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Enabling safer,
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crosslinking

with
breakthrough
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Ottenere uns
reticolazione

piu efficace e
sicura grazie alle
INNOVazioni ottenute
sulle resine
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With consumers and painters increasingly conscious of
the safety profiles of decorative coatings, manufacturers
around the world are working to further deliver these
solutions. Covestro supports them with this task
through its cutting-edge R&D, innovation support, and
broad toolbox of advanced resin technologies. Just one
example is its polymeric aziridine crosslinker that offers
lowered toxicity levels

Con l’affermarsi della consapevolezza di consumatori e
verniciatori sul tema della sicurezza dei rivestimenti decorativi,
i produttori di tutto il mondo si stanno impegnando per fornire
infine le soluzioni desiderate. Covestro sostiene i produttori
che perseguono questo obiettivo con Iinnovazione e con
un’area R&D all’avanguardia insieme a un ampio ventaglio di
tecnologie avanzate della resina. Un esempio € il reticolante
a base di aziridina polimerica che

while still delivering equal
performance to traditional
aziridine crosslinkers.

With recent studies
suggesting that 25% of
all indoor air pollution
now comes from paint,
efforts to improve the
safety profile and health

garantisce un grado di tossicita
inferiore, ma una prestazione identica
a quella dei reticolanti tradizionali a
base di aziridina.

Con gli studi recenti che indicano che
il 25% di tutti i contaminanti dell’aria
in ambiente interno provengono dalle
pitture, gli sforzi compiuti per migliorare
il profilo di sicurezza e I'impatto sulla

impact of our decorative
paints and coatings are
more important now
than ever. In recognition of this issue, and as a player
early in the coatings value chain, Covestro continually
works to create safer paint ingredients that can keep
manufacturers, applicators, and consumers safe. As part
of these efforts, for instance, we have worked to lower
levels of volatile organic compounds (VOCs) and biocides
in our resins, eliminate triethylamine and reduce the use of
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Fig. 1 Chemical structure of NeoAdd® PAX
Struttura chimica di NeoAdd® PAX

salute delle pitture e dei rivestimenti
decorativi sono sempre pit importanti.

Nel riconoscere la priorita di questo
tema e come societa coinvolta nella catena di valore dei
rivestimenti, Covestro si impegna costantemente nel
realizzare componenti per pittura pitu sicuri che possano
mantenere alto il grado di sicurezza di produttori, applicatori
e utilizzatori. Ad esempio, ha operato per ridurre le quantita
di composti organici volatili (VOC) e di biocidi nelle resine,
eliminare la trietil-ammina e ridurre I'uso di altre ammine
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Classic Aziridines
Aziridine classiche

Mutagenicity

NeoAdd™ PAX

Mutagenicita

Cure Room Temp Capable |80 °C Cure Required| Room Temp. Capable terziarie che possono contribuire a
Reticolazione Capacita a temperatura|  Reticolazione Capacitaa forti odori, ma anche per rimuovere
ambiente richiesta 80 °C | temperatura ambiente gradualmente I'N Metil-pirrolidone
Dosing (on resin solids) _ _ e
Dosaggio (in resine solide) 2-3% 5-10% 3.6% (NMP) _apportanc.:fo m/gl/gr/e a{la
- : formazione del film dei sistemi e
Price/kg Lower Higher Lower , o -
Prezzo/kg Piti basso Pitr alto Piti basso riducendo I'esigenza di utilizzare
Performance Excellent Good Excellent i cosolventi. La societa dispone
Eccellente Buono Eccellente anche di una piattaforma dedicata
Value in use Excellent Lower Good ’ : ;
Valore in uso Eccellente Piti basso Bueno allinnovazione reIat:vgr\nente
il =6 Heure Days Days al detox e alla conformita, che
>8 ore Giorni Giorni puo consentire di eliminare
- Eggedqf mixin? in I_Eas%/ ’_Easl?/ FEaS‘Y gradualmente i prodotti chimici
acilita di miscelazione acile acile acile che destano preoccupazione. In
Toxicity High Low Low i i
Tossicit Ao Basso Basso questo modo, si garantisce che la

Tab. 1 Overview of properties of NeoAdd® PAX-523 compared with traditional aziridines and

carbodiimides

Tabella delle proprieta di NeoAdd® PAX-523 comparate con le aziridine e le carbo-immidi

tradizionali

other tertiary amines that can contribute to strong odors,
phase out N-Methylpyrrolidone (NMP), and improve the
film-formation of our systems to reduce the need for co-
solvents. We also have a dedicated innovation platform
related to detox and compliance, enabling us to further
phase out chemicals of concern. In this way, we ensure
that our customers can develop safer coatings that
futureproof their portfolios against impending legislation
changes.

THE FUNCTIONAL PERFOR-MANCE CHRALLENGE
Safer coating technologies can sometimes come at
the expense of functional

clientela sviluppi rivestimenti piu
sicuri e la sicurezza dei portafogli
prodotti per il futuro, in vista degli
imminenti cambiamenti normativi.

LA SFIDA DELLA PRESTAZIONE FUNZIONALE

Le tecnologie pit sicure dei rivestimenti possono avvenire a
volte alle spese della prestazione funzionale, come esempilificato
dai reticolanti. Essi sono essenziali per la prestazione funzionale
di molti rivestimenti: nelle resine autoreticolanti essi migliorano
una vasta serie di proprieta, fra cui la resistenza precoce al
blocking, alla macchia, le proprieta meccaniche, la durabilita
e la tenacita. Inoltre, i sistemi autoreticolanti possono aiutare i
produttori a ridurre I'utilizzo di solventi per migliorare I'adesione.
Per consolidare proprieta quali la resistenza ai prodotti chimici
e la prestazione meccanica, si preferisce I'uso di reticolanti
esterni con un alto grado di reattivita. Tuttavia, questa
elevata reattivita che assicura queste

performance — as exemplified
by crosslinkers.

They are key to the functional
performance of many coa-
tings: in self-crosslinkable
resins, they improve a wide
range of properties, including
early blocking resistance,
stain resistance, mechanical

proprieta € accompagnata anche da
una tossicita superiore. | reticolanti
tradizionali a base di aziridina sono
un buon esempio: la loro efficacia
reticolante va di pari passo con
un profilo della tossicita peggiore.
Questi reticolanti sono considerati
genotossici e mutageni e sono stati di
conseguenza gradualmente eliminati

properties, durability, and
toughness. In addition, self-
crosslinking systems can
also help manufacturers
reduce their use of solvents
to deliver improved adhesion. To increase properties
like chemical resistance and mechanical performance
even further, external crosslinkers with a high level of

Fig. 2 Curing of Neoadd® PAX-523 compared with CX-100
under ambient conditions at room temperature
Reticolazione di NeoAdd® PAX-523 rispetto a CX-100
in condizioni di temperatura ambiente

in molte aree applicative. | reticolanti
a base di carboimmide offrono un
profilo tossicologico migliore rispetto
ai reticolanti tradizionali, ma agiscono
con minore efficacia a temperatura
ambiente. Per ottenere rivestimenti piu sicuri e di alta
prestazione, i produttori richiedono reticolanti meno tossici
che non compromettano la prestazione funzionale.

Pitture e Vernici - European Coatings - Formulation 1 /2024

7



RESINS § BESINE

Formula Based on

ad unghia

Formula a base di XK-12 | XK-12 | XK-12 | XK-12
X-linker blank | CX-100 | CX-300 |PAX-523
Kénig hardness / Durezza Kénig UNA SOLUZIONE RETICOLANTE IN-
NOVATIVA

1Day RT/1 Giorno RT (s) 88 69 85 88 Per affrontare queste sfide, Covestro ha
1 Day RT /1 Giorno RT (s) 120 112 123 112 messo a punto NeoAdd® PAX: una nuova
Black Heel Mark Resistance / Test di resistenza alle puntellatura categon if"’ di reticolanti a base di azir idin'a
Test chart: 1 day RT Black marking 1 ) 1 ) polimerica, a base 'ac.quosa: GraZ{e
Test grafico: 1 Giorno RT | Marcatura nera alla sua struttura chimica unica, e in
Test chart: 7 days RT Black marking 0 3 0 3 particolare, al suo alto peso molecolare,
Test grafico: 7 Giorni RT | Marcatura nera NeoAdd® PAX fornisce gli stessi vantaggi
Test chart: 1 day RT Damgge y 4 1 2 prestazionali dei reticolanti tradizionali a
Test grafico: 1 Giorno RT | Danneggiamento base di aziridina, ma con un grado di
Test chart: 7 days RT Damgge 0 4 0 3 tossicita molto inferiore. Nello specifico,
Test grafico: 7 Giorni RT | Danneggiamento il reticolante ha superato il test AMES
oak: 7 days RT Black marking y 4 1 3 (OECD 471) della mutagenicita e i test
CupEl 7 @EmiA | e molto affidabili Toxtracker® e OECD 487
Oltre a proteggere gli applicatori e
Total BHMR 4 22 4 18 i consumatori dai rischi potenziali
Abrasion / Abrasione per la sicurezza, queste proprieta
: - indicano anche che questo reticolante

Nail scratch resistance . ar
Resistenza scalfittura ’ > 5 5 presenta requisiti meno restrittivi per

I’etichettatura; richiede soltanto due

Tab. 2 Performace of NeoAdd® PAX compared with other crosslinkers when used in a

floor coating formula based on NeoCryl® XK-12

Prestazione di NeoAdd® PAX rispetto ad altri reticolanti quando vengono utilizzati
in una formulazione di rivestimento per pavimenti, a base di NeoCryl® XK-12

reactivity are preferred. However, the same high reactivity
that enables these properties often also comes with higher
toxicity.

Traditional aziridine crosslinkers are a good example:
their effective crosslinking goes hand-in-hand with a
poorer toxicity profile. These crosslinkers are considered
genotoxic and mutagenic, and have consequently been
phased out in many application areas. Carbodiimide
crosslinkers offer a better toxicological profile than
traditional crosslinkers, but they typically perform
less well at room temperature. To truly enable safer,
highperformance coatings, manufacturers need less
toxic crosslinkers that don’t compromise functional
performance.

AN INNOVATIVE CROSSLINKING SOLUTION

To address these challenges, Covestro developed
NeoAdd® PAX: a new family of polymeric aziridine
waterborne crosslinkers. Thanks to its unique chemical
structure — in particular, its higher molecular weight — the
crosslinker delivers the same performance benefits of
traditional aziridine crosslinkers at much lower toxicity

Pitture e Vernici - European Coatings - Formulation 1 /2024

etichette di sicurezza, di cui una che
si applica al solvente disciolto in esso
e non all’aziridina polimerica stessa.
In questo modo esso si colloca ad
un livello di etichettatura simile alla
maggior parte delle carboimmidi. Il prodotto € conforme
a REACH, in attesa della certificazione TSCA e ne &
autorizzata la vendita in paesi quali la Cina e il Canada.
Diversamente dai reticolanti a base di carboimmide, con
I’aziridina polimerica, il prodotto offre i vantaggi prestazionali
di elevata reattivita dei processi chimici tradizionali delle
aziridine oltre ai vantaggi prestazionali chiave rispetto alla
maggior parte dei sistemi reticolanti a base di carbo-immide.
E’ molto importante ricordare che questo reticolante fornisce
una reattivita e una resistenza chimica superiori a bassi
dosaggi rispetto alle carboimmidi, ed é efficace per quasi
tutti i polimeri anche a temperatura ambiente.

Covestro ha esaminato comparativamente la cinetica della
reazione di NeoAdd® PAX-523, sviluppato specificatamente
per 'uso nei sistemi di rivestimento decorativi a base
acquosa, con CX-100, un reticolante a base di aziridina di
riferimento, a temperatura ambiente. Il test si e basato sul
modulo elastico come misura della densita di reticolazione.
Come si osserva nel grafico di fig. 2, il prodotto ha mostrato
una cinetica della reazione piu veloce rispetto a CX-100.
Oltre a questo, la reticolazione a temperatura ambiente
elimina la necessita di usare forni, consentendo ai formulatori



levels. Specifically, NeoAdd® PAX has
passed the AMES test (OECD 471) for
mutagenicity, and the extra-reliable
Toxtracker® and OECD 487 tests for
genotoxicity.

As well as protecting applicators and
consumers from potential safety risks, these
properties also mean that this crosslinker
has lower labeling requirements; it requires
only two safety labels, one of which applies
to the solvent it is dissolved in, rather
than the polymeric aziridine itself. This
puts it on a similar labeling level to most
carbodiimides. The product is also REACH
compliant, pending TSCA certification,
and approved for sale in countries such as
China and Canada.

Unlike carbodiimide crosslinkers, as a
polymeric aziridine, the product offers
the high reactive performance benefits
of traditional aziridine chemistry — and
key performance advantages compared
to most carbodiimide-based crosslinking
systems. Most importantly, this crosslinker
offers higher reactivity and higher chemical
resistance at lower dosing levels compared
to carbodiimides, and is effective for almost
all polymers even at room temperature.
Indeed, Covestro has compared the
reaction kinetics of NeoAdd® PAX-523 -
specially designed for use in waterborne

architectural coating systems — with CX-100, a benchmark
aziridine crosslinker, at room temperature. The test used
elastic modulus as a measure of crosslinking density. As
the graph below shows, the product demonstrated faster

Formula based on
Formula a base di

R-2005

RESINE

R-2005

RESINS

R-2005

X-linker

blank

PAX-523

PAX-524

Appearance-drying /Apparenza-essiccazione

Gloss
Brillantezza

(20°/60°/85)

67/90/98

58/85/98

66/91/99

Dust free time
Tempi fuori polvere

(min)

18

18

16

Tack free time
Essiccazione profondita

(min)

21

21

20

Mechanical Performance - Prestazione meccanica

Scratch resistance
Resistenza al graffio

0 poor - 5 excellente
0 basso - 5 eccellente

MEK rubs
Resistenza allo
sfregamento MEK

(times)
(tempi)

15

110

110

Stain tests on Leneta chart / Test alle macchie su Leneta

Water,16h
Acqua, 16h

0 poor - 5 excellent
0 basso - 5 eccellente

Ethanol 48%, 1h
Etanolo 48%, 1h

Ammonia 25%, 2 min
Ammoniaca 25%, 2 min

Coffee, 1h
caffe, 1h

Hand cream, 6h
Crema mani, 6h

4

4

4

Total on Leneta
Totale su Leneta

7

20

19

Tab. 3 Chemical resistance of NeoADD PAX-523 to various substrates when used in a
wood lacquer based on NeoRez® R-2005, compared with using no crosslinker

Resistenza chimica di NeoAdd® PAX-523 a vari substrati quando utilizzato in
uno smalto per legno a base di NeoRez® R-2005, rispetto al caso in cui non
viene usato nessun reticolante

di migliorare I’efficacia di processo e di risparmiare denaro,
tempo ed energie. La riduzione di emissioni di carbonio
che ne risulta ottimizza anche il profilo di sostenibilita del
reticolante.
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reaction kinetics than CX-100. What’s more, the ability
to be cured at room temperature also eliminates the
need for stoving ovens, enabling formulators to improve
processing efficiency and save money, time, and energy.
And the resulting reduced carbon emissions also improve
the crosslinker’s sustainability profile.

EHCELLENT SECONDARY FUNCTIONAL PROPERTIES
As well as its effective crosslinking, the product also delivers
excellent secondary properties that enable flexible and reliable
application. For instance, because of its high levels of stability
in water, it offers a pot life of up to seven days depending on
pH — compared with a typical 12 hours for traditional aziridines.
Next to this, this crosslinker also offers excellent resistance to
water, chemicals, scratches, scuffing, and abrasion, delivers
outstanding adhesion to a wide range of substances, and can
even function as an adhesion promotor.

The company has tested the performance of the product against
other crosslinkers for several of these properties. Firstly, we
tested the mechanical resistance propetrties of NeoAdd® PAX523
compared with CX-100 and carbodiimide crosslinker CX-300,
using the realistic required proportions of each crosslinker for a
floor coating formula based on NeoCryl® XK-12.

As the (Tab. 2) shows, NeoAdd® PAX-523’s total score for black
heel mark resistance (BHMR) far outperformed CX-300’s and
was close to CX-100’s. All three crosslinkers scored the same
for nail scratch resistance, improving this property by 1 point
compared with no crosslinker.

Secondly, the R&D company’s team measured the chemical
resistance of NeoAdd® PAX-523 in a wood flooring coating
based on NeoRez® R-2005, again using the realistic required
proportions of each crosslinker. Chemical resistance against
several substances was scored from 1 to 5. As shown in
the table below, using NeoAdd® PAX strongly improved the
coating’s resistance to water, ethanol, and ammonia compared
with no crosslinker.

ALL THE PERFORMANCE, HALF THE LABELING

NeoAdd® PAX is just one example of how innovative resin R&D
can unlock new horizons for safer, more effective decorative
coatings. Indeed, Covestro offer multiple resin innovations to
help its customers meet the latest decorative coating market
needs. Through technical support and targeted innovation
workshops, as well as its broad toolbox of advanced resin
technologies, the company can support you to develop safer,
more sustainable, high-performance decorative solutions — for
a brighter coatings future.

In Italy these products are distributed by Tillmanns
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ECCELLENTI PROPRIETA FUNZIONALI SECONDARIE

Oltre alla reticolazione efficace, il prodotto fornisce anche
eccellenti proprieta secondarie che permettono un’applicazione
flessibile e affidabile. Ad esempio, per il grado elevato di stabilita
in acqua, la pot life dura fino a 7 giorni in base al pH, rispetto alle
12 ore tipiche delle aziridine tradizionali. Questo reticolante offre
anche un’eccellente resistenza all’acqua, ai prodotti chimici,
alla scalffittura, alla rigatura e all’abrasione, offre un’eccellente
adesione su una grande varieta di sostanze e puo funzionare
anche come promotore di adesione.

L'azienda chimica ha analizzato la prestazione del prodotto
comparandolo con altri reticolanti per quanto riguarda molte
di queste proprieta. In primo luogo, sono state analizzate le
proprieta di resistenza meccanica di NeoAdd® PAX-523 rispetto
a CX-100 e al reticolante a base di carboimmide CX-300,
utilizzando le quantita effettivamente richieste di ogni reticolante
per una formulazione di rivestimento per pavimenti, a base di
NeoCryl® XK-12.

Come sievince da tab. 2 il punteggio totale registrato da NeoAdd®
PAX 523 per la resistenza al segno nero (BHMR) ha superato
in modo evidente CX-300 e si € awvicinato a CX-100. Tutti e tre
i reticolanti hanno ottenuto lo stesso punteggio relativamente
alla resistenza alla scalfittura dell’'unghia, migliorando questa
proprieta di 1 punto rispetto al caso in cui non era stato usato
il reticolante.

In secondo luogo, il team R&D della societa ha misurato la
resistenza chimica di NeoAdd® PAX-523 in un rivestimento
per pavimento in legno a base di NeoRez® R-2005,
usando anche in questo caso le quantita richieste di ogni
reticolante. La resistenza chimica contro diverse sostanze
e stata valutata con un punteggio da 1 a 5. Come indicato
in tab 3, NeoAdd® PAX migliora grandemente la resistenza
all’acqua, all’etanolo e all’lammoniaca del rivestimento
rispetto al caso in cui non é stato usato il reticolante.

TUTTE LE PRESTAZIONI CON UNETICHETTATURA RIDOTTA
DI UNA METAR

NeoAdad® PAX é solo un esempio di come la R&D riferita
alla resina innovativa possa aprire nuovi orizzonti nell’area di
rivestimenti decorativi pit sicuri e piu efficaci. Nella realta dei
fatti, Covestro offre piti innovazioni delle resine agevolando cosi
la clientela a soddisfare le esigenze piti recenti del mercato dei
rivestimenti decorativi. Grazie al supporto tecnico e a workshop
mirati e innovativi oltre al vasto repertorio di tecnologie avanzate
delle resine, la societa puo supportare nello sviluppo di soluzioni
decorative pit sicure, pit sostenibili e di alta prestazione, per un
brillante futuro nel mondo dei rivestimenti.

Questi prodotti in Italia sono distribuiti da Tillmanns





