harmful to aquatic
life with long lasting effects.

Bariumsulfat (Blanc Fixe, BaSO, ) - Pigment WeiB3 21/77120;

CAS 7727-43-7; EC-No. 231-784-4

Eigenschaften: Bariumsulfat kommt in der Natur als Baryt bzw. Schwerspat vor.
Es zeichnet sich durch eine relativ hohe Dichte von ca. 4,3 bis 4,6 g/cm? aus. Die
Harte nach Mohs betragt ca. 2,5 bis 3,5. Bariumsulfat ist im Vergleich zu den ande-
ren anorganischen Pigmenten recht weich, was giinstig hinsichtlich Abrieb bei der
Kunststoffverarbeitung ist. Chemisch ist es sehr inert und weist eine sehr gute
Licht- und Wetterbestandigkeit auf. Die thermische Bestandigkeit ist ebenfalls sehr
gut (iber 300 °C). Aufgrund seiner geringen Neigung zur Agglomeratbildung lasst
es sich leicht dispergieren.

Anwendung: Bariumsulfat wird nicht als WeiBpigment fiir die Kunststoffeinfar-
bung betrachtet, sein Brechungsindex ist zu niedrig. Eingesetzt wird es jedoch in
speziellen Fallen, z.B. bei Lampenabdeckungen, weil es wegen seiner geringen
Opazitat einerseits die geforderte Transparenz liefert, andererseits ein gewisser
Grad an Lichtstreuung vorhanden ist. Aus der Kombination dieser Eigenschaften
resultiert die erwiinschte diffuse Lichtstreuung.

Im Handel sind zwei Typen erhéltlich, entweder natiirliches, fein vermahlenes oder
synthetisches, gefélltes Bariumsulfat. Fiir die Kunststoffeinfarbung wird der letz-
tere Typ, in unterschiedlichen KorngroBen verfiighar, bevorzugt. Hauptsachlich
wird es als Verarbeitungshilfe in Farbprdparationen verwendet, weil es das FlieB-
verhalten der Vormischung bei der Masterbatchfertigung, speziell bei einer hohen



7.1 Azopigmente
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Bild 7.1 Einteilung der organischen Pigmente nach chemischen Gesichtspunkten

B 7.1 Azopigmente

Das Kennzeichen aller Azopigmente ist die Azogruppe [-N=N-] im Molekiil. Liegt
nur eine Azogruppe vor, so werden sie als Monoazopigmente, bei zwei Azogrup-
pen als Disazopigmente bezeichnet. Es sind keine Produkte auf dem Markt, die
mehr als zwei Azogruppen enthalten. [52] [53]

Fiir Monoazopigmente resultiert daraus die Basisformel [R*-N=N-R*“] und fiir Dis-
azopigmente [R“N=N-R“-N=N-R“‘]. R, R und R** stellen die unterschiedlichsten
Bausteine mit vielen Varianten an Substituenten dar. Die chemische Konstitution
der Bausteine dient zur weiteren Unterteilung sowohl bei den Azopigmenten als
auch bei den polycyclischen Pigmenten. Neben den unverlackten Azopigmenten
gibt es auch die so genannten verlackten Azopigmente. Bei den verlackten Azopig-
menten enthdlt mindestens ein Baustein einen Saurerest als Substituent. Der Sau-
rerest wird mit einer schwachen Base neutralisiert, dazu werden bevorzugt Erd-
alkalimetallhydroxyde eingesetzt.

Wir kennen bei den Azopigmenten die folgenden Untergruppen:
® Monoazopigmente

= Monoacetoacetarylpigmente

= Monoazopyrazolonpigmente
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= 3-Naphtholpigmente

= Naphtholpigmente

® Benzimidazolpigmente
® Disazopigmente

® Disazodiarylpigmente

= Bisacetoacetarylpigmente

® Disazopyrazolonpigmente

® Disazokondensationspigmente
® Verlackte Azopigmente

= 3-Naphtholpigmente

= Monoacetoacetarylpigmente

® Pyrazolonpigmente

Aus den zahlreichen Kombinationsmoglichkeiten der einzelnen Bausteine, ein-
schlieBlich der unterschiedlichen Substituenten an den Bausteinen, ergibt sich
eine Vielzahl an Pigmenten. Die Farbtone der Azopigmente reichen von gelb tiber
orange bis rot bzw. braun mit vielen Farbnuancen.

7.1.1 Monoazopigmente

7.1.1.1 Monoacetoacetarylpigmente

Die Pigmente nach der Basisformel 7.1 besitzen eine gewisse historische Bedeu-
tung, denn die ersten, auf dem Markt angebotenen Azopigmente gehorten diesem
Grundschema an.

R7
=5 CH3—(T=O |
N=N-C—-C—N
H g (7.1)
AN
R4 k2 R9
R10

Wegen der zu niedrigen thermischen Stabilitdit und/oder anderer Eigenschaften,
beispielsweise zu geringe Migrationsechtheit, kommen aus dieser relativ grofen
Gruppe nur wenige Produkte fiir die Kunststoffeinfarbung in Frage, und das auch
noch nur bedingt.



7.1 Azopigmente

Tabelle 7.1 Auflistung der Substituenten fiir die Pigmente gemaB Basisformel 7.1

Colour Index Nummer | Substituent

Pigment Gelb 49/11765; CAS 2904-04-3; EC-No. 220-802-6
N-(4-chloro-2,5-dimethoxyphenyl)-2-[(4-chloro-o-tolyl)azo]-3-oxobutyramide

Eigenschaften: Griinstichiges Gelb, gute Lichtechtheit.

Anwendung: Wird nur bei der Viskosespinnfarbung bzw. in Viskosefolien einge-
setzt [1] [71].

Pigment Gelb 97/11767; CAS 12225-18-2; EC-No. 235-427-3
N-(4-chloro-2,5-dimethoxyphenyl)-2-[[2,5-dimethoxy-4-[(phenylamino)sulphonyl]
phenyl]azo]-3-oxobutyramide

Eigenschaften: Gelb, mittlere Farbstéarke, kein Verzug in PE-HD, nicht ganz migra-
tionsecht in PVC-P.

Mittlere bis gute Temperaturbestdndigkeit, in PE-HD ca. 240 °C. In PS kann das
Pigment bei praxisgerechter Pigmentkonzentration und Temperaturen iiber 200 °C
nahezu vollstdndig in Losung gehen, dabei kommt es zu einer Farbtonverschie-
bung.

Gute Lichtbestandigkeit, 6 -7 (Purton)/8 (Aufhellung) in PVC, 7/7 in PE und 7 - 8/5
in PS.

Anwendung: PVC-U (in PVC-P sollte die Tendenz zur Migration bei sehr geringer
Pigmentkonzentration beachtet werden), Polyolefinen, PS, ABS, PMMA, Epoxid-
harze, ungesittigte Polyester.

Pigment Gelb 116/11790; CAS 30191-02-7; EC-No. 250-088-1
4’-acetamido-2-[(5-carbamoyl-2-chlorophenyl)azo]acetoacetanilide
Eigenschaften: Rotstichiges Gelb, nicht ganz migrationsecht in PVC-P.
Sehr niedrige thermische Bestandigkeit, ca. 180 °C

Sehr gute Lichtbestandigkeit, 7 - 8 (Purton)/6 (Aufhellung) in PVC.

Anwendung: Die Anwendung beschrankt sich wegen der niedrigen thermischen Sta-
bilitat von ca. 180 °C praktisch auf PVC. Inwiefern das Pigment auch noch in leicht-
flieBenden PE-LD- oder PS-Typen einsetzbar ist, muss vorher iiberpriift werden.
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7.1.1.1.1 Monoazopyrazolonpigmente
Die unverlackten Monoazopyrazolonpigmente spielen in der Kunststoffeinfarbung
keine Rolle

7.1.1.1.2 B-Naphtholpigmente/Naphtholpigmente

Diese beiden Gruppen lassen sich zusammenfassen, denn chemisch sind sie sehr
eng verwandt. Wahrend die 3-Naphtholpigmente keinen weiteren Substituenten
an der Naphtholgruppe aufweisen, folglich sehr einfach aufgebaut sind (Basisfor-
mel 7.2 a)), sind die Naphtholpigmente wesentlich komplexer. Sie weisen in m-
Stellung zur Azogruppe am Naphtholring zuséitzliche Substituenten auf, auBerdem
ist an der Diazokomponente ein weiterer Substituent (R®) vorhanden.

Von den einfach gebauten 3-Naphtholpigmenten (Basisformel 7.2 a)) sind nur die
beiden nachstehenden Pigmente zur Kunststoffeinfarbung bedingt geeignet. Wei-
tere 3-Naphtholpigmente kommen nicht in Frage. Die Griinde sind: Zu niedrige
thermische Stabilitdit und/oder ungeniigende Migrationsbestdndigkeit und/oder
sonstige negative Eigenschaften.

g
©N=N ‘
a R OH
‘ (7.2)
6
R2 R R8
H
N=N O C-N-! R9
N I
b) R5

oH O

Pigment Orange 5/12075; CAS 3468-63-1; EC-No. 222-429-4
1-[(2,4-dinitrophenyl)azo]-2-naphthol

Eigenschaften: Gute Lichtbestindigkeit, 8 (Purton)/6 (Aufhellung) in PVC, sehr
niedrige thermische Bestandigkeit.

Anwendung: Nur fiir PVC-U geeignet.

Pigment Rot 3/12120; CAS 2425-85-6; EC-No. 219-372-2
1-(4-methyl-2-nitrophenylazo)-2-naphthol

Eigenschaften: Relativ gute Lichtbestdndigkeit, aber sehr niedrige thermische Be-
standigkeit.

Anwendung: Nur fiir PVC-U geeignet.



8.1 Metallpigmente

Kiigelchen, die nach der Vermahlung sehr regelmaBige ,Silberdollar“-Typen mit
glatten Kanten ergeben. [3]

1

AccV  SpotMagn Det WD 1 100 um

20.0 kY 4.0 225x SE 246 Al Reflexal 120 96/1
e L B

AccV SpotMagn Det WD Exp H———1 5um
20.0kV 4.0 4000x SE 120 12 Reflexal 2156 Ch 99/002

Bild 8.2 Elektronenmikroskopische Aufnahmen von Aluminiumpigment-Plattchen
links: grobes Aluminiumpigment, Cornflake (MaBstab 100 )
rechts: feines Aluminiumpigment, Silberdollar (MaBstab 5 )

Die Silberdollar-Typen sind stabiler, verbiegen sich bei der Verarbeitung weniger
und ergeben den besseren Metallic-Effekt.

Durch Beschichtung der Aluminium-Plattchen mit Aluminiumhydroxiden und Sili-
ciumoxidhydraten ist es moglich noch hellere Aluminiumpigmente herzustellen.
(4]

Die Echtheitseigenschaften der reinen Aluminiumpigmente sowie ihre Tempera-
turbestandigkeit sind sehr gut. [5] [6] [7] [8] [9]

Eine neuere Entwicklung besteht aus einem Aluminiumkern der ungefahr 20 nm
dick ist. Eingehiillt ist der Kern mit einer Siliziumdioxidbeschichtung und einer
Eisenoxidbeschichtung. Die Interferenz kommt durch die Eisenoxidbeschichtung
zustande und zwar durch die direkte Einstrahlung und durch Reflektion am Alumi-
nium.

Das Besondere an diesem Pigment ist:

Es verfiigt tiber ein auBerordentlich hohes Deckvermogen (das héchste Deckver-
mogen fiir ein Perlglanzpigment das heute bekannt ist), da es sehr diinn ist und
uber einen ausgezeichneten Flop verfiigt, da es sehr gleichméaBig aufgebaut ist und
eine ganz geringe Schichtdickenverteilung hat. Im Gegensatz zu anderen Effekt-
pigmenten die einen Aluminiumkern haben, ist es kein Gefahrgut. Es hat eine
hohe Lagerstabilitat und ist als Pulver verfiigbar. Eine Phlegmatisierung durch ein
Losemittel ist nicht notwendig, das bedeutet es ist zur Masseneinfarbung von
Kunststoffen geeignet (im Gegensatz zu herkdmmlichen aluminiumbasierten Perl-
glanzpigmenten). [21]
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8 Funktionale Pigmente
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Bild 8.3 Aluminiumflakes, beschichtet mit Siliciumdioxid und Eisenoxid [21]

Kupfer, Kupfer-Zinn- bzw. Kupfer-Zinklegierungen, Pigment Metall 2 /77400;
CAS 7440-50-8; EC-No. 231-159-6

Diese Pigmente weisen eine, zu den Aluminiumpigmenten ganz analoge Empfind-
lichkeit gegen Oxidation und Angriff durch Luftschadstoffe auf. Dabei verfarbt sich
die Metalloberflache durch Bildung dunkler, meist matter Oxide bzw. Sulfide. Aber
auch mit anderen Rezepturbestandteilen der Farbpraparation und/oder mit Zu-
schlagstoffen im Kunststoff konnen die Legierungen reagieren. Diese Empfindlich-
keiten lieBen sich theoretisch durch eine Anderung der Legierungszusammenset-
zung beseitigen. Der Weg ist nicht gangbar, weil sich dann nicht nur die Farbe in
unerwiinschte Bereiche verschiebt, sondern auch die Harte der Legierung steigt zu
stark an. Der starke Anstieg der Legierungshérte wirkt sich sehr negativ auf den
notwendigen Zerkleinerungsschritt wahrend der Herstellung dieser Metallpig-
mente aus. Zum Schutz gegen Angriffe durch Umwelteinfliisse werden die Mes-
sing- und Bronzepigmente mit einer diinnen, transparenten Lackschicht iberzogen
bzw. in eine Polymermatrix eingearbeitet [5].

Die Messing- bzw. Bronzepigmente sind in unterschiedlichen KorngroBenberei-
chen sowie Farbnuancen lieferbar. Ihre Echtheitseigenschaften sowie Warmestabi-
litat sind gut.

Der gewiinschte Metalleffekt kommt desto ausgepragter zur Geltung je transparen-
ter die jeweilige Kunststofftype ist. Sehr opake bzw. gefiillte Kunststoffe konnen
mit Metallpigmenten eingefarbt werden, der erzielte Effekt ist aber nicht beson-
ders ausgepragt, auBerdem werden hohere Pigmentkonzentrationen benotigt.

Der Metalleffekt ist abhdngig von der KorngroBe und somit in Grenzen steuerbar.
Die feinen Pigmente erzeugen eine sehr einheitliche Optik, verbunden mit einem



Farbstoffe

Farbstoffe sind definitionsgemal im Anwendungsmedium, d.h. im Kunststoff, 16s-
liche Farbmittel. Sie gehen bei der jeweiligen Verarbeitungstemperatur vollig in
Losung, und mogliche Kristall-Strukturen sind wegen ihrer molekularen Vertei-
lung nicht mehr erkennbar. Die Praxis zeigt, dass eine Differenzierung der organi-
schen Farbmittel in Pigment und Farbstoff nicht immer eindeutig ist. In Abhéngig-
keit vom Polymer und/oder Verarbeitungstemperatur konnen Pigmente teilweise
oder sogar vollstandig in Losung gehen. In so einem Fall stellt das Pigment de facto
einen Farbstoff dar. Ein Beispiel ist das Pigment rot 254 (DPP-Rot), das in den meis-
ten Kunststoffen als Pigment ein kréaftiges Rot ergibt, in Polycarbonat jedoch geht
das Pigment bei Temperaturen iiber ca. 320 °C vollstandig in Losung und es ent-
steht dabei ein kréaftiges, fluoreszierendes Gelb.

Fir die Kunststoffeinfarbung kommen nur organische, wasserunlosliche Farbstoffe
in Frage. Die Betonung von wasserunloslich ist wichtig, weil anderenfalls die Farbe,
z.B. bei Bedarfsgegenstianden, Verpackungsmaterialien und/oder Spielzeug, durch
Wasserberiihrung herausgelost wiirde. Darliber hinaus ist bei Verpackungsmateri-
alien Vorsicht geboten, wenn das Fiillgut Iosemittelhaltig ist. Organische Farbstoffe
sind in den verschiedensten Losemitteln teilweise gut loslich. Bei einem Einsatz
von Farbstoffen in Verpackungsmaterialien wird daher empfohlen, anhand praxis-
gerechter Lagertests zu iiberpriifen, ob ein Herauslosen der Farbe zu erwarten ist.
Aber auch beim Bedrucken von Fertigteilen mit 19semittelhaltigen Druckfarben
sind Probleme nicht immer vollig auszuschlieBen, vor allem dann wenn durch das
eingesetzte Losemittel der eingefarbte Kunststoff oberflachlich angeldst oder ange-
quollen werden sollte.

Die Anforderungen an Farbmittel, einschlieBlich Farbstoffe, wurden bereits in den
Kapiteln 4. und 5. beschrieben. Dariiber hinaus weisen Farbstoffe noch ein paar
Besonderheiten auf.

Wihrend bei Pigmenten zum Wechselspiel von Absorption und Reflexion noch eine
Lichtstreuung am Pigmentteilchen (Kristall) hinzukommt, der sog. Tyndall-Effekt,
zeigen transparente Einfarbungen nur das fiir den Farbeindruck wesentliche Wech-
selspiel zwischen Absorption und Reflexion (Bild 9.1).
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9 Farbstoffe

Der Einsatz von Farbstoffen ist auf amorphe Kunststoffe, d. h. Kunststoffe mit einer
hohen Glasiibergangstemperatur, beschrankt (Tabelle 9.1). Aus teilkristallinen
Kunststoffen, z. B. Polyolefinen, wiirden Farbstoffe direkt migrieren.

Farbstoffe migrieren deshalb nicht aus amorphen Polymeren, weil die wahrend der
Verarbeitung entstandene Farbstoffldsung auch nach dem Abkiihlen, d.h. wahrend
des normalen Gebrauchs, stabil ist. Die Farbstoffmolekiile sind im amorphen (ein-
gefrorenen) Thermoplasten so fest fixiert, dass weder eine Rekristallisation noch
eine Wanderung an die Oberflache, d.h. Migration, stattfinden kann bzw. zumin-
dest duBerst erschwert ist. Experimentell lasst sich die Fixierung nachvollziehen.
Wird ein mit Farbstoff eingefarbter Thermoplast 1dngere Zeit oberhalb seiner Glas-
iilbergangstemperatur getempert, so lassen sich verstarkt Migrationserscheinun-
gen beobachten. Durch das Tempern wird der eingefrorene Zustand des amorphen
Kunststoffs aufgehoben, die Beweglichkeit der Polymerketten und damit auch die
Beweglichkeit der Farbstoffmolekiile nimmt stark zu.

einfallendes Licht Reflexion einfallendes Licht Reflexion

% =

N

Absorption Absorption

Pigmentierter Korper Transparenter Korper

Bild 9.1 Unterschiede im optischen Verhalten von Pigmenten und Farbstoffen

Tabelle 9.1 Glasiibergangstemperaturen einiger Kunststoffe

Polymer Glasubergangstemperatur in °C




