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Att bestiamma halten ohirdat
material i UV-hardade lacker -
analyseringsmetoder

For att minska férbrukning och utslipp av Iosningsmedel i lacker
har den ytbehandlande industrin tvingats att ta fram och anvinda
miljdanpassade lbsningar. Med lacker som hirdas av ultraviolett
(UV) ljus slipper man utslipp av 1ésningsmedel och formalin,
framst inom lack-, lim- och grafisk industri.

I detta projekt utvecklades analysmetoder som kan bestimma
hur stor del av UV-lacken som inte hiirdat efter hirdningen. Ana-
lysmetoden skulle vara enkel, snabb och kunna anvindas som ru-
tinmdssig kvalitetskontroll i produktionen. En metod som uppfyiler
dessa krav dr Differential Scanning Calorimeter, DSC.

For att forebygga eventuella héilsorisker frédn ohdrdade UV-
lacker bér industrin regelbundet anvéiinda DSC-metoden for at

kvantitativt bestdmma uthérdningsgraden pé sina produkter.
Projektet har genomforts vid PP Polymer AB i Spdnga.

BAKGRUND
For att minska férbrukning och ut-
slapp av 16sningsmedel i lacker har
den ytbehandlande industrin tvingats
att ta fram och anviinda miljéanpassa-
de lésningar. Med lacker som hirdas
av ultraviolett (UV} ljus elimineras
utskipp av l4sningsmedel och forma-
lin, frimst inom lack-, lim- och gra-
fisk industri. Eftersom akrylaterna #r
vattenresistenta, transparenta och UV-
och hydrolysbestindiga anvinds
oftast UV-hirdande akrylatlacker
inom den ytbehandlande trdindustrin.
For att mota framtidens miljékrav
och hitta ett fullgott alternativ till
nuvarande lacksystem kriivs god
kinnedom om produktformulering,
produktionsparametrar och kvalitets-
sdkring. Forskning har visat att fly-
tande ohérdade akrylatféreningar ska
betraktas som relativt potenta kon-
taktallergener. Trots detta har man
inte i tillricklig utstrickning under-
stkt arbetsmiljon vid ytbehandling
med dessa material.

I industrin anvinder man oftast
snabba och enkla metoder fér att
bestimma nir ett lackskikt dr ordent-
ligt hirdat, Metoderna varierar frin
land till land och regleras oftast av
vissa normer. I Sverige, t ex, anvin-
der man mébelfakta. Detta innebir att
uthiéirdningsgraden, som oftast be-
nimns “ordentligt hirdat”, i praktiken
bestims genom relativa metoder
snarare 4n genom att bestimma halten
tvirbindande enheter i UV-lacken. De
relativa metoder som oftast anvinds
ir t ex gnuggtest, flicktest, hardhets-
miitning och nétningstest, dir man
bestimmer om lacken ir “ordentligt
hiirdad” genom att prova slutegenska-
perna hos lackskiktet.

Men &ven om lackskiktet klarar de
subjektiva provningsmetoderna si ir
det inte siikert att lacken #r fullstin-
digt uthiirdad, Dirfér finns det ett
stort behov av att bestimma uthdrd-
ningsgraden hos UV-lacker kvantita-
tivt for att sikerstilla bide kvalitets-
och hilsokrav.



Om lackskiktet inte &r fullt uthirdat
finns det risk att ohiirdade akrylatfor-
eningar t ex férekommer i slipdammet.
Detta slipdarmm kan i sin tur fororsaka
hilsoproblem, t ex klida och rodnad i
h3rbotten, vid nisan, i 6ronen och i
hudveck. Sidana problem har iaktta-
gits i triindustrin. Trots att orsakerna
inte dr klarlagda, kan ett samband
mellan hilsoproblem och icke-hirdade
akrylatrester inte helt uteslhutas, sirskilt
som det finns en benfégenhet hos ohir-
dade akrylatféreningar att framkalla
kontaktallergi.

MAL OCH METODER

Projektet dr upplagt i tvi faser, dir fas
1 avsiig att utveckla analysmetoder
for att kunna bestimma hur stor andel
av UV-lacken som inte hiirdat efter
hardningsprocessen. Analysmetoder-
na skulle vara enkla, snabba, kvantita-
tiva och reproducerbara och kunna
anvindas som rutinmissig kvalitets-
kontroll i produktionen. Det inledan-
de utvecklingsarbetet visade att termi-
ska analysmetoder (Differential Scan-
ning Calorimeter, DSC) pi grund av
sin snabbhet och noggrannhet var
mycket limpliga for det beskrivna
problemet. Méilsitiningen med detta
projekt blev dirfor att i fas 1 undersg-
ka anvindningen av DSC och hur
denna metod kan utnyttjas fér kvanti-
tativa bestimningar av uthiirdnings-
graden hos UV-lacker.

Ifas 2 avsdgs att anviinda metoden
i faltforsdk. For att beddma hur meto-
den skulle kunna tillimpas industri-
ellt, skulle uthirdningsgraden pi
produkter framtagna i industrin be-
stimmas.

Inom lackindustrin dr det vanligt
forekommande att om lackskiktet inte
hirdar s& anviinder man lampor med
hogre effekt. Det talas oftast om
lampeffekter utan att hinsyn tas till
andra parametrar. Den idealiska situa-
tionen &r att aldrig behéva anviinda en
lampa som har hdgre effekt én som &r
nodvindigt frin lackformulcringssyn-
punkt. ,

Hirdningsprocessen ir komplex
och forutsitter dverensstimmelse

Tabell 1. Jimforelse mellan uthytet av de olika metoderna for att bestiimma uthéirdningsgrad,

procent.

Extraktionsmetod DSC-metod FTIR-metod
ur Tg ur restexoterm

91,8 92,4 91,9 91,4

86,1 87,9 87,9 88,4

88,7 89,2 88,8 90,2

mellan minga parametrar. Dirfor
finns rent teoretiskt stora risker att en
UV-hirdande lack inte alltid ar fullt
uthéirdad. For att eliminera kvalitets-
skillnaderna och fér att bestimma
optimala hirdningsbetingelser &r det
nodvindigt att bestamma uthird-

ningsgraden hos sidana lacker. Efter-

som de oligomera och monomera
komponenterna i UV-lackerna ar
hilsofarliga, dr det nodvandigt att
bestimma resthalten av dessa kompo-
nenter i filmen efter UV-hirdningen.

UPPLAGGNING

Ett flertal analystekniker ssom ex-
traktion, FTIR (Fourier Transform
Infrared Spectroscopy), DSC (Diffe-
rential Scanning Calorimeter) och
ICA (Ink Cure Analyzer) understktes
for att bestimma uthérdningsgraden
hos UV-hirdande lacker. Undersok-
ningen utfordes pi tvd kommersiellt
tillpéingliga lacker som anvinds som
primer respektive topplack inom
triindustrin. Dessa lacker hdrdades
under olika produktionsbetingelser i
en specialkonstruerad UV-ugn i labo-
ratorium. Resultaten frin olika ana-
lysnietoder jamforde sedan, dels fér
att beddma noggrannheten respektive
limpligheten hos metoderna, dels for
att ta fram kalibreringskurvor fér att
kunna bestimma uthirdningsgraden
hos okéinda prover.

RESULTAT

Undersékningen visar att uthird-
ningsgraden hos lackfilmerna kan
bestimmas med hjilp av DSC-tekni-
ken. Eftersom bdde T - och restexo-
termen #r direkt beroende av uthéird-
ningsgraden, dr DSC den bista tekni-

ken for att bestimma denna. I tabell 1
jdmfors det procentuella utbytet av
det olika metoderna.

Resultaten visar en god Sverens-
stimmelse och bekriftar dirmed att
DSC-tekniken med fordel kan anviin-
das for att bestimma uthérdningsgra-
den hos UV-lacker och diirmed siker-
stilla kvaliteten p4 lacken frin hilso-
synpunkt.

Fér att bekriifta tillimpbarheten
hos DSC-tekniken underséktes fyra
fardiglackerade provbitar direkt ur en
produktion. Samma lacktyper anvin-
des i alla fyra proverna, och dessa var
hardade under samma betingelser.
Analysresultaten visas i tabell 2.

Som framgér av tabell 2 #r prov 2
inte fullt uthirdat, trots att alla pro-
verna tillverkades under samma
produktionsbetingelser. Att prov 2

[inte dr fullt uthirdat bekriftas av

ICA- och FTIR-mitningen. Enligt
FTIR- mitningen ir inte heller prov 3
fullt uthardat. Men en jimforelse
med DSC- respektive ICA- metoden
visar att s& inte dr fallet. Hir kan man
iter se fordelar med DSC- tekniken i
jamforelse med de andra teknikerna,
eftersom man fir tvd mitvirden, en
pd T, och en pa restexoterm. Efter-
som DSC-, FTIR- och ICA-mitvir-
dena visar att prov 2 skulle vara
mindre hirdat dn prov 1, vilket isin
tur innebir att prov 2 miste visa ligre
procentuellt utbyte an prov 1, be-
stimde vi det procentuella utbytet
med extraktionsmetoden. Som fram-
gir av tabellen visar prov 2 samma
procentuella utbyte som prov 1 trots
att prov 2 inte &r fullt uthérdat. Detta
bekriftar att extraktionsmetoden inte
kan anvéndas for att bestimma ut-
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Tabell 2. Bestamning av uthérdningsgraden hos firdiga produlder

ICA Extraktion DSC FTIR
{MSS-index) T,CO restexoterm (J/g) (Ag /A
Prov 1 102 94,7% 51,73 ingen 0,4583
2 82 94,7% 50,29 -0,76 0,5289
3 94 - 51,35 ingen 0,5312
4 92 - 50,76 ingen 0,4766

hirdningsgraden vid higt procentuellt  + Eftersom mitningarna utfSrs pé en

utbyte och dirmed #r oldmplig fiir mycket stor provyta kan ojamnhe-

kvantitativa métningar hos sidana ter i hiirdningen miitas {till skillnad

filmer. Dessutom ar det en stor nack- frin FTIR), vilket i sin tur medfér

del med extraktionsmetoden att den att resultaten har stérre praktisk

tar ca 60 timmar for varje bestim- betydelse nir det giller kvalitets-

ning, : och hilsoaspekten hos UV-hirda-
Understkningen visar att DSC- de lacker.

tekniken dessutom har stor potential
som analysteknik pd grund av flera
fordelar, tex

* DSC ger tvd métvirden vilket
medfdr stdrre siikerhet i bestdm-
ningarna én nfgon annan metod.

* DSC ir en spabb metod.

* DSC kan till skillnad frin FTIR REKOMMENDATION

anviindas for att bestimma uth#rd- For att férebygga eventuella halsoris-
ningsgraden dven hos tjocka fil- ker av ohirdade UV-lacker bor indu-
mer. strin regelbundet anviinda DSC-

tekniken for att kvantitativt bestimma
uthirdningsgraden p& sina produkter.
Samtidigt bor man fortsdtta utféra
kvalitetskontroller med hjilp av
subjektiva provningsmetoder (mabel-
fakta).

RAPPORTEN

Analysmetoder for att bestimma
halten av ohdrdat material i UV-
hirdade akrylatlacker vid ytbe-
handling inom triindustrin (40
sidor}, kan bestillas frin PP Polymer
AB, Box 101, 163 55 Spinga, tel 08-
761 72 65, fax 0B-760 79 73.
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