Lesen Sie mal: farbe+lack 9/94 ist die Jahrhundert-
Nummer! Nach zehn Jahrzehnten bringt's diese Zeit-
schritt erst recht = das Jubilumshett. @ Schaven
Sie mal: So sieht die Zukunft der Lackindustrie avs.
Ganz ernsthaft, echt kinstlerisch, frech satirisch, Fir
Sie aufgezeichnet an Runden Tischen, in Ateliers und
Fulgdngertunnels - im Gespriich mit Menschen, die
etwas gegen Schwarzsehen und Weiflsagen haben:
Menschen, die Leben in die Farbe bringen. farbe+lack in
Wort+Bild; alles drin, alles dran; ganz klar, Unser Mot-
to: 100 Jahre = 100 Prozent. Wer vor lauter Sonder-
seiten das Heft nicht mehr sieht: Nach dem Extrateil
eht es richtiq los. @ Staunen Sie mal: farbe+lack
iefert Thnen d%s Neveste aus Forschung und Entwick-
lung, Labor und Betrieh, Firmen und Mirkten - sachge-
recﬂt selektiert, kompetent redigiert und Iesefreundﬂch

priisentiert, Lassen Sie sich dieses Heft nicht aus der
Hand nehmen! Denn wir fihren das Wort. Modern, nicht

modisch. Serios, nicht ser-

vil. SchlieBlich sind wir
@ fiir Sie da lhre Redaktian




Goldene Zeiten

Werner Rudolf Cramer, MUnster

Kein Metall iibt eine derartige Faszination
aut die Menschen aus wie Gold. ,Nach
Golde dringt, am Golde hiingt doch
alles™, so schreibr Altmeister Goethe in
seinem Faust und charakeerisiert damit
dice Sucht nach diesem Merall. Versuche,
dicses Merall kiinstlich herzustellen bezie-
hungsweise es zu vermehren, hat es schon
seit Jahrrausenden gegeben. Ein geglick-
ter Versuch, dic Farbe dieses Metalls mit
moderner Technologie zu fangen, ist der

Goldlack jaurum magicum®.

Apb 1 aurum magicum’ als Autolack von
Herberts, Wuppertal; der Farbeindruck verschiebt
sich i Abhangigkeit vom Betrachtungswinkel von
guiblich-gold zu rothch-gold.

Morgenstund’ und
MuBiggang

s istnichtalles Gold, was glinze, so
schreibo der Dicheer friedrich Hebbel,
Gleich am Morgen heilfe es schon
Morgenstund hat Gold im Mund™.
Danach beginoe der Tag zumindest fur
¢

dic Handwerker optimistisch: \Handwerk
hat goldenen Boden®, so sage man und

¢
spricht = halb bemideidend, halb benet-
dend = tiber Miiiggiinger, die worz ihres
Luxus in cinem Lgoldenen Kiifig™ Ieben.

Wem dies niche gegount ist, kann wenig-

stens mit goldenen Kreditkareen bezahlen
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— auch wenn das goldene Zeitalter der
Zwanziger schon lingsr vorbei ist. Wer
finanziell den richtigen Riecher hat, wird
den Erfolg sicherlich auf seine goldene
Nase zuriickfiihren. Auch in Verbindung
mit anderen Materialien raucht der Be-
griff Gold in unserer Sprache auf, dann
allerdings ,,umgefirbt*: Schwarzes Gold
bezeichnet Erdél, weifles Gold Elfenbein
und braunes Gold Kaffee. Redewendun-
gen aller Arc strotzen nur so von diesem
Metall.

Gold hatte schon
lange vor unserer
Zejtrechnung seinen
besonderen Stellen-
wert. Auch wenn
frither zusitzliche
religiése Verbindun-
gen mit dem Gold
aufgebaut wurden
und es als Merkimal
fiir das Gordiche galr,
steht Gold nach wie
vorher fir Macht und
Gier. In Befragungen
verbinden die meisten
Menschen Gold mit
Vorstellungen vom
Teuren und von der
Pracht. Luxus folgt in der Reihenfolge
und danach schon das Angeberische. Das
dieser eher negative Begriff so oft mit
Gold assoziiert wird, hingt sicherlich mit
dem allzu hiufigen Gebrauch des Begrif-
fes Gold in der Werbung zusammen.
Dicse versucht alle méglichen und un-
moglichen Produkee mit diesem Begriff
aufzuwerten und verwiisscrr seinen Stel-
lenwert entsprechend. Weitere Verbin-
dungen zu Gold werden mit Begriffen
wic der Festlichkeit und dem Extravagan-
ten gezogen.

SJAuri sacra fames®, die verwiinschre

Goldgier, wic sic Vergi/in der Ancis be-

zeichner, hat mit fiir die Faszination des
»aurum magicum® gesorgt. Die Goldgier
ist aber auch fiir die vielen Versuche ver-
antwortlich, Gold kiinstlich herzustellen
oder es auf moglichst einfache Art und
Weise zu vermehren. Die Alchimisten
sind es, die sich an dieser Kunst versuch-
en.

Stein der Weisen und
Ei der Philosophen

Getrdumt haben dje Menschen schon
immer von der Herstellung von Gold.
Denn wer das Merall Gold mit seinem
Glanz und seinen auflergewshnlichen
Eigenschaften besitzt, hat Macht und
Finanzkraft zugleich. Als Zahlungsmitce

war und ist es uniibertroffen und krisensi-
cher: So viel Wert auf kleinem Raum
findet man fir den allgemeinen Gebrauch
kaum bet anderen Materialien.

Man darf aber nicht davon ausgehen, dafy
alle Versuche in dieser Richtung durch
reine Wert- und Machrgicr vorangetrie-
ben wurden. Die meisten Goldmacher
(Adepten) und Alchimisten waren auch
Philosophen, dic sich mit den Zusam-
menhingen der Materie und des Lebens
beschiftigten. Man muf sich bei der
Betrachtung der Alchimie von unscrer
heutigen, abstrake formulierten Denkwei-
se rrenncn und sich den umfassenden
Vorstellungen von unserer Welt hingeben.
Fiir die Alchimisten war Gold nicht eines

von viclen chemischen Elementen, fir sic
war Gold eine Endstufe in der Leiter
(vertikale Eintcilung) der Materialien.
Aus dicser Vorstellung konnten sie ablei-
ten, dald alle anderen Materialien und
insbesondere dic anderen Mcralle nur
eine Vorstufe zum Gold darstellen. Man
miifire nur dic geeigneren Mirteel und
Wege finden, um diese unedlen zum
edlen Mcuall, dem Gold, umzuwandeln.,

Das Mirtrel dazu wurde [ Stein der Wei-
sen® oder ,Rothe Tinkour® genanne. Dic
Verwandlung, auch als Transmutacion
bezeichner, geschiche micallen Merallen
und in bestimmren Massenverhiltnissen,
Ein weniger edles Merall sollee nur zu
cinem geringen ‘leil Gold ergeben. der
Rest verfliichuige sich, verschlacke oder

1938 — Bei der Suche nach einem geeigneren Marerial fiir zahn-
prothetische Zwecke entdeckt Pierre Casran (de Trey Freces, Schweiz,
Abb. rechrs) das erste Epoxidharz, fiir das er ein Parent erhiile

- Erste groBrechnische Produktion von Cyclokautschuk

(J. Recse, Fa. Albert, Wiesbaden)

— M. v. Ardenne entwickelr auf Basis der Etkenntnisse von

M. Knoll das Prinzip des Rasterelektronenmikroskops

— Einfithtung von Melaminharzen

®

— Brunauer, Emmertt und Teller stellen ihr als ,BET-Verfahren®
vielfaltig angewandtes Prinzip zur quantitativen Oberflichen-
bestimmung parrikulirer Substanzen (Pigmente, Fiillstoffe) vor
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bleibt unverindert. Als Beweis fiir die
Transmutation wurde die gesamte Natur
herangezogen. Andreas Libavius schreibt
dazu in seinem 1597 erschienenen Buch
,Die Alchemie“: ,,... sehen doch selbst die
Kéche tiglich, wie aus Wasser Luft wird,
aus luftartigen Fetten Feuer, aus Holz
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Asche, aus Kdse Wiirmer, aus diesen Flie-
gen, aus Honig Ameisen, aus dem Ei ein
Vogel, aus modrigem Schlamm vielerlei
Getier, ... “. Neben diesem grofien Elixier
stellte man sich auch das kleine Elixier
vor, das als Stein zweiter Ordnung auch
weifle Tinktur genannt wurde. Damit
sollten Meralle der niederen Stufe (z.B.
Quecksilber, Zinn, Blei, Eisen) versilbert
werden. Auch diese Veredlung geschieht
nach den Massenverhiltnissen und der
tingierenden Kraft. Gemeint war mit
der letzteren die zusitzliche Vermehrung
des kiinstlichen Goldes oder Silbers durch

vollkommene Reinheit der Tinkturen.

Mir der roten Tinktur liefle sich nicht nur
die Goldumwandlung bewerkstelligen,
auch als Arzneimittel sollte sie eingesetzt
werden: Sie verjiingt das Alter, stirkt den
Geist, verlingert das Leben ,iiber das
gewdhnliche Ziel hinaus®. Krankheiten
sollten geheilt werden, ,.indem sie den
Sroff der Krankheit gewaltsam durch den
Schweil$ austreibt®. Erkannt wurde
schon, daff dieses Trinkgold (aurum
potabile) nur in homéopathischen Men-
gen und selten eingenommen werden
durfte. Die Auflésung von Gold war
demnach eine gleichwertige Kunst zu der
seiner Herstellung. So sahen die Alchimi-
sten des Mittelalters Moses als einen der
grofiten Adepten (=Goldmacher) an. Er
hat, wie es im Alten Testament beschrie-
ben steht, Gold zerstért und zu Staub
gemacht. Dieses tat er, als er vom Berg
Sinai zuriickkam und sein Volk um das
Goldene Kalb tanzen sah. Den Staub
mischte er mit Fliissigkeit und gab diese
seinen Leuten zu trinken.

Ein anderes beriihmtes Vorbild war Her-
mes Trismegistos, Hermes der Dreimal-
grofle. Wann und wo er lebte, weiff man
nicht. Uberliefert sind von ihm Anwei-
sungen zur Umwandlung und Herstel-
lung von Gold, die er angeblich auf der
tabula smaragdina, der Tafel aus Smaragd,
niedergeschrieben hat. Ab dem 11. Jahr-
hundert allen Alchimisten bekannt, gab
sie auch philosophische Ausfliige iiber
den ,,Stein der Weisen“ wieder. Diese
Ausfliige und Anweisungen waren grofi-
tenteils ganz allgemein und fiir Niche-
Alchimisten unverstindlich dargelegt.
Beispielsweise bedeutet der Satz ,Du mufl
den roten Léwen dreimal durch den grau-
en Wolf jagen® nichts anderes, als Gold
durch Antimon zu ldutern. Es sei er-
wihnt, daff Hermes Trismegistos heute
noch in unserer Sprache weiterlebt. Er
lie} die Goldumwandlung in einem luft-
dicht verschlossenen Gefifl vor sich gehen
(=hermetisch abgeschlossen), das auch das
,»Ei des Philosophen® genannt wurde.

Zu jener Zeit glaubte man im tbrigen,
dafd die Metalle aus Mischungen von
Schwefel und Quecksilber bestanden.
Erhitzt man die meisten Erze, so entwei-
chen ihnen rtatsichlich Schwefel. Aus
dieser Reaktion leiteten die Philosophen
und Alchimisten die Existenz eines fiinf-
ten Elementes ab: Neben Feuer und Was-
ser, Erde und Luft sollte als fiinftes Ele-
ment Ather (=Quintessenz = fiinfres We-
sen) gezihlt werden. In der umgekehrten
Reaktion sollte in einem Juftdicht ver-
schlossenen Gefif$ aus zwei gegensitzli-
chen Materien wie Feuer und Wasser
Gold entstehen. Die fiinfte Materie, die
Quintessenz hat in einem solchen Gefif3
keine Moglichkeit des Entweichens. Daf§
dabei aus Feuer=Schwefel und
Wasser=Quecksilber das Zinnober ent-
stand, galt als Beweis fiir den richtigen
Weg. Hatte man die sich streitenden
Elemente Feuer und Wasser oder ihre
Ersatzpartner verschmolzen, miifite eine
Mutation zum Gold kein Problem dar-
stellen. Bei den Versuchen wurde immer
wieder das Quecksilber eingesetzt — man
hielt es fiir eine Vorstufe (queck, quick
(engl.) = flink bzw. fliissig). Es mufite nur
gebindigt werden, um zum Silber zu
gelangen. Hatte man das Verfahren im
Griff, wiire eine entsprechende Umwand-
lung zum Gold kein Problem mehr.
Wenn auch der eine oder andere glaubte,
den ,Stein der Weisen® oder das entspre-
chende Verfahren gefunden zu haben, so

1939 - Einfiihrung von Polyvinylharzen

waren es meist ,,Verunreinigungen“ von
Gold in Metallen, die diesen Anschein

erweckten.

Knallharte Pigmente
und furchterliches
Zahneknirschen

»aurum magicum" wird als Autolack von
Herberts in Wuppertal hergestellt und als
2-Schicht-Lacksystem verarbeitet. Was
machrt aber sein besonderes Flair? Im
Vergleich zu anderen Goldmetallic-Lak-
ken erkennt man den tiefen Gold-
charakter dieser warmen Farbe, der sich je
nach Betrachtungswinkel vom gelblichen
zum rétlichen Gold verschiebt: Nicht nur

wurde Gold mit dem ,,aurum magicum®
nachempfunden, sondern es wurde zu-
dem Bleichgold und Rotgold in einem
hergestellt!

Verstindlicherweise kann die Rezeptur
des aus Steinen und Erden hergestellten
»aurum magicum® hier nicht bekanntge-
geben werden. Aber es lassen sich einige
Details darstellen, die sich allein auf die
optischen Eigenschaften beziehen oder
sich aus dem Vergleich mit angebotenen
Pigmenten ableiten lassen. Es sei aufler-
dem erwihnt, daff ,aurum magicum®
einen Nachteil im Gegensatz zum echten
Gold besitzt: Die Beifprobe, die man in
fritheren Jahren gerne zum Echtheitstest
von Goldmiinzen benutzt hat, fiihrt beim
yaurum magicum® nur zu einem fiirchter-
lichen Knirschen der Zihne: ,aurum
magicum" ist knallhart und enthilt die
hirtesten Pigmente.

Spektralmessungen zeigen, dafy ,aurum
magicum® Glimmerpigmente enthilt.
Grundbaustein dieser Pigmente ist
platichenférmiger Glimmer, der mit ei-
nem hochbrechenden Metalloxid um-
mantelt wird. Als Metalloxid verwendet
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man hauptsichlich Titandioxid, Eisen-
oxid und Chromoxid: Mit Titandioxid
entstehen weiSlich-bunte Pigmente, die
in einer bevorzugten Farbe reflektieren.
Eisenoxid ergibt rote und kupferne Far-
ben, wobei es in Kombination mit
Titandioxid zu goldgelben Farben ten-
diert. Intensivgriine Farben lassen sich
mit dem Ummanteln mit Chromoxid
produzieren.

Das Verhalten gegeniiber einfallendem
Liche l48t'sich besonders gut an der er-
sten Gruppe, den mit Titandioxid um-
mantelten Pigmenten, zeigen. Die ande-
ren Gruppen besitzen zusirzlich licht-
absorbierende Eigenschaften. Nimmt
man die erste Gruppe der Glimmer-
pigmente, so erkennt man, dafl diese
baugleichen Pigmente sich lediglich in
der Schichtstirke des Titandioxid unter-
scheiden. Sie ist es, die fiir die jeweilige
Farbe verantwortlich ist: Treffen Licht-
strahlen auf die Oberfliche des Pigments,
so wird ein Teil unter Phasensprung re-
flektiert. Der andere Teil wird gebrochen
und durchwandert die Titandioxid-
Schicht zur Grenzschicht Titandioxid/
Glimmerplittchen. Dort wird wiederum
ein Teil reflektiert und der andere wan-
dert weiter. Dieser reflekierte Teil verlifit
das Glimmerpigment parallel zu dem
ersten reflektierten Teil. Beide Reflexions-
anteile interferieren miteinander und
verstirken oder schwichen bestimmte
Wellenlingen ab. Welche Wellenlingen
verstirkt bzw. abgeschwicht werden,
hingt von der Weglinge ab, die der zwei-
te Anteil durch die Titandioxid-Schicht
durchlduft. Und diese Weglinge ist von
der Schichtstirke abhingig, wobei sich
mit steigender Schichtstirke die Farben
von Weifd iiber Gelb, Rot und Blau nach
Griin verindern. Leider wird oft verges-
sen, daff die Weglingendifferenz zwischen
den beiden Anteilen auch vom Einfalls-
winkel der Lichtstrahlen abhingt. Diese
optische Weglingendifferenz laflt sich gut
zur Charakeerisierung von Interferenzen
heranziehen.

Farbmefgerite wie das ,GK 311/M* von
Carl Zeiss konnen diese Interferenzen
erfassen: Unabhingig voneinander lassen
sich Beleuchtungs- und Beobachtungs-
winkel einstellen. Andert man den
Beleuchtungswinkel und lifit den
Differenzwinkel vom Glanz konstant, so
kann man eine Rot-Gelb-Verschiebung

Abb. 3: Interferenzpigmente mischen sich im
Gegensatz zu absorbierenden Buntpigmenten
additiv. Am Beispiel des rétlichen .Royalgoid 9303
erkennt man das Verhalten gegenuber ,Perlgrin
9235” und .Perlgelb 9205 Der Einfluf} der
Grunpigmente auf das ,Royalgold™ ist wesentlich
starker. Um dieses gelber einzustellen, genligt eine
geringere Zugabe von ,Perlgrun” als von .Perigelb”

beim ,aurum magicum® im a*b*-Dia-
gramm ausmachen. Die Me8punkte von
25°/140° (Beleuchtungs-/Beobachtungs-
winkel) bis 70°/95° ergeben die charakte-
ristische Interferenzlinie des ,aurum
magicum®. Je nach Typ des Interferenz-
pigments weist diese Linie eine typische
Richtung aus. Verindert man den
Beobachtungswinkel in Bezug auf den
Glanzwinkel und lifft den Beleuchtungs-
winkel konstant, so erhilt man ebenfalls
eine typische Linie: Diese Glanzlinie zeigt
nicht nur eine Farbinderung, sondern in
der Regel auch eine Helligkeitsinderung.
Beim ,,aurum magicum® verschiebt sich
auch bei den Glanzlinien wie beim
Beleuchtungswinkel von 25° die Farbe
vom gelblichen zum rétlichen Gold.

Abb. 2: Aufgetragen sind die a*b*-Werte von
Laurum magicum” unter verschiedenen
MeRgeometrien: Von 25°/140° (Beleuchtungs-
winkel/Beobachtungswinkel) verlauft die
Interferenziinie in 5°-Schritten nach 70°/95°. Der
Differenzwinkel vom Glanz ist gleichbleibend 15°.
Von 25°/140° verlauft die Glanzlinie nach 25°/
95°. Hierbei andert sich der Differenzwinkel
gleichbleibend in 5°-Schritten vom Glanz, der
Beleuchtungswinkel bieibt konstant.

Gleichzeitig wird ,,aurum magicum®
dunkler und tiefer im Farbeindruck.

Da Interferenzpigmente und auch die
Farbe ,,aurum magicum® nicht durch eine
Farblinie, sondern durch eine Farbfliche
im a*b*-Diagramm charakterisiert wer-
den, ist die Nachstellung solcher Farben
aufwendiger als die absorbierenden Bunt-
pigmente. Es kommt auf8erdem eine
Eigenschaft der Interferenzpigmente hin-
zu, die den meisten Anwendern einiges
Kopfzerbrechen bereitet: Interferenz-
pigmente mischen sich untereinander
additiv. So entsteht aus einer Mischung
von Perlgelb und Perlblau kein Griin,
sondern ein blasses Gelb (Weif3gelb).
Charakeeristisch sind die Mischungslinien
in einem a*b*-Diagramm: Mischungen
liegen auf nahezu gradlinigen Verbindun-
gen zwischen den Ausgangsfarben; 1:1-
Mischungen liegen fast in der Mitte auf
diesen Verbindungslinien. Auch die
Helligkeiten (L*) zeigen ein gradliniges
Verhalten zwischen den Ausgangsfarben.
So ergeben 1:1-Mischungen von Perlgelb
und Perlrot sowie von Perlrot-und Perl-
blau entsprechend (Perl-)Orange und
(Perl-)Violett, was mit absorbjerenden
Buntpigmenten kaum maglich ist.

Dieses Verhalten der Interferenzpigmente
macht auch das ,aurum magicum® inter-
essant; hier liegen aber neben additiven
auch subtraktive Mischeigenschaften vor.
Ein dem ,aurum magicum" vergleichba-
res Pigment ist das Kombinationspigment
»lriodin Royalgold 9303 (E. Merck,
Darmstadt), dessen Glimmerkern mit
Titandioxid und Eisenoxid ummantelt ist
und welches auch absorbierende Eigen-
schaften besitzt. Mischt man dieses Pig-
ment mit den Interferenzpigmenten
»Perlgelb 9205“ und ,Perlgriin 9235, so
stellt man fest, dafl sich das ,Royalgold®
besser mit dem ,Perlgriin® zum Gelb
mischt. Mit Zugabe von wenig ,,Perlgiin®
wird es deutlich gelber als mit der glei-
chen Zugabemenge von ,Perlgelb®. Fiir
die Praxis bietet sich hierin der Vorteil,
dafl weniger Anteile eines stirker transpa-
renten Pigments zugesetzt werden miis-
sen.

Diese interessanten Eigenschaften von
Interferenzpigmenten bringen es mit sich,
daf§ Farben wie das ,,aurum magicum*®
ihren Reiz voll entwickeln kénnen. Diese
ungewdohnlichen Farbspiele lassen es zu-
dem geheimnisvoll, mystisch und faszi-
nierend zugleich erscheinen: Eine moder-
ne Farbe mit alchimistischem Ambiente!



