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Stabiler verteilt

AMINO-ALKOHOLE // GEWOHNLICH WERDEN ALKANOLAMINE, WIE
2-AMINO-2-METHYL-1-PROPANOL (AMP) UND 2-AMINO-2-ETHYL-1,3-PROPANDIOL (AEPD)
HAUPTSACHLICH ALS STABILISATOREN IN LACKFORMULIERUNGEN VERWENDET.
NICHT ALLE ALKANOLAMINE SIND GLEICHWERTIG, ABER AMP UND AEPD KONNEN
DIE GROSSENVERTEILUNG DER PIGMENTPARTIKEL VERBESSERN UND SICH SYNERGISTISCHE
EFFEKTE MIT UBLICHEN DISPERSIONSMITTELN ZUNUTZE MACHEN. EINE DERARTIG
OPTIMIERTE FORMULIERUNG HAT DAS POTENZIAL, DIE KOSTEN FUR ROHMATERIAL ZU
REDUZIEREN UND GLEICHZEITIG DIE FARBSTARKE ZU VERBESSERN.
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Einer der wichtigsten Schritte in der Farbherstellung ist die Dispersion
von Pigmenten, die alle Leistungsaspekte der Beschichtung unddes
Trockenfilms drastisch beeinflusst. Die Auswahl einer regularen Dis-
persionsmittelmischung hangt gewodhnlich von der Zusammenset-
zung der Pigmentmischung ab [1]. Das liegt sowohl an der Vielfalt
der Pigmente und ihrer chemischen Zusammensetzung als auch an
der Entwicklung einer breiten Palette an Oberflachenbehandlungen
[2]. Dank der Aminfunktion und der Alkoholgruppe koénnen Alkanol-
amine sowohl lonenbindungen als auch Wasserstoffbricken mit der
Pigmentoberflache [3] bilden, was sowohl die Benetzbarkeit der Pig-
mentagglomerate als auch die Verringerung anziehender Krafte zwi-
schen den Partikeln férdert, was wiederum zu einer Aufteilung der
Pigmentagglomerate fUhrt. Zusétzlich interagieren AMP und AEPD mit
Ublichen anionischen Dispersionsmitteln wie Polyacryl-Tensiden oder
Polyphosphaten. Verandert man die Art des Gegenions dieser Poly-
mere, passt man dadurch Affinitdten mit der Pigmentoberflache an.
Die Kombination dieser spezifischen Synergien flhrt zu einer verbes-
serten PartikelgroBenverteilung der Pigmente.

AMP-Adsorption in Verbindung mit Partikeloberflache

Wie in Abb. 1 zu sehen, wurde das Adsorptionsverhaltnis auf der
Oberflache mehrerer Pigmente gemessen. Das bei dieser Untersu-
chung verwendete Protokoll basiert auf der Herstellung von Slurries
eines jeden einzelnen Pigments mit circa 60 Gew.-% Feststoffanteil
mit einem Dispersionsmittel bei hohen Scherraten (20 min bei 1700
U/min) bei Vorhandensein mehrerer AMP-Konzentrationen. Nach die-
sem Dispergierschritt werden die Slurries zentrifugiert (min. 2h30 bei
4500 U/min) bis die dispergierten Pigmente vollstandig abgesetzt sind
und die nicht absorbierte Menge an AMP, frei im Filtrat vorhanden,
durch eine direkte Titration mit starker S&ure bestimmt wird. Alle Roh-
materialen wurden wie geliefert verwendet.

Die Adsorption von AMP ist in allen Féallen (Abb. 1) von Bedeutung und

Ergebnisse auf einen Blick

Alkanolamine, wie 2-Amino-2-methyl-1-propanol (AMP) und
2-Amino-2-Etyhl-1,3-Propanediol (AEPD), werden gewdhnlich als
Stabilisatoren in wasserbasierten Farbrezepturen verwendet.

Abhéngig von der chemischen Struktur kénnen die Verteilung
der Agglomerate und die PartikelgroBe durch Einsatz bestimmter
Amino-Alkohole und deren Wechselwirkung mit Pigmenten und
Dispersionsmitteln optimiert werden.

Formulierer konnen Amino-Alkohole verwenden, um
unerwiinschte Nebenwirkungen zu minimieren, die insgesamte
Pigmenteffizienz zu verbessern und Kosten maglicherweise zu
reduzieren.

Die Nassabriebbesténdigkeit ist ein Beispiel, bei dem Amino-
Alkohole und deren Synergie mit iiblichen Dispersionsmitteln die
Farbleistung verbessern kdnnen.
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Abb. 1 // Adsorption von AMP an der Oberfldche mehrerer Pigmente.
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Abb. 2 // Adsorptionsdurchschnitt von AMP und AEPD an der
Oberflache von mehreren TiO,-Partikeln.

ein bedeutender Beleg fur die starke Affinitat, die dieses Phdnomen
antreibt. Die Adsorption erreicht ein Plateau, das der Séattigung der
Oberflache entspricht.

Die Anzahl adsorbierter Produkte scheint mit dem Partikeldurchmes-
ser in Verbindung zu stehen. Bei gleicher Porositat haben kleinere
Partikel einen héheren Oberflachenbereich, der eine héhere Konzent-
ration an AMP adsorbieren kann.

Bei Verwendung desselben Protokolls wurden funf Titandioxid-Slur-
ries mit einer breiten Palette an Oberflachenbehandlungen (0,1 % bis
10,3 % von SiO,, 2,1 % bis 4,0 % Al,O;, 0,0 % bis 0,5 % ZrO, und bis
zu 0.25 % biologische Aufbereitung) hergestellt. Die Adsorption von
Amino-Alkoholen wurde standardisiert, indem die molare Adsorption
durch die TiO,-Oberflachenbereiche geteilt wurde. Die Vielseitigkeit
der Adsorption wird bestatigt, da die Adsorption unabhangig von der
TiO,-Behandlung erfolgt (Abb. 2). Die gezeigten Unterschiede zwi-
schen den Ebenen des Sattigungsplateaus liegen dicht am Wert der
Methodengenauigkeit und sind nicht von Bedeutung.
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Abb. 3 // Entwicklung der PartikelgroBenmittel von TiO,-Slurries, die
AMP und AEPD enthalten.
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Abb. 4 // Entwicklung der PartikelgroBe von TiO, ,Kronos 2190“
Slurries als Funktion der Dispergierzeit mit Differenzneutralisatoren.
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Abb. 5 // Dispergierbedarfskurven mit mehreren Dispersionsmitteln und TiO, D mit und ohne 0,3 Gew.-% AEPD.

Verbesserung der TiO,-Dispersion fiir beste Lichtstreuungs-
effizienz

Parallel wurde die PartikelgroBe (PS) mithilfe eines Laserlichtstreu-
verfahrens bestimmt. Die Entwicklung der PS-Mittel als Funktion der
AMP- und AEPD-Konzentrationen ist in Abb. 3 dargestellt. Die Kor-
relation zwischen der Konzentration beider Aminoalkohole und der
Verbesserung der TiO,-Dispersion gilt fir fast alle TiO,-Typen. Diese
Korrelation ist bei TiO, ,Kronos 2043“ oder TiO, , Ti-Pure 706 nicht
sichtbar, da selbst bei niedrigster Dosierung (0,25 Gew.-% Alkanol-
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amine pro Pigmentgewicht) die PartikelgroBe auf dem Plateau liegt.
Weitere Untersuchungen werden bei niedrigeren Konzentrationen
dieser Dispersionsmittel durchgefihrt. In Abb. 2 entsprechen diese
beiden Beispiele Pigmenten mit der hdchsten Affinitat mit AMP und
AEPD (die adsorbierte Menge ist die hdchste).

Der Beleg fur den grundlegenden Unterschied zwischen einem Neu-
tralisator, wie Natriumhydroxid, und Stabilisatoren, wie AMP oder
AEPD, ist in Abb. 4 zu sehen. Dieses Experiment zeigt, dass bei Ent-
wicklung der TiO,-PartikelgroBe, gezeigt als Dispergierfunktion (66
Gew.-% TiO,, 1,5 % Neutralisator, Scheibendurchmesser 4 cm, Do-



sendurchmesser 7 cm, Geschwindigkeit 1600 U/min), sowohl AMP
als auch AEPD in der Lage sind, die TiO,-Dispersion zu benetzen und
zu unterstUtzen, was es moglich macht, die erwartete optimale Par-
tikelgroBe wiederzuerlangen, was zur besten Lichtstreueffizienz fuhrt.
Am anderen Ende des Spektrums kann ein einfacher Neutralisator wie
Natriumhydroxid auch nach langer Dispergierzeit diesen Prozess nicht
wesentlich unterstutzen.

AEPD verringert den Bedarf an Dispersionsmitteln

Neben der natlrlichen Dispergiereigenschaft von AMP und AEPD wur-
de auch die Wechselwirkung mit branchenublichen Dispersionsmitteln
bewertet [4]. Tab. 7 enthalt eine ausgewahlte Liste von Dispersions-
mitteln, die Polyphosphat und entweder ein hydrophiles oder hydro-
phobes, neutralisiertes Copolymer von Maleinsdureanhydrid enthal-
ten. Proben von Copolymeren wurden von hydrophil (Probe 1) nach
hydrophob (Probe 5) klassifiziert. Dispersionsmittel wurden allein oder
in Kombination mit AEPD in Dispersionsmittelbedarfskurven (Entwick-
lung von Krebs-Viskositdten mit Dispersionsmittelkonzentrationen)
eingesetzt. Dieses Ubliche Verfahren besteht aus der Bestimmung der
Mindestkonzentration des Dispersionsmittels, die erforderlich ist, um
den optimalen Benetzungspunkt zu schaffen. Dieser Punkt entspricht
der Konzentration, bei der die Viskositat nicht weiter abnimmt.

Abb. 5 fasst alle vergleichenden Beispiele zusammen. AuBerdem
ist der Einfluss von 0,3 Gew.-% AEPD dieser Dispersionsmittel von
Bedeutung. Die systematische Verbesserung des Dispersionsmittels
zeigt die Universalitat und Vielseitigkeit von AEPD. Das bedeutet, dass
die Verwendung von AEPD die Verringerung priméarer Dispersionsmit-
tel in wasserbasierten Formulierungen ermdéglicht und dabei die Nach-
teile dieser hydrophilen anionischen Spezies minimiert [5, 6].
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Niedrige Konzentrationen minimieren libliche Nebenwirkungen

Neben der Fahigkeit, die Gesamtkonzentration des Dispersionsmittels
zu minimieren, um die Trockenfilmhydrophilie zu reduzieren, kann die
starke Wechselwirkung zwischen AMP und AEPD mit einem Acryldi-
spersionsmittel die intrinsischen Eigenschaften verbessern. Eine Rei-
he von seidengldnzenden Beschichtungen auf Wasserbasis mit leicht
flichtigen organischen Verbindungen wurden durch ein Design der
Versuchsmethodik (4 Konzentrationen von TiO, von 12 % bis 18 %;
drei Neutralisatoren einschlieBlich AMP, AEPD und NaOH; und drei
Konzentrationen von Polyacryl-Dispersionsmitteln) verteilt. Nassab-
riebbestandigkeitstests, basierend auf ISO 11998:2006, wurden unter
rauen Bedingungen durchgefihrt (1500 Zyklen, 4 Wochen Trocken-
schichttrocknung, 200 pm auf einer Platte aufgebracht, 4 Testwie-
derholungen). Abb. 6 zeigt die statistische Analyse in einer Box-Plot-
Darstellung. Trotz der geringeren Konzentrationen dieser Additive im
Bereich von 0,1 Gew.-% bis 0,3 Gew.-%, die beim Dispergierschritt
geladen wurden, liefert dieses Experiment eine gute Abbildung des Er-
gebnisses der Wechselwirkung dieser Amino-Alkohole. Dieser Effekt
koénnte auch mit dem anfanglichen Adsorptionsmechanismus zusam-
menhangen, der in dieser Abhandlung beschrieben wird. Da Amino-
Alkohole wie AMP oder AEPD sowohl auf der Pigment- als auch auf
der Fullstoffoberflache weitgehend adsorbiert und mit Dispersionsmit-
teln verknUpft sind, werden die verbleibenden freien Amino-Alkohole
in der Bindemittelmatrix reduziert und die bekannte, Ubliche Wirkung
von hochpolaren Verbindungen in einem trockenen Farbfilm minimiert.
Dieser Effekt wird besonders deutlich, wenn man die aktuellen Neu-
formulierungstrends fur die Titandioxid-Optimierung betrachtet, die zu
einer Erhohung der Fllstoffkonzentration fuhren, was diesen Parame-
ter negativ beeinflusst, wenn er nicht richtig eingestellt wird.
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% Massenverlust pro Fldcheneinheit (Std.) vs. Neutralisierungsmittel

19,5
19,0
18,5
18,0
17,5
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5

% Massenverlust pro Flacheneinheit (Std.)

AEPD AMP NaOH
Neutralisierungsmittel

Abb. 6 // Prozentualer Anteil an entfernter Farbe nach 1500 Zyklen
(ca. 45 Minuten) Nassabriebbesténdigkeitstests (basierend auf ISO
11998:2006).

Amino-Alkohole steigern die Pigmenteffizienz

Alkanolamine, wie 2-Amino-2-methyl-1-propanol (AMP) und 2-Amino-
2-Etyhl-1,3-Propanediol (AEPD) werden gewdhnlich als wesentliche
Stabilisatoren in wasserbasierten Farbformulierungen verwendet.
Durch die starke Wechselwirkung zwischen spezifischen Aminoalko-
holen und sowohl Pigmenten als auch Dispersionsmitteln kann der
Agglomeratgehalt und die GesamtpartikelgroBenverteilung der Pig-
mente in Lackformulierungen verbessert werden. Nicht alle Alkano-
lamine sind gleichwertig und diese Effekte hangen extrem von der
chemischen Struktur des Produktes ab. Neben der natirlichen Dis-
pergierfahigkeit dieser Molekule wurden synergistische Effekte mit her-
kommlichen Dispergiermitteln wie Polyphosphaten und neutralisierten
Copolymeren von Maleinsaureanhydrid erkannt. Die Vielseitigkeit von
2-Amino-2-methyl-1-Propanol und 2-Amino-2-ethyl-1,3-Propandiol
kann genutzt werden, um durch die Optimierung von Farbformulie-
rungen die Anzahl und den Gehalt einiger gangiger Farbadditive zu
reduzieren und damit die Rohstoffkosten zu senken und gleichzeitig
die Farbleistung zu verbessern. Formulierer sind in der Lage, die po-
tenziell verstarkende Wirkung von Amino-Alkoholen freizusetzen, um
die unerwiinschten ,Nebenwirkungen® gewoéhnlicher Additive deutlich
zu minimieren und die Gesamtpigmenteffizienz zu verbessern. Insbe-
sondere die Verbesserung der Nassabriebbestandigkeit kann durch
vorhandene Amino-Alkohole und durch synergistische Effekte mit
gangigen Dispersionsmitteln verbessert werden.
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,Nebenwirkungen
minimieren®

INTERVIEW // VIELSEITIGKEIT VON AMP UND AEPD
ERMOGLICHT VERRINGERUNG UBLICHER
PRIMARER DISPERSIONSMITTEL.

Was die Kostenreduzierung betrifft: Wie schitzen Sie die
Standardformulierung fiir eine hochwertige Innenfarbe ein?
Wir haben bei einer Reihe von Formulierungen gesehen, wie die
funktionelle Vielseitigkeit unserer Amino-Alkohole dazu beitragen
kann, dass Formulierer sowohl die Anzahl als auch die Menge
der gebrauchlichen Farbadditive reduzieren kénnen. Wie in die-
ser Untersuchung gezeigt, kbnnen beispielsweise die hochwirk-
samen Co-Dispersionseigenschaften von AMP oder AEPD die
Reduktion von primaren Dispersionsmitteln in der Mahlphase
ermoglichen. Gleichzeitig birgt das Deck- und Glanzverhalten
von AMP und AEPD auch ein Potenzial, den Einsatz von Pig-
menten und Bindemitteln zu reduzieren. Die Einzigartigkeit un-
serer Amino-Alkohole kann die langfristige Stabilisierung des
Beschichtungssystems verbessern, die in erster Linie auf der
pH-Pufferwirkung in Kombination mit der Verbesserung der Ubli-
chen Dispersionsmittel (z.B. Polyacrylate) beruht, was wiederum
die Robustheit, die Reproduzierbarkeit und die Haltbarkeit des
formulierten Produkts verbessert. Darlber hinaus zeigen zahlrei-
che Studien einen potenziellen Synergieeffekt zwischen AMP und
AEPD und bestimmten zugelassenen Bioziden in vielen Formu-
lierungstypen Uber mehrere Anwendungen hinweg. Dieser syn-
ergistische Effekt kann zu einer verbesserten Synaresekontrolle
und einer verbesserten Stabilitat in der Dose fuhren und den For-
mulierern helfen, den Einsatz von zugelassenen Bioziden je nach
Formulierung zu optimieren.

Welche Nebenwirkungen werden durch den Einsatz von
AMP und AEPD am besten minimiert?

Da die Vielseitigkeit von AMP und AEPD eine signifikante Ver-
ringerung der Ublichen primaren Dispersionsmittel ermdglichen
kann, kénnen Formulierer auch einige negative Nebenwirkun-
gen dieser Additive, wie z.B. hinsichtlich Wasserbestandigkeit
oder Nassabriebbestandigkeit, minimieren. Bei der Reduzierung
der Polyphosphatkonzentrationen hilft die Optimierung dieser
Netzmittel, das rheologische Gesamtprofil der Formulierung zu
verbessern. Es ist auch wichtig zu betonen, dass, wie bei al-
len Dispersionsmitteln, die optimale Leistung durch das richtige
Verhéltnis beim Einsatz verschiedener Dispersionsmittel erreicht
werden kann.

// Kontakt: scjohnson@angus.com
Das Interview fiihrte Kirsten Wrede.
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