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Abb. 1:
Schergeféllebereiche fiir
typische Verarbeitungs-
prozesse bei Anstrichmitteln
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ASpekte zum FlieBverhalten von

Pigmentdispersionen

Some comments on the flow properties

of pigment dispersions

Die Bedeutung des FlieBverhaltens von Pigment-
dispersionen wahrend der verschiedenen Stadien
ihrer Herstellung und Anwendung in Lacken und
Druckfarben wird besprochen. Dank moderner
MeBgerate kann die Viskoelastizitidt von Lacken
und Druckfarben untersucht werden. Kriechver-
suche bei kleinen Deformationen und dynami-
sche Oszillationsmessungen sowie die Ausbreit-
ungsgeschwindigkeit von Scherimpulsen geben
wertvolle Zusatzinformationen, welche die ver-
traute, klassische FlieBkurvenmessung verfei-
nern und erganzen.

1 Rheologie von Pigmentdispersionen
[6]-[12]

Rheologie ist bekanntlich die Wissenschaft des FlieB-
und Deformationsverhaltens [1]{5]. Insbesondere die
FlieBeigenschaften sind fiir den Lack- bzw. Druck-
farbenhersteller von unmittelbarem Interesse. Das
beginnt mit dem Einpumpen flieBfahiger Rohstoffe in
die Lager- und Produktionsanlagen und endet mit dem
Auftrag des fertigen Beschichtungs- bzw. Bedruck-
stoffes und seiner nachfolgenden Filmbildung. Durch
Vereinfachungen und Naherungen kann man héufig das
FlieBverhalten von Lacken und Druckfarben mit-hin-
reichender Sicherheit beeinflussen, steuern und vor-

hersagen. Das betrifft bei-
spielsweise ihr Ablauf-,
Verlauf- sowie ihr Auftrag-
verhalten. Abb. 1 gibt ei-
nen Uberblick tber die
Spannweite der den unter-
schiedlichen Prozessen
zuzuordnenden mechani-
schen Beanspruchungs-
profilen, ausgedriickt
durch das Schergefélle

(D =y11/s]).

2 FlieBverhalten und Mahlgutformdlierung [8]

Die optimale Mahlgutviskositat hangt bekanntlich von
dem benutzten Dispergieraggregat und dem Disper-
gierstadium der Dispersion selbst ab. Dennoch gibt es
einige Grundregeln. Wenn Pigment und Fliissigkeit an-
fangs vermischt werden, entsteht eine steife, brockel-
ige Masse. Wahrend der nachfolgenden Benetzung
bleibt die Paste steif, da die Fliissigkeit groBteils noch
im Innern der Pigmentagglomerate eingeschlossen ist.

The author discusses the importance of flow
properties of pigment dispersions for the pro-
duction and application of paints and printing
inks. The viscoelasticity of these products can be
investigated, using modern measuring instru-
ments. Creep tests at small deformation and dy-
namic oscillation determinations, as well as the
propagation rate of shear waves provide invalu-
able information which is a useful addition to the
well known, classic flow curve determination.

1 Rheology of pigment dispersions
[6]-{12]

Rheology is the science of flow and deformation be-
haviour [1}-[5]. Manufacturers of paints and printing
inks are expecially interested in flow properties, which
affect the pumping of liquid raw materials into storage
tanks and production units as well as actual applica-
tion of the paint or printing ink and subsequent film
formation. The flow of paints and printing inks can of-
ten be influenced, controlled and predicted by making
certain simplifications. This applies, for example, to
sagging, levelling and behaviour during application by
spraying or brushing. Fig. 1 gives an overview of the
mechanical stresses to which paints are subjected
during these processes, expressed by the shear rate.

2 Flow characteristics and mill base
formulation [8]

The optimum mill base viscosity depends on the kind
of dispersing equipment used and on the state of dis-
persion of the mill base. There are, however, certain
basic rules. When the pigment and liquid are first
mixed, a stiff, crumbly mass is formed. As wetting pro-
ceeds, the paste remains stiff since most of the liquid
is inside the pigment agglomerates. As dispersion con-
tinues, this liquid is set free, resulting in a drop in vis-
cosity. By incorporating suitable dispersing agents to
deflocculate the dispersion, flow becomes practically
Newtonian. As dispersion continues further, and more
pigment particles are released, the viscosity can, how-
ever, increase again and a yield point can be formed.
If an unsuitable dispersing agent has been used, or not
enough has been added, the mill base may flocculate
and form a relatively high yield point so that there is
no point in continuing milling. Even if the dispersing
agent was suitable, and used in sufficient quantity, dis-
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oft in anderen Einheiten ausgedriickt, z.B. als
g/dl = g/100 ml. IUPAC empfiehlt die Verwendung von

g/ml.

4 Zusammenfassung

Das FlieBverhalten von Suspensionen und Dispersionen
wird in der Regel vom Volumenbruch der dispersen
Phase, der GroBe der Krafte zwischen den Teilchen
und der Struktur der gebildeten Flockulate bestimmt
(vgl. Abb. 8). Mit wachsender Konzentration werden
die Suspensionen zunehmend nicht-newtonsch, unab-
hangig vom FlieBverhalten der Tragerflissigkeit oder -
Lésung. So kénnen beispielsweise kugelférmige Fest-
stoffteilchen in einer newtonschen Fliissigkeit disper-
giert bedingt durch die Wechselwirkung zwischen den
Teilchen deutliche nicht-newtonsche Effekte aufweisen.
Andererseits kann in einer nicht-newtonschen Polymer-
16sung die Gegenwart von Teilchen das nicht-
newtonsche Verhalten der Suspension noch weiter ver-
starken. Konzentrierte Suspensionen, seien sie wabrig
oder nichtwaBrig, zeigen in der Praxis stets ein kom-

In the table, c is the concentration of the disperse
phase. Special attention should be paid to the units in
which ¢ is expressed. In theoretical work, ¢ is usually a
dimensionless volume fraction. In experimental work,
on the other hand, ¢ is often expressed in different
units, e.g. as g/dl = g/100 ml. IUPAC recommends
the use of g/ml.

4 Summary

The flow characteristics of suspensions or dispersions
are generally determined by the volume fraction of the
disperse phase, the magnitude of the forces between
the particles and the structure of the flocculates
formed (see Fig. 8). As the concentration increases,
the suspensions become increasingly non-Newtonian,
independent of the flow behaviour of the suspending
liquid or solution. For example, spherical particles dis-
persed in a Newtonian liquid can exhibit destinctively
non-Newtonian characteristics, due to the interaction
between the particles. On the other hand, the pres-
ence of particles in a non-Newtonian polymer solution

Tabelle 1: Symbole, Namen
und Grenzwerte einiger
Viskositatsbegriffe [5]

Abb. 9: Abhingigkeit der FlieBgrenzwerte nach Casson von der PigmentteilchengroBe (d) bei
konstantem Volumenbruch (PVC = f) und vice versa im Teilbild d

Fig. 9: Dependence of yield point according to Casson on pigment particle size (d) at constant
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plexes FlieBverhalten, das sich aus einfachem visko- can further increase the non-Newtonian behaviour of
sem, plastischem, elastischem oder eben einem the suspension. ‘

viskoelastischen Verhalten zusammensetzt. Oberhalb
einer kritischen Volumenkonzentration tritt bei man-
chen Dispersionen scherverdickendes Verhalten auf,
das mit dem Schergefélle und dem Volumenbruch an-
steigt. Andere Systeme zeigen je nach Art der ausge-
bildeten Struktur ein plastisches oder elastisches Ver-
halten. In den erstgenannten Fallen flieBt die Suspen-
sion erst, wenn die Schubspannung einen bestimmten
Wert (FlieBgrenze) libersteigt (vgl. Abb. 9). Im elasti-
schen Fall wird im System wahrend der Deformation
Energie reversibel gespeichert. Je nach den Versuchs-
bedingungen kdénnen beide Phanomene in ein und dem-
selben System auftreten. #Rh

Concentrated suspensions, whether aqueous or non-
aqueous, always exhibit complec flow characteristics
which are composed of viscous, plastic, elastic or
viscoelastic behaviour. Above a critical volume con-
centration, certain dispersions exhibit shear thicken-
ing, which increases with shear rate and volume frac-
tion. Other systems show plastic or elastic behaviour,
depending on their structure. In the first named case,
the suspension will flow only when the shear stress
exceeds a certain value, known as the yield point (see
Fig. 9). In the case of elastic behaviour, energy is re-
versibly stored in the system during deformation. Both
phenomena may occur in the same system, depending
on experimental conditions. #Rh
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