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Inhaltsangabe

» Zusammensetzung von UV-Lacken
» Reaktionsmechanismus der UV-Hartung
» Prufung der UV-Hartung im Vergleich

» Aceton-Test
» MEK-Test
» Talkum-Test

» IR-Analyse der UV-Polymerisation

» UV-Lacke fur Lebensmittel-Verpackung (FP, Food Packaging)
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Zusammensetzung von UV-Lacken

Uuv Uuv
Bindemittel Reaktiv-
Verdinner
Polymere
Oligomere
Additive

... Stabilisat
Photoinitiator ApHisatoren
Flllstoffe

Pigment
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Funktion

Polymere / Oligomere

v (Epoxy-Acrylate

. : XY- ;
Bindemittel Polyester-Acrylate, ...)
uv Polyfunktionale Acrylat

Reaktiv-Verdinner

Oligomere / Monomere

Chemisch- / Physikalische Eigenschaften
(Reaktivitat, Viskositat,
Harte, Flexibilitat,
Kratzfestigkeit, Haftung, ...)

Photoinitiator

UV-reaktive
Verbindungen

Initilerung der UV Lacktrocknung

Organo-funktionale

Verlauf, Benetzung, Haftung,

Additive Verbindungen Entschdumung, Stabilisierung, ...

Fillstoffe Synthetische- / Mineralische Glanz- / Matt-Effekt, Haptik, ...
Verbindungen

Pigmente Synthetische- / Mineralische Farbe, Optische Effekte

Verbindungen
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Strahlungs-Spektrum
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Reaktionsmechanismus der UV-Hartung
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UV Reaktiv-Verdinner

WEILBURGER Graphics GmbH | Auf Nummer sichergehen | 29.10.2009 Seite 9



Auf Nummer sicher gehen

Reaktionsmechanismus der UV-Hartung

» Radikalketten-Polymerisation

: : UV-Licht
Radikalbildung: Photoinitiator —————#

R + H,C=CHR ——® RCH;—CHR
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Kettenreaktion: RCH;—CHR + NH,C=CHR ——#= R—-CH;CHR—}-—CH;—CHR

Kettenabbruch- 2 R—-CH;-CHR—}-—CH;—CHR ———#= R—}-CH;CHR-—CH;—CHR

reaktion: _ _
R—_—CHZ—CHR—_n—CHZ—CHR

Die Kettenreaktion lauft so lang bis alle Radikale verbraucht sind.
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Storungen der UV-Hartung — Sauerstoff-Inhibierung
Sfueistoi—Di‘ﬁusim
Lackfilm Oberflachen-
R- o, > ROO" hartung
ROO" RH = R+ ROOH
R- ROO.! — ROOR

hartung

» Einsatz von hochreaktiven UV-Lackbindemitteln notwendig

» Hoch effiziente UV-Photoinitiatoren
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Inhaltsangabe

» Zusammensetzung von UV-Lacken
» Reaktionsmechanismus der UV-Hartung
» Prafung der UV-Hartung im Vergleich

» Aceton-Test
» MEK-Test
» Talkum-Test

» IR-Analyse der UV-Polymerisation

» UV-Lacke fur Lebensmittel-Verpackung (FP, Food Packaging)
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Prufung der UV-Hartung — Aceton-Test

d b

Prifung der UV-Hartung in Abhangigkeit der Aceton -
Bestandigkeit vom UV-Lacksystem
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Prufung der UV-Hartung — Aceton-Test

» Durchflihrung:

Auf die zu prufende Oberflache werden 0,2 ml Aceton aufgetragen.
Nach einer Einwirkdauer von 10 Sekunden wird das Aceton mit einem Baumwollgewebe
mit leichtem Druck entfernt und die Oberflache untersucht.

» Bewertung:

0 = keine sichtbare Veranderung

1 = gerade eben erkennbare Veranderung im Glanz

2 = leichte Veranderung im Glanz

3 = starke Markierung sichtbar, die Prufflache ist weitgehend unbeschadigt
4 = starke Markierung sichtbar, die Prifflache ist beschadigt

5 = ZerstOrung der Prifflache
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Prufung der UV-Hartung — Aceton-Test

Zerstorung der Keine sichtbare
Prufflache Veranderung

Bewertung: 5 Bewertung: O

WEILBURGER Graphics GmbH | Auf Nummer sichergehen | 29.10.2009 Seite 15



G
Auf Nummer sicher gehen -

GREBE GROUP

Innovative Coatings

Prufung der UV-Hartung — MEK-Test

»Prifung der UV-Hartung in Abhangigkeit der MEK-Bestandigkeit
vom UV-Lacksystem

»Durchflihrung:

Auf der zu prufenden Oberflache wird ein mit MEK (Methylethylketon) getranktes
Baumwollgewebe in Doppelhiiben hin und her gerieben. Die Oberflache wird auf
Veranderungen und Beschadigungen in regelmaligen Abstanden untersucht.

»Bewertung:

- kleiner 10 Doppelhtbe = unzureichende UV-Hartung

- grofRer 10 Doppelhiibe = gute UV-Hartung
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Prafung der UV-Hartung — MEK-Test

5 Doppelthub 30 Doppelhubh

&
=

Zerstorung der | " Keine sichtbare
Prifflache At Veranderung
B\ N
Unzureichende Gute
UV-Hartung UV-Hartung
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Prufung der UV-Hartung — Talkum-Test

» Prufung der Oberflachen-UV-Hartung des UV-Lacksystems

» Durchflihrung:

Auf der zu prufenden Oberflache wird Talkum-Pulver mit einem weichen Baumwollgewebe
unter leichtem Druck verrieben. In Abhangigkeit des verbleibenden Talkums auf der
Lackoberflache wird die Oberflachen-UV-Hartung beurteilt.

» Bewertung:

Gute Oberflachen-UV-Hartung liegt vor, falls sich das Talkum vollstandig entfernen lasst.
Mit zunehmender Haftung des Talkums (Weiss-Farbung) ist die UV-Hartung der

Lackoberflache unzureichend.
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Verreiben vom
Talkum-Pulver
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UV-Hartung

schlecht gut
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Prufung der UV-Hartung — IR-Analyse

» IR-Spektroskopie-Analyse

Physikalische Analysenmethode bei der durch Absorption von IR-Strahlung
verschiedene chemische funktionelle Gruppen und Bindungen zu
charakteristischen Schwingungen angeregt werden.

Deformationsschwingung
in der Vertikalebene

C @ o«

symmetrische Valenzschwingung
(oder Streckschwingung)

?a‘flornéatlonssgh\rlngun
oder Beugeschwingung
2-fach entartet i
QL Q@
antisymmetrische
o m o Valenzschwingung

Deformationsschwingung
in der Horizontalebene
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Prufung der UV-Hartung — IR-Analyse

» Bestimmung des Polymerisationsgrades von UV-Lacksystemen

Der Aushartungsgrad bzw. Doppelbindungsumsatz von UV-Lacken kann mittels
IR-Analyse quantitativ bestimmt werden.

» Bedingung
Das flussige UV-Lack-Nassmuster wird mit dem geharteten UV-lackiertem
Druckmuster verglichen. Fir eine realistische Analyse muss jeweils die gleiche

UV-Lackcharge vorliegen.

» Durchfihrung

IR-Spektren des flissigen und geharteten UV-Lackmusters werden aufgenommen
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Prufung der UV-Hartung — IR-Analyse
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Prufung der UV-Hartung — IR-Analyse

Messung

FlUssiger UV-Lack

Druckmuster mit
gehéartetem UV-Lack
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Prufung der UV-Hartung — IR-Analyse

»Messung von fliussigem und gehartetem UV-Lack

0,5 -

0,4 -

0,3 -

0,2 -

0,1

T T T
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Doppelbindungsumsatzes uber die
Berechnung der Peakflacken (820-790 cm™1)
von flissigem und gehartetem Lacksystem

Peakflache flussiger UV-Lack (100%)

Peakflache geharteter UV-Lack

Doppelbindungsumsatz [%0]
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Prufung der UV-Hartung — IR-Analyse

»Bestimmung des Polymerisationsgrades von UV-Lacksystemen

Quantitative Bestimmung des Aushartungsgrades bzw. Doppelbindungsumsatzes
von UV-Lacken.

»Bewertung des Polymerisationsgrades bzw. Doppelbindungsumsatzes

ca.0%-80% unzureichende UV-Hartung
ca. 81 % — 85 % befriedigende UV-Héartung
grol3er 85 % gute UV-Hartung
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Priafung der UV-Hartung im Vergleich
UV-Hartung UV-Hartung
UNZUREICHEND GUT
Aceton-Test 4-5 0-1

GrofRRer/Gleich

(Doppelbindungsumsatz)

0-80 %

MEK-Test Kleiner 10 Doppelhube 10 Doppelhiibe
Talkum-Test Starkes Anhaften von Kein Anhaften von

Talkum (Weiss-Farbung) Talkum
IR-Analyse

GrofRRer 85 %
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UV-Lacke fur Lebensmittelverpackung (FP, Food Packaging)

» Wichtigste Eigenschaften
» Gutachten fur Lebensmittelverpackungen — Migrationsanalysen
» Frei von Benzophenon und 4M-Benzophenon — Photoinitiator
» Keine Migration von Photoinitiatoren und anderen Lackbestandteilen
» Hohe UV-Reaktive Lacksysteme
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Hauptanforderungen der
Rahmenverordnung 1935/2004

GMP = _
Good Kennzeichnung

Manufacturing ]

Practice f

2023/2006 EG ;; _
( ) Ruckverfolgbarkeit
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UV-Lacke fur Lebensmittelverpackung (FP, Foog Qging)

> Gleict snde hohe Qualitat ohne Farbveranderung des Druckerzeugnisses
ISt gararitiert
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