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steigt der  Salzsauregehalt der Dampfphase schneller 62,7% HC1-Gehalt stehen mit 100%igem Dampf im Gleich- 
und erreicht schon bei einer 42%igen Saure 100% HCI. 
Die eigenen Versuche ergaben jedoch, dai3 der Dampf Ubereinstimmend mil fruheren Arbeiten wurde der 
der 42%igen S;iure 97,9% HC1 und 2,1% HaO ent- eutektische Punkt bei einer Temperatur von 1100 ent- 
halt. Erst weit hoher konzentrierte Sauren mit uber 
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gewicht. 

sprechend einer 20,17%igen Salzsaure gefunden. 
[A. 115.1 

Uber Farbpasten. 
Von Dr.Jng. w. DROSTE, I. G. Farbenindustrie A&., Leverkusen, Materialpriifungsamt. 

Vorgetrageii iii der Fachgruppe fur Chemie der Korperfarben und Anstrichstoffe auf der 43. Hauptversammlung des V. d. Ch. 
in Frankfurt a. M .  am 13. Juni 1930. 

(Engrg. 4 .  August 1930.) (Fortsetzung aus Heft 46, S. 1006.) 

V e r  b e s s e r u n g  s c h l e c h t  e r  P a s  t e n  d u  r c h  
Z u s a t z e. 

Fur die Anreibbarkeit der Fasten spielen die Farb- 
korper eine grofiere Rolle als die Bindemittel. Treffen 

einem solchen Material eine Paste mil der Zahigkeit 
180 cm g/cms herzustellen, ist ein so groi3er Ulgehalt 
erforderlich, ldlai3 die Pasten fur viele Zwecke unbmuch- 
bar werden. Auch ist der  Arbeitsaufwand zur Her- 
stellung sehr groi3. Man versucht, solche Pasten durch 
Zusatze zu verbessern, die die Benetzbarkeit durch die 
Ole erhohen sollen, wie z. B. Standol, Aluminiumstearat 
oder Fettsauren (J o 1 1 y 4). 

Standolzusatz bewirkt bei guten Materialien eine 
iibermaBige Verlangerung des  Fadenziehens (mehr als 
40 nini), VergroIJemng der elastischen Eigenschaften, 
keine Herabsetzung der Zahigkeit und keine Verbesse- 

Abb. 8. 

Abb. 10. 

Abb. 9. 

bei beiden ungiinstige Umstiinde msammen, 90 erhalt 

rung der Anreibbarkeit. Bei schlechten Pasteneigen- 
schaften erfolgt zwar eine merkliche Verbesserung des 
Zusammenhalts, die Zahigkeit w i d  aber nur wenig ver- 
mindert. Auf Abb. 9 ist die Wirkung eines 10%igen 
Standolzusatzes zu einer Paste wiedergegeben, die mil 
den gleichen Rohstoff en 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 Pasts, ohne dai3 dabei eine Verbesse- 
rung der Anreibbarkeit und eine Zahigkei tsabdnie  
eintreten. Die Fadenrange wird duroh Aluminium- 
stearat dagegen nicht beeinflui3t. 

man briicklige Pasten, wie sie Abb. 8 zeigt. Urn 01x3 14) Farbe u. Lack 34, 40 u. 85 “291. 
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Groi3ere Wirkung haben Zusatze von Leinolsauren 
(Abb, 11). Pasten aus schlechten Materialien bekom- 
men einen glatten Zusammenhang, allerdings wild das 
Fadenziehen in vielen Fallen um einen geringen Betrag 

Abb. 11. 

verkleinert, dagegen w i d  die Zahigkeit erhoht, wahrend 
eine Verbesserung der Anreibbarkeit nicht slattfindet. 
In Abb. 12 ist die Abhangigkeit der  Zahigkeit verschie- 
dener Pasten vom Sauregehalt des Leinols wieder- 
gegeben. Mit steigendem Siiuregehalt steigt die Zahig- 
keit, bei der ZinkweiDpaste (Kurve 3) mehr als bei dern 
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Abb. 12. 

indifferenten FarbkGrper mit guten Eigenwhaften 
(Kurve 2). Auah hier steht die Zahigkeit in keinem Zu- 
sammenhang rnit der Olzahl, denn diese sinkt im Gegen- 
satz mr Zahigkeit rnit steigendem Sauregehalt. Xhn- 
liche Beobachtungen wurden auch von W i 11 i a m - 
s o  n 16) bei den Viscositatsbestimmungen verdiinnter 
Pasten gemacht. Im Gegensatz zu den W i 11 i a m s o n - 
schen Untersuchungen machen die vorliegenden Be- 
funde wahrsaheinlich, dai3 durch Erhohung der S u r e -  
mhl nicht das Benetzungsvermagen des Leinals ver- 
bessert wird, sondern andere Eigenschaften bedingt 
werden, auf die noch eiqegangen werden soll. Das 
beim Zinkweif3 durch die Erhohung der Surezahl  her- 
vorgerufene Ansteigen der ZHhigkeit kann ni&t voll- 
stlndig durch Seifenbildung erklart werden, denn auch 
die Zahigkeit des sohleohten indifferenten Farbkorpers 
(Kurve la) steigt rnit der  Saurezahl. Man mufi daraus 
~chliel3en, d8aD der  Siiurezusatz eine Herabse tzG des 

la) Ind. Engin. Chem. 21, 1196  [1929] 
_ -  

Benetmngsvermiigens bewirkt. Wind dem zum Anrei- 
ben verwandten Leinol ein StoH zugesetzt, der  das Be- 
neteungsvermogen in erheblichem Mai3e erhoht, so sin- 
ken die Zahigkeiten ganz betraohtlich, wie der Vergleich 
der Kurven la und l b  zeigt, die Sliurezahl bleibt hier 
praktisch ohne EinfluB. 

Die in diesem Beispiel angewandte Vergro%erung 
des Benetzungsvermtigens ist durch einen neuen, in 
Leverkusen gehnidenen und im folgenden als ,,Benetzer" 
bezeichneten Stoff erzielt worden, der, in der  Menge von 
nur 0,5%' dem Leinol zugesetzt, dessen Anreibeeigen- 
schaften avfierordentlich verbessert, ohne dabei seine 
sonstigen Eigenschaften merklich zu verandern. In 
Abb. 13 ist die Wirkung des Benetzenusatzes bei der 

Abb. 13. 

in Abb. 8 gezeigten schlechten Paste wiedegegeben. 
Dieser Zusatz wandelte die schlechte Paste voll'stiindig 
in eine mit guten Eiigenschaften um, welches Ziel mit 
Hilfe der anderen Zusatze immer nur fiir Einzeleigen- 
schaften erreicht werden konnte. 

In der  Zahlentafel 4 sirad die Zahigkeiten gleich her- 
gestellter Pasten mit und ohne Benetzenusatz mitein- 
ander verglichen worden. Bei gleichem Olgehalt sinkt 
die Zahigkeit betrachtlich, nur beim ZinkweiD ist die 
Differenz geringer. Infolgedessen kann man beim An- 

Zahlentafel 4. Zahlentafel 5. 
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reiben von Pasten durch die Verwendung des Benetzers 
zu Oiersparnissen gelangen. Der Hauptvorteil des Be- 
netzers liegt darin, dafi aus Materialien rnit schlechtcii 
Anreibeeigensohaften einwandfreie Farbpasten und An- 
strichfarben bei gleichzeitiger Arbeitsersparnis wahrend 
des Anreibens angefertigt werden kbnnen. In der 
Zahlentafel 5 sind die durch Beiietzerzusatz erzielten 
Verbesserungen der Ziihigkeit bei Verwendung von 
guten und schlechten Materialien wiedergegeben. Die 
durch Benetzerzusatz beim Anreiben schlechter Mate- 
rialien zu erzielende Arbeitsersparnis ist aus rdem 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 Leinol sich 
ohne Zusatz schlecht zur Pastenherstellung eignet, wie 
Abb. 14 zeigt. Bei gutem Leinol ist die Wirkung des 
Benetzers gering, bei sohlechtem Leinol dagegen bis zil 
30% 6lgeh'alt (Streich,barkeit) betrkhtlich. 

Viscositaten eines Leinols mit verschiedenen Mengeri 
Benetzerzusatz angegeben. Wahrend sich die Ober- 
flachenspannung nur bei den hijchsten Zumischungcn 
um einen geringen Betrag andert, sinkt die Grenz- 
flachenspannung bereits naoh einem Benetzerzusatz voii 
nur 0,1% und nimmt ,bei etwa 0,5% den niedrigsteri 
Wert an. Diese Ergebnisse stimmen gut mit dem beim 
Anreiben beobachteten Verhalten uberein, der Zusatz 
von 0,5% Benetzer ergibt nicht nur die kleinste Grenz- 
flachenspannung, sondern zeigt auch beim praktischen 
Versuch das giinstigste Verhalten. 

Die Grenzfliichenspannuog kann aber nicht allein 
die Eignung fur Pastenanreibungen bestimmen, denn 
wie die Zahlentafel 8 zeigt, hat das gute Leinol 1 eine 
groi3ere Grenzfl5chenspannung als dlas schlechte Lein- 
ol 2. Ferner ergibt ein Zusatz von Standol in beideii 
Fallen eine Erhohung, wahrend Zusatz von Aluminium- 
stcarat bei Leino1 1 eine Verminderung, bei Leino1 2 
eine Erhohung der Grenzflachenspannung herbeifuhrt. 

In der Zahlentafel 6 sind Zahigkeitsanderungen, die 
durch versohiedene Zusatze bewirkt werden, mitein- 
ander verglichen. Der Benetzer zeigt in allen Fallen die 
grofite Wirksamkeit. 

E r k l a r u n g  d e r  W i r k u n g s w e i s e  d e r  Z u -  
s a t z e .  

Da3 unterschiedliche Verhalten verkhiedener Farb- 
korper und 1,einoie findet durch das unterschiedliche 
Oberflachenverhalten seine Erklarung. Hierfiir werden 
sowohl die chemischen Eigenschaften wie auch die 
Korngrofienverteilung, Slrukturverhaltnisse u. a. m. 
makebend sein. Am nachstliegenden ist, die verschic- 
dene Benetzungsrahigkeit auf Unterschiede in der Ober- 
flachenspannung zuriickzufuhren, Nun hat G a r d n e Pa) 
gezeigt, dafi die Oberflachenspannung Bindemi t tel/Luf t 
bei den versohiedensten Leinolen gleich ist, wahrend 
die Grenzflachenspannungen Bindemittel/Wasser Unter- 
schiede aufweisen. Da an alIen festen Oberflachen 
dunne Feuchtigkeitshautchen sitzen, ist es wahrschein- 
lich, daD der AnroibeprozeD 'durch die zur Benetzung und 
Durchdringung dieser Feuchtigkeitsschichten aufzuwen- 
dende Arbeit beeinflufit wird. Dabei werden aber auch 
noch die Spannungen an den Grenzflachen fest/Binde- 
mittel und festwasser mitwirken. 

Die leicht auszuftihrende Bestimmung der Grenz- 
flachenspannung Bindemittel/Wasser ermiiglicht die 
Feststellung der unterschiedliohen Benetmngseigen- 
schaften der Bindemittel. In der Zahlentafel 7 sind die 
Grenzflachenspannungen, Oberflachenspannuren und 
_ _ -  

18) I. c. S. 171. 

Zahlentafel 7. 
I I 

Zahlentafel 8. 

Auffallend ist ferner, dafi Zusatz von Lackbenzin bei 
Leinol 1 eine starke Erhohung, bei Leinol 2 dagegcn 
eine geringe Verminderung der  Crrenzfl~clicnspariniin~ 
bewirkt. Zusatz von Benetzer €lihrt in allen Fallen zii 
einer ganz betrlchtlichen Verminderuilg der Grenz- 
flachenspannungen. 

Der Zusatz von Fettsauren zum 01 zieht, wie nuch 
G a r d n e r 17) beschrieben hat, eine Herabsetzung der 
Grenzfliichenspannuog nach sich ( B  u b a n o v i P. le)) .  

Dieses Verhalten konnte im allaemeinen bestatigt wer- 
den.- Es scheint aber, als 

' ' ? !+7- -Vl  wenn durch die Vorbe- 
I 

@a i- - handlung, insbesondere die 
i 4  Entsiuerung des Leinols, 

Verlnderungen bewirlrt 
werden konnen, die zu 
einer Abweichung von den1 
bekannteii Verhalten fuhren. 
So zeigt z. B. das als schlecht 
bezeichnete Leinol 2, wel- 

'4f chos mit einer Saurezahl l 
--3 _. aus dem Handel bezogen 

wurde, eine Zunahme der 
Grenzfllchenspannung mit 
steigendem Fe t tsaur ezusa t 1 

(Abb. 15, Kurve 2). In den 
Kurven 1, 3 bis 5 sind die 
Grenzflachenspannungsiinde- 

1; )  1. c. S. 173. 
18) F r c u n d 1 i c h , Kapillarcheinie, S. 120. 3. Auflage. 

4 
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Abb. 15. 
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(Akadem. Ver1.-Gesellsch., Leipzig 1923.) 



1025 ~- ~- __ 
Zeitcchr. IBr angew. Droste: Uber Farbpasten 

~~- Chem&,!J.J. 19301 

rungen weiterer Leinole bei verschiedenem Sauregehalt 
wiedergegeben. Bei 3 und 5 macht sich die Entsiuerung 
(punktierte Linie) durch ein Fallen der Grenzflachen- 
spannung bemerkbar, wahrend sich 1 und 4 regelmaiDig 
terhalten. Aus dem Verlauf der Kurven in diesem 
Bilde ist ferner zu ersehen, welche unterschiedlichen 
Benetzungseigenschaften bei den hsandelsiiblichen Lein- 
olen auftreten konnen. 

Um die verschiedenen Konsistenzeigenschaften dor 
Anreibungen von Farbkorpern und Bindemitteln ein- 
deutig erklaren zu konnen, fehlen heute noch die expe- 
~imentellen Unterlagen, so daD man sich hier zunachst 
durch Aufstellen von Arbeitshypothesen weiterhelfen 
muD. G r e e n lo) 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 
Bindmittel verstanden im Gegensatz zu einer Zusammen- 
ballung der Farbkorperteilchen, die infolge schlechter 
Dispergierung beim Anreiben nicht beseitigt mrde .  

Im Gegensatz au dem plastischen Zustand steht der 
von D a v i d  s o h n 20) a1s ,,kolophoniumartig" bezeich- 
nete, der  durch grofie Geschmeidigkeit und hohes FlieD- 
vermijgen gekennzeichnet ist, und als dessen typischer 
Vertreter Standol gilt. Der kolophoniumartige Zustand 
scheint im wesentlichen durch die Viscositkit des Binde- 
mittels bedingt zu werden. 

Flockungen werden ldurch die Eigenschciften des 
Farbkorpers und des Bindemittels verursacht. So 
konnen z. B. ausgesprochen adsorptive Eigenschaften des 
Farbkorpers, hoher Wasser- und Salzgehalt die Aas- 
flockung begiinstigen. Ober die die Flockung ver- 
ursachenden Eigenschaften des Bindemittels ist nichts 
bekannt. Nach S c h l i c k Z 1 ) ,  V o 1 1 m a n n 2 2 )  und an- 
deren wirkt Leinol auf den Farbkorper in bestimmtem 
MaBe als Schutzkolloid. Diese Eigenschaft scheint aber 
bei den handelsiiblichen Leinolen verschieden stark aus- 
gebildet nu sein und fehlt vielleicht bei einzelnen Sor- 
ten ganzlich, so dai3 bei Verwendung solcher Leinole 
die Entstehung eines plastischen Zustandes begiinstigt 
wird. Durch Zusiitze von Fettsauren, Standol und Alu- 
miniumstearat lassen sich in diesen Leinolen die fehlen- 
den Schutzkolloimde ersetzen. Die entflockende Wirkung 
eines solchen Schutzkolloidzusatzes konnte G r e e n 2 9  

an einer stark plastischen Paste QUS Zinkoxyd and 
Mineral01 zeigen, die durch Zusatz von eingedicktem 
Mohnol in einen fliissigen Zustand iiberging. Auch der Ein- 
fluD des Benetzers kann durch Entflookung erklart werden. 

R h o  d e s und W e I 1 s 2 4 )  haben festgestellt, dai3 
alle Farbkorper in Anreibung mit sauren Leinolen Fett- 
sauren adsorbieren, und zwar sol1 die Menge der  pro 
Flacheneinheit adsorbierten Fettsaure von der Basizitiit 
der Farbkorper abhangen. Diese Ergebnisse konnten 
durch ahnliche Untersuchungen nicht voll bestlitigt wer- 
den. So veranderte sich z. B. die Saurezahl des Leinols 
von Anreibungen indifferenter Farbkorper nicht und 
fiel bei BleiweiD und Bleimenhige innerhalb von drei 
Tagen nur von 8,O bis auf 7,4 bzw. 7,l. Dagegen fiel 

1 9 )  Ind. Engin. Chem. 15, 122 (19231. 
20) Paint, Oil Chem. Rev. 1925, 10. 
21) Farben-Ztg. 27, 1511 [1921/22]. 
22) V o 1 1 rn a n n , Kolleidchemie der nichtwaDrigen An- 

strichstoffe. In Kolloidchemische Technologie, S. 373. Heraus- 
gcgebcn von E. L i c s e g a n g. (Th. Steinkopff, Dresden und 
Lcipzig 1927.) 

z3) 1. c. 24) Ind. Engin. Chem. 21, 1273 [1929]. 

die Siiurezahl beim ZinkweiD innerhalb von drei Stun- 
den von 8,O auf 0,3. Die duroh das Zinkoxyd anschei- 
rrend bewirkte Adsorption der  Fettsaure konnte durch 
Benetzerzusatz vermiadertwerden, und zwar sank hier die 
Ssurezahl nur von 8,O auf 6,3. Die Wirkung des Benetzers 
als Schutzkolloid geht so weit, daB streichfiihige Zinkweifi- 
farben, deren Bindemittel 15% Fet tauren enthalten, 
nicht eindicken, wenn m.an ihnen 0,5% Benetzer zusetzt. * 

Zusammenfassend lafit sich sagen, dab Farbpasten 
etwa dann die gewiinschten Eigensch'aflen haben, wenn 
sie sich zwischen den Extremfallen des plastischen und 
kolophoniumlartigen Zustandes befinden. Das Auftreteu 
eines rein kolophoniumartigen Zustandes m r d e  bei 
Farbpasten nicht beobachtet. Mitunter liei3 uberhoher 
Zusatz an Stanldol Ubergangsformen zum kolophonium- 
artigen Zustand erkennen. Dagegen wurde das Auftreten 
eines rein plastischen Zustandes haufig durch die Eigen- 
schaften der verwandten Materialien bedingt. Der pla- 
stische Zustand konnte durch Zusatze wie Standol, Fett- 
sauren, Aluminiumstearat zum Teil beseitigt werden. 
Bessere Effekte als diese Stoffe zeigte der Zusatz von 
Benetzer, durch den sich der rein plastische Zushnd in 
allen Fallen beheben l i e6  Man kann diese Zusatze als 
Schutzkolloide auffassen; die groi3e Wirkung des Be- 
netzers lafit sich vielleicht dadurch erklaren, dab er im 
Gegensatz zu den anderen Mitteln gleichzeitig die 
Grenzflachenspannung des Leinols herabsetzt. 

Z u s  a m  m e n f a s s u  ng. 
1. Die wichtigsten Eigenschaften leinolhaltiger Farb- 

pasten lassen sich praktisch azisreichend durch die Be- 
stimmcung der  ,,Zaliigkeit", der ,,Elastizitat" und des ,,Fa- 
denziehens" wiedergeben. Die Ziihigkeit wird bestimmt 
durch die Verformungsarbeit pro VoBumenein,heit, die 
ein in die Paste fallender Kegel leistet. Elastilsche Eigen- 
whaften der Paste geben sich in uberlanger Fallzeit 
des Kegels zu erkennen. Unter Fadenziehvermeen sind 
Adhasionseigenschaften der Paste zu verstehen, die ge- 
messen werden als Lange bis zum Abreifien des Fadene, 
der beim Herausziehen eines Kegels aus der  Paste entsteht. 

2. EinwamHreie Pasten mussen glatt und geschmei- 
dig sein, eine Zahigkeit von 80 bis 180 cm g/cms und 
eine Fadenlange von 5 bis 20 mm aufweisen. Elastische 
Eigenschaften sind als nicht vorteilhaft anzusehen. 

3. Die durch Restimmung des Olverbrauchs bis zur 
Paste an Farbkorpern erhaltenen ,,blzahlen" ent- 
sprechen nicht gleichen Zahigkeiten und lassen auch 
keine Riiokschliisse auf ein Verhalten bei hoheren 61- 
gehalten zu. 

4. Anreibbarkeit und Charakter der Pasten werden 
wesentlich von den Eigenschaften der verwandten Farb- 
korper und Leinole bestimmt. Die Wirksamkeit von 
Zusatzen, wie Fettsaure, Standol, Aluminiumstearat, zur 
Verbessenung von schlechten P.asten wird bei weitem 
durch ein neues ,,Benetzungsmittel" iibertroffen. 

5. Die Grenzflachenspannung Bl/Wasser ist bei den 
handelslihlichen Leinolen verschieden grol3, geht aber 
nicht parallel mit dem Verhalten beim Anreiben. Auch 
die Wirkung der unter 4 genannten Zusatze lafit sich 
nicht eindeutig lduroh eine Herabselzung der Grenz- 
flachenspannung erklaren. Vielmehr scheinen diese 
Zusatze im wesentlichen als Schutzkolloide gegen eine 
Ausflockung des Farbkorpers zu wirken, die in vielen 
Fallen duroh die Eigenschaften des Farbkorpers oder 
des Bindemittels oder beider begiinstigt wird. Die be- 
sonders grol3e Wirkung des Benetzungsmittels kann 
durch seine Eigenschaft, als Schntzkolloid zu wirken and 
gleichzeitig die Grenzflachenspannung auDerordentlich 
herabmsetzen, erklart werden. [A. l%.] 




