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und erreicht schon bei einer 42%igen Saure 100% HCL.
Die eigenen Versuche ergaben jedoch, dal der Dampf
der 42%igen Siure 97,9% HCl und 2,1% H.0 ent-
halt. Erst weit hoher konzentrierte Sauren mit iiber
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62,7% HCl-Gehalt stehen mit 100%igem Dampf im Gleich-
gewicht.

Ubereinstimmend mit fritheren Arbeiten wurde der
eutektische Punkt bei eimer Temperatur von 110° ent-
sprechend einer 20,17%igen Salzsdure gefunden.

[A.115.]

Uber Farbpasten.
Von Dr.:Ing. W. DrostE, I. G. Farbenindustrie A.-G., Leverkusen, Materialpriifungsamt.

Vorgetrageu in der Fachgruppe fiir Chemie der Koérperfarben und Anstrichstoffe auf der 43. Hauptversammlung des V.d. Ch.
in Frankfurt a. M. am 13. Juni 1930.

(Engeg. 4. August 1930.)

Verbesserung schlechter Pasten durch
Zusitze.

Fiir die Anreibbarkeit der Pasten spielen die Farb-

kérper eine griiere Rolle als die Bindemittel. Treffen

Abb. 9.

bei beiden ungiinstige Umstinde zusammen, so erhalt
man brocklige Pasten, wie sie Abb. 8 zeigt. Um aus

(Fortsetzung aus Heft 46, S. 1006.)

einem solchen Material eine Paste mit der Zahigkeit
180 cm g/cm® herzustellen, ist ein so grofler (lgehalt
erforderlich, dafl die Pasten fiir viele Zwecke unbrauch-
bar werden. Auch ist der Arbeitsaufwand zur Her-
stellung sehr groffl. Man versucht, solche Pasten durch
Zusitze zu verbessern, die die Benetzbarkeit durch die
Ole erhéhen sollen, wie z. B. Standél, Aluminiumstearat
oder Fettsduren (Jolly ).

Standdlzusatz bewirkt bei guten Materialien eine
iiberméBige Verlingerung des Fadenziehens (mehr als
40 mm), VergroBlerung der elastischen Eigensehaften,
keine Herabsetzung der Z#higkeit und keine Verbesse-

Abb. 10.

rung der Anreibbarkeit. Bei schlechten Pasteneigen-
schaften erfolgt zwar eine merkliche Verbesserung des
Zusammenhalts, die Zihigkeit wird aber nur wenig ver-
mindert. Auf Abb. 9 ist die Wirkung eines 10%igen
Standélzusatzes zu einer Paste wiedergegeben, die mit
den gleichen Rohstoffen hergestellt wurde wie die in der
vorigen Abbildung gezeigte Paste.

Zusatz von Aluminiumstearat bewirkt, wie aus Abb. 10
ersichtlich ist, ebenfalls eine Verbesserung des Zu-
sammenhalts der Paste, chne dafl dabei eine Verbesse-
rung der Anreibbarkeit und eine Z#higkeitsabnahme
eintreten. Die Fadenlinge wird durch Aluminium-
stearat dagegen nicht beeinflufit.,

14) Farbe u. Lack 34, 40 u. 65 [1929].
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Groflere Wirkung haben Zusiétze von Leindlsduren
(Abb. 11). Pasten aus schlechten Materialien bekom-
men einen glatten Zusammenhang, allerdings wird das
Fadenziehen in vielen Fillen um einen geringen Betrag

Abb. 11,

verkleinert, dagegen wird die Zihigkeit erhoht, wihrend
eine Verbesserung der Anreibbarkeit nicht stattfindet.
In Abb. 12 ist die Abhiingigkeit der Zihigkeit verschie-
dener Pasten vom Siduregehalt des Leindls wieder-
gegeben. Mit steigendem Siuregehalt steigt die Zihig-
keit, bei der Zinkweifipaste (Kurve 3) mehr als bei dem
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Abb. 12.
inditferenten Farbkérper mit guten Eigenschaften

(Kurve 2). Auch hier steht die Zahigkeit in keinem Zu-
sammenhang mit der Olzahl, denn diese sinkt im Gegen-
satz zur Zihigkeit mit steigendem Sduregehalt. Ahn-
liche Beobachtungen wurden auch von William-
sont) bei den Viscosititsbestimmungen verdiinnter
Pasten gemacht. Im Gegensatz zu den Williamson-
schen Untersuchungen machen die vorliegenden Be-
funde wahrscheinlich, dal durch Erhdhung der Sdure-
zahl nicht das Benetzungsvermdgen des Leindls ver-
bessert wird, sondern andere Eigenschaften bedingt
werden, auf die noch eingegangen werden soll. Das
beim Zinkweif3 durch die Erhohung der Sdurezahl her-
vorgerufene Ansteigen der Zihigkeit kaun nicht voll-
stindig durch Seifenbildung erklirt werden, denn auch
die Zahigkeit des schlechten indifferenten Farbkérpers
(Kurve 1a) steigt mit der Sdurezahl. Man muf daraus
schlieflen, dafl der Siurezusatz eine Herabsqtzung des

" 1% Ind, Engin. Chem. 21, 1196 [1929]

' Benetzungsvermogens bewirkt.

Wird dem zum Anurei-
ben verwandten Leindl ein Stoff zugesetzt, der das Be-
netzungsvermogen in erheblichem Mafle erhoht, so sin-
ken die Zihigkeiten ganz betrichtlich, wie der Vergleich
der Kurven 1a und 1b zeigt, die Sdurezahl bleibt hier
praktisch ohne Einflu8,

Die in diesem Beispiel angewandte Vergroflerung
des Benetzungsvermogens ist durch einen neuen, in
Leverkusen gefundenen und im folgenden als,Benetzer*
bezeichneten Stoff erzielt worden, der, in der Menge von
nur 0,5% dem Leindl zugesetzt, dessen Anreibeeigen-
schaften auflerordentlich verbessert, ohne dabei seine
sonstigen Eigenschaften merklich zu verdndern. In
Abb. 13 ist die Wirkung des Benetzerzusatzes bei der

Abb. 13.

in Abb. 8 gezeigten schlechien Paste wiedergegeben.
Dieser Zusatz wandelte die schlechte Paste vollstindig
in eine mit guten Eigenschaften um, welches Ziel mit
Hilfe der anderen Zusidtze immer nur fiir Einzeleigen-
schaften erreicht werden konnte.

In der Zahlentafel 4 sind die Zihigkeiten gleich her-
gestellter Pasten mit und ohne Benetzerzusatz mitein-
ander verglichen worden. Bei gleichem Olgehalt sinkt
die Ziahigkeit betrichtlich, nur beim Zinkweiff ist die
Differenz geringer. Infolgedessen kann man beim An-
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reiben von Pasten durch die Verwendung des Benetzers
zu Olersparnissen gelangen. Der Hauptvorteil des Be-
netzers liegt darin, dafl aus Materialien mit schlechten
Anreibeeigenschaften einwandfreie Farbpasten und An-
strichfarben bei gleichzeitiger Arbeitsersparnis wihrend
des Anreibens angefertigt werden koénnen. In der
Zahlentafel 5 sind die durch Benetzerzusatz erzielten
Verbesserungen der Zihigkeit bei Verwendung von
guten und schlechten Materialien wiedergegeben. Die
durch Benetzerzusatz beim Anreiben schlechter Mate-
rialien zu erzielende Arbeitsersparnis ist aus dem Ver-
gleich der Kurven 1 und 2, Abb. 5, ersichtlich.

Die giinstige Wirkung des Benetzers macht sich auch
noch bei Pasten mit hoherem Olzusatz bemerkbar und
auch dann wieder am meisten, wenn das Lein6l sich
ohne Zusatz schlecht zur Pastenherstellung eignet, wie
Abb. 14 zeigt. Bei gutem Leinél ist die Wirkung des
Benetzers gering, bei schlechtem Leintl dagegen bis zu
30% Olgehalt (Streichbarkeit) betrichtlich.

Viscosititen eines Leindls mit verschiedenen Mengen
Benetzerzusatz angegeben. Wihrend sich die Ober-
flichenspannung nur bei den hgchsten Zumischungen
um einen geringen Betrag #ndert, sinkt die Grenz-
flichenspannung bereits nach einem Benetzerzusatz von
nur 0,1% und nimmt bei etwa 0,0% den niedrigsten
Wert an. Diese Ergebnisse stimmen gut mit dem beim
Aureiben beobachteten Verhalten iiberein, der Zusatz
von 0,5% Benetzer ergibt nicht nur die kleinste Grenz-
flichenspannung, sondern zeigt auch beim praktischen
Versuch das giinstigste Verhalten,

Die Grenzflichenspannung kann aber nicht allein
die Eignung fiir Pastenanreibungen bestimmen, denn
wie die Zahlentafel 8 zeigt, hat das gute Leindl 1 eine
grofere Grenzflachenspannung als das schlechte Lein-
6l 2. Ferner ergibt ein Zusatz von Standdl in beiden
Fillen eine Erh6hung, wiahrend Zusatz von Aluminium-
stecarat bei Leindl 1 eine Verminderung, bei Leinol 2

<

eine Erhohung der Grenzflichenspannung herbeifiihrt.
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Abb. 1 Zahlentafel 6. Zahlentafel 7. Zahlentafel 8,

In der Zahlentafel 6 sind Zihigkeitsdinderungen, die
durch verschiedene Zusitze bewirkt werden, mitein-
ander verglichen. Der Benetzer zeigt in allen Fillen die
grofite Wirksamkeit.

Erklirung der Wirkungsweise der Zu-
satze.

Das unterschiedliche Verhalten verschiedener Farb-
koérper und Leindle findet durch das unterschiedliche
Oberflichenverhalten seine Erklarung. Hierfiir werden
sowohl die chemischen Eigenschaften wie auch die
Korngrofienverteilung, Strukturverhiltnisse u. a. m.
mafigebend sein. Am nichstliegenden ist, die verschie-
dene Benetzungsfahigkeit auf Unterschlede in der Ober-
flichenspannung zuriickzufiihren. Nun hat Gardn er')
gezeigt, dafl die Oberflichenspannung Bindemittel/Luft
bei den verschiedensten Leindlen gleich ist, wéhrend
die Grenzildchenspannungen Bindemitiel/Wasser Unter-
schiede aufweisen., Da an allen festen Oberflichen
diinne Feuchtigkeitshdutchen sitzen, ist es wahrschein-
lich, daf der Anreibeprozef} durch die zur Benetzung und
Durchdringung dieser Feuchtigkeitsschichten aufzuwen-
dende Arbeit beeinfluit wird. Dabei werden aber auch
noch die Spannungen an den Grenzflichen fest/Binde-
mittel und fest/Wasser mitwirken.

Die leicht auszufithrende Bestimmung der Grenz-
flichenspannung Bindemittel/Wasser ermoglicht die
Feststellung der unterschiedlichen Benetzungseigen-
schaften der Bindemittel. In der Zahlentafel 7 sind die
Grenzflichenspannungen, Oberfldchenspannungen und

1) Ie. S.171.

Auffallend ist ferner, dafl Zusatz von Lackbenzin bei
Leindl 1 eine starke Erhohung, bei Leingl 2 dagegen
eine geringe Verminderung der Grenzflachenspannung
bewirkt. Zusatz von Benetzer tihrt in allen Fillen zu
einer ganz betrichtlichen Verminderung der Grenz-
flachenspannungen.

Der Zusatz von Fettsiuren zum Ol zieht, wie auch
Gardner?) beschrieben hat, eine Herabsetzung der
Grenzflachenspannung nach sich (Bubanovid?™).
Dieses Verhalten konnte im allgemeinen bestétigt wer-

uS Doyl i den. Es scheint' aber, als
L T Jwenn durch die Vorbe-
wol! l handlung, insbesondere die
i1 [ i Entsiuerung des Leindls,
| Verinderungen bewirkt
50 'L\ | SN werden konnen, die zu
;\\_ N | T einer Abweichung von dem
A

bekannten Verhalten fithren.
So zeigt z. B. das als schlecht
bezeichnete Leinol 2, wel-
ches mit einer Siurezahl 1
aus dem Handel bezogen
wurde, eine Zunahme der
Grenzflichenspannung mit
steigendem Fettsdurezusatz
(Abb. 15, Kurve 2). In den

10

" ¥ 51 % Kurven 1, 3 bis 5 sind die
Abb. 15, " "
Grenzflichenspannungsiinde-
t7) Le. S.173.

18) Freundlich, Kapillarchemie, S. 120.

3. Auflage.
(Akadem. Verl.-Gesellsch., Leipzig 1928.)
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rungen weiterer Leindle bei verschiedenem Siduregehalt
wiedergegeben. Bei 3 und 5 macht sich die Entséuerung
(punktierte Linie) durch ein Fallen der Grenzflichen-
spannung bemerkbar, wihrend sich 1 und 4 regelmaflig
verhalten, Aus dem Verlauf der Kurven in diesem
Bilde ist ferner zu ersehen, welche unterschiedlichen
Benetzungseigenschaften bei den handelsiiblichen Lein-
6len auftreten kénnen.

Um die verschiedenen Konsistenzeigenschaiten der
Anreibungen von Farbkérpern und Bindemitteln ein-
deutig erkldren zu konnen, fehlen heute noch die expe-
rimnentiellen Unterlagen, so dal man sich hier zun#chst
durch Aufstellen von Arbeitshypothesen weiterhelfen
mufl. Greent) hat eine Theorie aufgestellt, die in
gewissem Umfang den in diesen Untersuchungen beob-
achteten Erscheinungen gerecht wird. Er bezeichnet die
kurze ungeschmeidige Beschaffenheitsform von Farb-
anreibungen als ,plastischen“ Zustand, den er sich
durch Ausflockung entstanden denkt. Hierbei wird unter
Ausflockung eine Aggregation von Farbkorperteilchen im
Bindemittel verstanden im Gegensatz zu einer Zusammen-
ballung der Farbkorperteilchen, die infolge schlechter
Dispergierung beim Anreiben nicht beseitigt wurde.

Im Gegensatz zu dem plastischen Zustand steht der
von Davidsohn?) als ,kolophoniumartig* bezeich-
nete, der durch grofile Geschmeidigkeit und hohes Flief}-
vermogen gekennzeichnet ist, und als dessen typischer
Vertreter Standol gilt. Der kolophoniumartige Zustand
scheint im wesentlichen durch die Viscositat des Binde-
mittels bedingt zu werden.

Flockungen werden durch die Eigenschaften des
Farbkorpers und des Bindemitiels verursacht. So
kdénnen z. B. ausgesprochen adsorptive Eigenschaften des
Farbkorpers, hoher Wasser- und Salzgehalt die Aus-
flockung begiinstigen. Uber die die Flockung ver-
ursachenden Eigenschaften des Bindemittels ist nichts
bekannt. Nach Schlick?), Vollmann??) und an-
deren wirkt Leinol auf den Farbkérper in bestimmtem
MaBle als Schutzkolloid. Diese Eigenschaft scheint aber
bei den handelsiiblichen Leindlen verschieden stark aus-
gebildet zu sein und fehlt vielleicht bei einzelnen Sor-
ten ginzlich, so dal bei Verwendung solcher Leindle
die Entstehung eines plastischen Zustandes begiinstigt
wird, Durch Zusitze von Fettsduren, Stand6l und Alu-
miniumstearat lassen sich in diesen Leinglen die fehlen-
den Schutzkolloide ersetzen. Die entflockende Wirkung
eines solchen Schutzkolloidzusatzes konnte Green )
an einer stark plastischen Paste aus Zinkoxyd wund
Mineraldl zeigen, die durch Zusatz von eingedicktem
Mohnol in einen fliissigen Zustand iiberging. Auch der Ein-
flu} desBenetzers kann durch Entflockung erklirt werden.

Rhodes und Wells?) haben {festgestellt, dafl
alle Farbkérper in Anreibung mit sauren Leindlen Fett-
sauren adsorbieren, und zwar soll die Menge der pro
Flacheneinheit adsorbierten Fettsiure von der Basizitit
der Farbkérper abhingen. Diese Ergebnisse konnten
durch dhnliche Untersuchungen nicht voll bestiitigt wer-
den. So verdnderte sich z. B. die Sdurezahl des Leindls
von Anreibungen indifferenter Farbkorper nicht und
fiel bei Bleiweifl und Bleimennige innerhalb von drei
Tagen nur von 8,0 bis auf 7,4 bzw. 7,1. Dagegen fiel

%) Ind. Engin. Chem. 15, 122 [1923].

20) Paint, Oil Chem. Rev. 1925, 10.

21) Farben-Ztg. 27, 1511 [1921/22].

22} Vollmann, Kolleidchemie der nichtwifirigen An-
strichstoffe. In Kolloidchemische Technologie, S. 373. Heraus-
gegeben von E. Liesegang. (Th. Steinkopff, Dresden und
Leipzig 1927.)

23) | ¢.  2t) Ind. Engin. Chem. 21, 1273 [1929].

die Saurezahl beim Zinkweifl innerhalb von drei Stun-
den von 8,0 auf 0,3. Die durch das Zinkoxyd anschei-
nend bewirkte Adsarption der Fettsiure konnte durch
Benetzerzusatz vermindert werden, und zwar sank hier die
S#urezahl nur von 8,0 auf 6,3. Die Wirkung des Benetzers
als Schutzkolloid geht so weit, dafl streichfdhige Zinkweif3-
farben, deren Bindemittel 15% Fettsduren enthalten,
nicht eindicken, wenn man ihnen 0,5% Benetzer zusetzl.:
Zusammenfassend laBt sich sagen, dai Farbpasten
etwa dann die gewiinschten Eigenschaften haben, wenn
sie sich zwischen den Extremfillen des plastischen und
kolophoniumartigen Zustandes befinden. Das Auftreten
eines rein kolophoniumartigen Zustandes wurde bei
Farbpasten nicht beobachtet. Mitunter liefl iiberhoher
Zusatz an Standdl Ubergangsformen zum kolophonium-
artigen Zustand erkennen. Dagegen wurde das Auftreten
eines rein plastischen Zustandes hiufig durch die Eigen-
schaften der verwandten Materialien bedingt. Der pla-
stische Zustand konnte durch Zusitze wie Standdl, Fett-
sduren, Aluminiumstearat zum Teil beseitigt werden.
Bessere Effekte als diese Stoffe zeigte der Zusatz von
Benetzer, durch den sich der rein plastische Zustand in
allen Fillen beheben lieS. Man kann diese Zusitze als
Schutzkolloide auffassen; die grofie Wirkung des Be-
netzers laf3it sich vielleicht dadurch erklaren, daBl er im
Gegensatz zu den anderen Mitteln gleichzeitig die
Grenzflichenspannung des Leindls herabsetzt,

Zusammenfassung.

1. Die wichtigsten Eigenschaften leinélhaltiger Farb-
pasten lassen sich praktisch ausreichend durch die Be-
stimmung der ,,Zahigkeit*, der ,,Elastizitat“ und des ,Fa-
denziehens” wiedergeben. Die Zihigkeit wird bestimmt
durch die Verformungsarbeit pro Volumeneinheit, die
ein in die Paste fallender Kegel leistet. Elastische Eigen-
schaften der Paste geben sich in {iberlanger Fallzeit
des Kegels zu erkennen. Unter Fadenziehvermdgen sind
Adhisionseigenschaften der Paste zu verstehen, die ge-
messen werden als Léange bis zum Abreifien des Fadens,
der beim Herausziehen eines Kegels aus der Paste entsteht.

2. Einwand{reie Pasten miissen glatt und geschmei-
dig sein, eine Zahigkeit von 80 bis 180 em g/cm® und
eine Fadenldnge von 5 bis 20 mm aufweisen. Elastische
Eigenschaften sind als nicht vorteilhaft anzusehen,

3. Die durch Bestimmung des Olverbrauchs bis zur
Paste an Farbkérpern erhaltenen ,Olzahlen” ent-
sprechen nicht gleichen Zihigkeiten und lassen auch
keine Riickschliisse auf ein Verhalten bei héheren Ol-
gehalten zu.

4. Anreibbarkeit und Charakter der Pasten werden
wesentlich von den Eigenschaften der verwandten Farb-
korper und Leindle bestimmt. Die Wirksamkeit von
Zusétzen, wie Fettséure, Standol, Aluminiumstearat, zur
Verbesserung von schlechten Pasten wird bei weitem
durch ein neues ,,Benetzungsmittel“ iibertroffen,

5. Die Grenzflichenspannung Ol/Wasser ist bei den
handelstiblichen Leindlen verschieden gro, geht aber
nicht parallel mit dem Verhalten beim Anreiben. Auch
die Wirkung der unter 4 genannten Zusidtze laft sich
nicht eindeutig durch eine Herabsetzung der Grenz-
flichenspannung erkliren. Vielmehr scheinen diese
Zusitze im wesentlichen als Schutzkolloide gegen eine
Ausflockung des Farbkérpers zu wirken, die in vielen
Féllen durch die Eigenschaften des Farbkorpers oder
des Bindemittels oder beider begiinstigt wird. Die be-
sonders grofie Wirkung des Benetzungsmittels kann
durch seine Eigenschaft, als Schutzkolloid zu wirken und
gleichzeitig die Grenzflichenspannung auflerordentlich
herabzusetzen, erkldrt werden. [A. 125.]





