1 Einleitung

Durch den zunehmenden
Einsatz wasserverdiinn-
barer Lacksysteme ge-
winnt der Begriff Visko-
elastizitat bei der rheolo-
gischen Charakterisie-
rung solcher Systeme
immer groBere Bedeu-
tung. Das Phanomen der
Viskoelastizitat ist auf
den kolloidalen Zustand
der den waBrigen Lack-
systemen zugrunde lie-

Viskoelastizitat wiBriger
Lackbindemittel-Emulsionen

Viscoelasticity of aqueous
paint binder emulsions

n diesem Artikel werden
dynamische Messungen .-
an organischen Binde- -
mittellésungen und wap-
rigen Emulsionen zur Un-
tersuchung ihres visko-
elastischen Verhaltens
vorgestellt. Die Binde-
mittellosungen und-
Emulsionen besitzen die
gleiche chemische Basis, .
zeigen jedoch deutliche
Unterschiede hinsichtlich

This‘ar’ticle’ diScuséés

dynamic determinations
carried out on organic =
binder solutions und
aqueous emulsions, with
~the aim of investigating
- their viscoelastic behav-
iour. The binder solutions
and emulsions are chemi-
cally indentical but exhibit -
marked differencesin
their. elastic properties:

1 Introduction

- In view of the increasing

use of water-borne
paints, their rheological
characterisation through
examination of their
viscoelastic properties is
becoming more and
more important.
Viscoelasticity is due to
the colloidal state of the
dispersion or emulsion in
water-borne paints [1,2].
Elastic behaviour is not

ihrer elastischen Eigen-

genden Dispersionen/ schaftor. -

Emulsionen zuriickzufiih-
ren [1, 2. Bei konventio- o
nellen l6semittelhaltigen Lacken wird normalerweise
kein elastisches Verhalten beobachtet. Werden jedoch
zur direkten Steuerung der rheologischen Eigenschaf-
ten sogenannte SCA-Mittel (sagging control agents)
eingesetzt, sind elastische Effekte von enormer Be-
deutung [3].

Viskoelastische Eigenschaften von Fliissigkeiten
konnen mit Hilfe oszillierender Messungen, bei denen
die Reaktion der Fliissigkeit auf eine periodische
Scherung registriert wird, untersucht werden [4, 5].

In diesem Artikel werden viskoelastische Messungen
an organischen Bindemittelldsungen und waBrigen
Emulsionen, die auf den gleichen Lackharzen basieren,
gegeniibergestellt.

2 Experimentelles
2.1 Materialien
2.1.1 Chemische Struktur

Bei den untersuchten Ma-
terialien handelt es sich
um Polyacrylatidsungen
sowie daraus hergestelite
waBrige Emulsionen. Uber
radikalische
Lésungspolymerisation
wurden die funktionali-
sierten Polyacrylat-Binde-
mittelldsungen A und C
erhalten.

normally observed in con-
ventional, solvent-based
paints. If, however, sag-
ging control agents are added to directly influence
rheological properties, elastic effects become enor-
mously important [3].

The viscoelastic properties of liquids can be investi-
gated by oscillation measurements, in which the reac-
tion of the liquid to periodic shear is recorded [4,5].

In this article, viscoelastic measurements on organic
binder solutions and agueous emulsions, based on
identical paint resins, are compared.

2 Experimental details
2.1 Materials
2.1.1 Chemical structure

The materials under investigation are polyacrylate so-
lutions and aqueous emulsions made from them. The
functionalised polyacrylate solutions A and C were ob-
tained by radical solution polymerisation. Emulsions B
and D were obtained by removing the solvent by

Tabelle 1: Harz- und emulsionstechnische Kenndaten
Table 1: Resin and emulsion data
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Abb. 9:
Oszillations-Test der
Emulsion 2 (Probe D)

Fig. 9:
Oscillation test for
emulsion 2 (sample D}

This is an ¢

wird langsam zerstort. Die beiden Bindemittellésungen
(Probe A, C) zeigen praktisch rein viskoses Verhalten
mit einer konstanten Phasenverschiebung von rd. 88°
(G"/G'=30). Eine vollig viskose Fliissigkeit wiirde eine
Phasenverschiebung von 90° aufweisen.

3.3 Oszillations-Messungen

Bei Variation der Oszillationsfrequenz im Bereich von
15 bis 0.05 Hz ist wiederum vornehmlich viskoses
Verhalten der Bindemittellésungen (Probe A, C) zu be-
obachten (& > 80°). Lediglich bei hdheren Frequenzen
(ab etwa 3 Hz) fallt die Phasenverschiebung etwas,
und die Proben reagieren geringfiigig elastischer

(s. Abbildungen 6 und 7). Die dynamische Viskositat n'
ist im untersuchten Frequenzbereich konstant und
stimmt gut mit der Scherviskositat n Uberein

(s. Tabelle 2).
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pletely viscous liquid would have a phase displacement
of 90°. '

3.3 Oscillation measurements

If the oscillation frequency is varied in the range of 15-
0.05 Hz, the binder solutions (samples A and C) will
exhibit mainly predominantly viscous behaviour (3 >
80°). Only at higher frequencies, from about 3 Hz up-
wards, does phase displacement decrease slightly, an
the samples react slightly more elastic (see Figs. 6
and 7). The dynamic viscosity ' is constant in the
investigated frequency range and shows good agree-
ment with the shear viscosity 1y (see Table 2).

In comparison, the agueous emulsions (samples B and
D) react far more elastically. In a frequency range of 5
to 0.005 Hz, the phase displacement is between 60
and 70°, which corresponds to a viscous to elastic
content ratio of about 2-3, see Figs. 8 and 9). The dy-
namic viscosity 1" increases towards lower frequen-
cies which indicates pseudoplasticity or thixotropy.
This interpretation of flow behaviour from oscillation
determinations is confirmed by flow curves. Compari-
son of the absolute values of dynamic viscosity ' at

® = 1551 with the shear viscosity n at a shaer rate of
15s gives agreement within 20 %, Table 2.

4 Summary

The viscoelastic behaviour of two binder systems, in
the form of organic binder solutions and of two aque-
ous emulsions was determined. The aqueous emul-
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Im Vergleich dazu reagieren die waBrigen Emulsionen sions were based on the same resins as the organic
(Probe B, D) wesentlich elastischer. Im Frequenz- binder solutions.

bereich 5 bis 0.005 Hz liegt die Phasenverschiebung
zwischen 60 und 70°, was einem Verhéltnis des vis-
kosen zum elastischen Anteil von rund 2 bis 3 ent-
spricht (s. Abbildungen 8 und 9). Die dynamische
Viskositat m'steigt zu niedrigeren Frequenzen hin an,
was auf Strukturviskositat oder Thixotropie hindeutet.
Diese Interpretation des FlieBverhaltens aus Oszilla-
tionsmessungen wird durch die FlieBkurven bestatigt.
Ein Vergleich der Absolutwerte der dynamischen
Viskositat n' bei @ = 15 s mit der Scherviskositat n
bei D = 15 s liefert Ubereinstimmungen innerhalb
von 20 % (s. Tabelle 2).

Whereas the binder solutions exhibit Newtonian flow,
the aqueous emulsions show slightly pseudoplastic
to thixotropic behaviour. Similarly, the viscosity of
the emulsions is about 30 times higher than that of
the binder solutions. Furthermore, the binder solu-
tions show almost no elastic behaviour. The viscous
content G" here is much higher than the elastic por-
tion G'. In comparison, emulsions have distinctly
more elastic behaviour, the elastic portion G' being
more or less the same as the viscous portion G'
(G'/G'" about 2-3). #Rh

4 Zusammenfassung

An zwei Bindemittelsystemen (organische Bindemittel-
I6sungen) und an zwei waBrigen Emulsionen wurden
Messungen zur Charakterisierung ihres viskoelasti-

schen Verhaltens durchgefiihrt. Die waBrigen Emul- -
sionen basierten dabei auf denselben Harzen wie die /FO" °SI \
organischen Bindemittelldsungen.

Wahrend die Bindemittellssungen Newtonsches FlieB- quality

sionen rund 30mal héher als die der Bindemittellosun-
gen. Dariiber hinaus zeigen die Bindemittelldsungen
der GroBenordnung des viskosen Anteils G" (G'/G! h appllcatlnns'
etwa 2 bis 3). &Rl
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verhalten zeigen, ist bei den wéBrigen Emulsionen
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leicht strukturviskoses bis thixotropes FlieBverhalten

zu beobachten. Ebenso ist die Viskositat der Emul-

G'. Im Vergleich dazu reagieren die Emulsionen deut-
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