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Auf die Oberfliche des Papiers kénnen verschiedene Stoffe zur Verbesse-
rung seiner Eigenschaften aufgetragen werden. Die Oberflichenbehandlung
kann mit Filmbildnern guter Bindefdhigkeit erfolgen, wie z. B. mit pigment-
freien Losungen und Dispersionen von modifizierter Stdrke [1. 2], CMC,
Kasein und von verschiedenen Kunststoffen. Durch ihre Verwendung kénnen
die Festigkeit, die hydrophoben Eigenschaften, die Beschreibbarkeit mit
Tinte [3] und die Bedruckbarkeit des Papiers verbessert, seine Wasser-, Was-
serdampf- und Dampfdurchlédssigkeit hingegen vermindert werden.

Die andere Methode der Oberflichenbehandlung ist das Auftragen
(Streichen) von heterogenen Systemen, die aus Pigment und Bindemittel be-
stehen, auf die Papieroberfliche. Das Pigment ist zumeist die Lisung oder
Dispersion feinkdrnigen Kaolins, TiO,, CaCO,, und als Bindemittel wird ab-
gebaute Stidrke, CMC, Kasein usw. verwendet. Zweck des Bestreichens ist,
auf dem Papier eine zusammenhingende, geschlossene Oberfliche zur Ver-
besserung der Bedruckbarkeit, der Weile und der Farbaffinitdt zu erhalten.

Es sind zwei Methoden fiir das Auftragen der pigmentfreien und der
pigmenthaltigen Systeme auf die Papieroberfliche bekannt:

1. das Auftragen auflerhalb der Papiermaschine und

2. das Auftragen innerhalb der Papiermaschine.

Zum Auftragen von verschiedenen Lésungen des Oberflichenbehand-
lungsmaterials innerhalb der Papiermaschine bestehen Moglichkeiten zum
Auftragen in der Leimpresse bei verschiedenen ungarischen Papiermaschinen,
weshalb das Studium der zu diesem Zweck in Frage kommenden Stoffe auch
aus praktischen Gesichtspunkten nicht uninteressant sein diirfte.

Die Leimpresse trigt mit Hilfe von zwei Gummiwalzen, die sich gegen-
sinnig drehen, auf das Papier eine diinne Oberflichenschicht auf. Nun
kann aber der aufzutragende Stoff — infolge der Scherbeanspruchung —
zwischen den Walzen seine urspriinglichen rheologischen Eigenschaften ver-
dndern. Diese neuen FlieBeigenschaften bestimmen unter anderen die optimale
Menge, Temperatur, Konzentration, Zusammensetzung des Stoffes, die zum
Erreichen der erwiinschten Schicht notwendig sind, sowie auch die Qualitit
der auf die Oberfliche gelangten Schicht.
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Demnach kann die Untersuchung der rheologischen Eigenschaften der
zur Oberflichenbehandlung verwendeten Stoffe — mit anderen Untersuchun-
gen, wie z. B. Wasserretention [4], Stabilitdt, Verteilung der TeilchengrsBe
usw. erginzt — Informationen tiber ihr Verhalten bei dem Auftragen bhieten
und dadurch die richtige Beurteilung erleichtern.

Die rheologischen Eigenschaften von Systemen mit groflem Trockensub-
stanzgehalt, die zur Oberflichenbehandlung auBerhalb der Papiermaschine
verwendet werden, wurden bereits oft untersucht [5]. Demgegeniiber sind unsere
Kenntnisse iiber die rheologischen Eigenschaften von Stoffen mit geringem
Trockensubstanzgehalt, die zur Oberflichenbehandlung in der Leimpresse
benstigt werden, weniger bekannt. Deshalb untersuchten wir in erster Linie
diese Stoffe. Die rheologischen Untersuchungen fiihrten wir mit dem Haak-
schen Rotationsviskometer Rotovisco durch.

Im allgemeinen kann mit Rotationsviskometern eine Schergeschwin-
digkeit von max. 2000 sec ~* erreicht werden. In der Praxis hingegen kénnen
aber auf Maschinen auch Schergeschwindigkeiten iiber 50 000 sec ~* auftreten.
Uber diese auf dem Rotationsviskometer erreichbaren und auf der Maschine
auftretenden Differenz in den Schergeschwindigkeiten hinaus sind aber die
Verhiltnisse auch wegen der abweichenden Konstruktion anders. Deshalb
kénnen die instrumentalen Untersuchungen fiir die Praxis nur als gut ver-
wendbare Informationen dienen, aber die an der Maschine unmittelbar erreich-
baren Erfahrungen nicht ersetzen, Durch die rheologischen Untersuchungen
bietet sich eine Méglichkeit, die FlieBeigenschaften des Stoffes zu ermitteln.
Aus diesen kann auf das zu erwartende Fliefiverhalten gefolgert werden und
darauf, wie und wo sich die Schicht wihrend des Auftragens vom Papier 16st.

Sobald sich ndmlich das Papier durch die Auftragwalzen bewegt, bindet
es aus dem Stoff Wasser. Der Wasserverlust betrigt — in Abhiéngigkeit von der
Wasseraufnahmefihigkeit des Papiers und von der Wasserretention des aufge-
tragenen Stoffes — ca. 20—309. Die Wassersorption des Papiers fithrt dazu,
daf sich eine bestimmte Schicht des Stoffes an das Papier bindet. Zwischen der
Auftragwalze und der an das Papier gebundenen Schicht befindet sich eine
sog. »freie Schicht¢. Diese 18st sich bei der Forthewegung des Papiers von der
an dem Papier gehundenen Schicht. Bei der Ablssung der Schichten kénnen
durch die Scherkraft — in Abhéngigkeit von den rheologischen Eigenschaften
des Systems — aus dem Stoff kiirzere-lingere Fiden herausgezogen werden,
was auf der Papieroberfliche zu Unebenheiten und Prigebildern fithren kann.

Falls Newtonsche Fliissigkeit aufgetragen wird, verdndert sich die Vis-
kositédt trotz der groBen, zwischen den Auftragwalzen zustande gekommenen
Scherung nicht. Die zwischenliegende sog. »freie Schicht« kann sich zwischen
dem Papier und den Auftragwalzen an jeder beliebigen Stelle ablésen und auf
dem Papier eine »Musterung¢ verursachen. Wenn jedoch das System dila-
tant ist, dann wichst seine Viskositiat auf Wirkung der Scherung. Da die Sche-
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rung — und dementsprechend auch die Viskositdt — in der Nihe der Walzen-
oberfliche am gréften ist, 16st sich die Schicht an der Stelle ab, wo die Viskosi-
tdt am kleinsten ist, d. h. in der Mitte der Schicht, was zu groben Oberflichen
mit Orangenschalen-Mustern fithren kann. Ist jedoch das System thixotrop, dann
16st sich die Schicht in Walzenoberflichennihe los, da der Viskositdtsverlust
hier am gréften ist. Demnach ist die Thixotropie in der Leimpresse und beim
Walzenauftragverfahren vorteilhaft, da durch Abnahme der Viskositdt auch
die Gefahr der Musterbildung minimal wird.

Zu unseren Untersuchungen verwendeten wir Suspensionen aus Wolffka-
(DDR), Spex- (CSSR) und Clay- (USA) Kaolinen, hauptsichlich aber das China
Clay SPS Kaolin, da wir dieses aus der Praxis als in der Oberflichenbehandlung
des Papiers gut bewihrt kannten.

Als Bindemittel benutzten wir die Losung der von der niederldndischen
Firma Farinex erzeugten abgebauten Stirke TSC [9], doch untersuchten
wir in einigen Fallen — zum Vergleich — auch die rheologischen Eigen-
schaften der Losungen sonstiger Typen.

Im ersten Abschnitt unserer Untersuchungen ermittelten wir die rheolo-
gischen Eigenschaften der abgebauten Stirkeldsungen bzw. der nur Kaolin
enthaltenden widBrigen Lésungen. Im zweiten Abschnitt studierten wir die
Eigenschaften der in den abgebauten Stidrkeldsungen dispergierten Kaolin-
suspensionen.

Bei der Zubereitung der abgebauten Stirkeldsungen kochten wir den
Stoff 10 Minuten lang bei 90 °C in entsprechender Menge destillierten Wassers
und kiithlten dann auf 25 °C ab. Bei der Losungszubereitung achteten wir
darauf, daf} energisch umgeriithrt werden soll, weil die Losung — besonders
bei hoheren Konzentrationen — rasch zur Hautbildung neigte. Die Untersu-
chungen wurden stets mit frisch zubereitetem Material durchgefiihrt, da die
scheinbare Viskositdt der Liosungen laut unserer Versuche schon innerhalb
weniger Stunden anwuchs. Bei verhdltnismifig geringen Konzentrationen
war die Viskositdtszunahme innerhalb einer kurzen Zeitspanne vernachlis-
sighar klein.

Die Fliefkurven der Losungen zu 5, 10 und 20 Gewichts%, abgebauten
Stédrkepraparates niederlindischer Provenienz (TSA, TSD, Nylgum 220 A)
sowie von TSC zu 5, 10, 20, 30, 35 und 45 Gewichis?, bei 25 °C veranschauli-
chen Abb. 1 und 2. Die Viskositit der Losungen bis zur Konzentration von ca.
10 Gewichts®, hdngt nur wenig von dem MaB der Scherung ab, die Systeme
sind praktisch newtonisch. Mit zunehmender Konzentration wichst hingegen
auch die scheinbare Viskositdt und #ndert sich mit der Scherspannung; die
Systeme sind nicht newtonisch, sondern pseudoplastisch.

Die Abhingigkeit der auf Grund desnahezu geraden. obersten Abschnittes
der auf »TSC«-Losungen beziiglichen und in Abbildung 2 vorgefiithrten FlieB-
kurven berechneten nquasi Gleichgewichts-Viskositédt« (1,) von der Konzen-
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tration veranschaulicht Abb. 3. Der Logarithmus von (1,) ndert sich mit der
Konzentration im untersuchten Bereich linear. Ahnliche GesetzmiBigkeiten
konnten wir auch beim »quasi Gleichgewichtsviskositit«-Konzentrationsver-
hiltnis der tibrigen untersuchten Lésungen von abgebauten Stirketypen bheob-

achten.
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Abb. 1. FlieBkurven verschiedener abgebauter Stiirkeldsungen unterschiedlicher
Konzentration bei 25 °C
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Abb. 2. FlieBkurven abgebauter Stirkelosungen Typ TSC unterschiedlicher Konzentration
bei 25 °C

Die Wirkung der Temperatur auf die Viskositdt untersuchten wir an
einer TSC-Losung mit 30%iger Konzentration. Wir stellten fest, daf} die Losun-
gen bei allen untersuchten Temperaturen pseudoplastisch sind, wogegen sich
die FlieBkurven mit zunehmender Temperatur immer ausgesprochener der
Origo-Geraden nihern; sie werden immer newtonischer. Der Logarithmus der
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Abb. 3. Abhiingigkeit der quasi Gleichgewichtsviskositit von abgebauten Stirkeltsungen
Typ TSC von der Konzentration bei 25 °C
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Abb. 4. Anderung der quasi Gleichgewichtsviskositiit von TSC-Losungen mit 30°)iger
Konzentration in Abhingigkeit von der Temperatur

squasi Gleichgewichtsviskositite (17,) wird im untersuchten Bereich linear zur
Temperaturzunahme immer kleiner (Abb. 4).

Die Kaolinsuspensionen wurden mit Wasser zubereitet. Das Wasser
enthielt als Dispergiermittel eine auf die feste Phase bezogene Menge Natrium-
hexametaphosphat. Zuerst untersuchten wir den Einflufl des Dispergiermit-
tels auf die FlieBeigenschaften der Suspensionen, um ihre optimale Menge
bestimmen zu kénnen.
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Aus den verschiedenen Kaolinen stellten wir mit dest. Wasser 50 gewichts-
9/ige Suspensionen her, die auf die Menge des festen Stoffes bezogenes 0, 1-,
0,2-. 0,3-, 0,4- und 0,5%iges Natriumhexametaphosphat enthielten. Nach
unseren Messungen erniedrigt sich die scheinbare Viskositdt und Fliegrenze
der Suspensionen mit der steigenden Menge des auf die feste Phase bezogenen
Dispergiermittels (Abb. 5). Die Abnahme ist im Anfang schnell. dann verlang-
samt sie sich und n#hert sich dem Grenzwert der die Abnahme der scheinbaren
Viskositit beschreibenden Kurve. In Abhiingigkeit von der Menge des Disper-
giermittels #ndert sich auch der Charakter der Suspension. Die aus »Spexe-
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Abb. 5. FlieBkurven der 50%;igen Suspensionen verschiedener Kaoline bei Verwendung von
Natriumhexametaphosphat in verschiedenen Mengen als Dispergiermittel

Sp = Spex, W = Wolffka, Ch = China Clay SPS, Clay 33

Kaolin gefertigte Suspension war z. B. ohne Dispergiermittel plastisch, mit
verhdltnismafig wenig Dispergiermittel dilatant, mit mehr hingegen nahezu
newtonisch, wihrend sich das »Wolffkas mit wenig Dispergiermittel plastisch,
mit mehr jedoch pseudoplastisch zeigte.

Wenn der gleiche Logarithmus der — z. B. auf dem Geschwindigkeits-
gradienten 571 sec ~* gemessenen — Scherspannungen 7 der aus den verschie-
denen Kaolinen gefertigten Suspensionen als Funktion der auf die feste Phase
des Dispergiermittels bezogenen Konzentration dargestellt wird, kann man
gemifl Abb. 6 auf dexr Kurve zwei, mit guter Anniherung gerade Abschnitte
unterscheiden. Der zum Schnittpunkt der beiden linearen Abschnitte gehérende
Abszissenwert gibt die Dispergiermittelkonzentration (¢,,) an, von dem an
sich die scheinbare Viskositidt des Systems bei Erhohung der Dispergiermittel-
konzentration kaum mehr verindert. Von dem gleichen Konzentrationswert an
wird auch -der rheologische Charakter der Dispersionen konstant. So ist z. B.
die aus »Spex«-Kaolin gefertigte Suspension von der 0,19%igen Dispergier-
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mittelkonzentration an dilatant, bis dahin plastisch und von der 0.39igen
Dispergiermittelkonzentration an newtonisch. Das »Wolffka« ist ungefdhr
von der 0.3%igen Dispergiermittelkonzentration an pseudoplastisch, wihrend
es bis dahin plastisch war.

Die Stabilitit des rheologischen Charakters der Dispersionen li6t darauf
schlieflen, daf} die anfinglich aggregierten Teilchen beim Erreichen einer ge-
wissen Dispergiermittelkonzentration vollkommen zerfallen. Die rheologischen
Eigenschaften des Systems werden also bei einer geringen Dispergiermittel-
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Abb. 6. Die am Geschwindigkeitsgradienten D = 571 sec™! gemessene Verinderung der Scher-
spannung von 50%igen Kaolinsuspensionen, in Abhingigkeit von der Konzentration des
Na-hexametaphosphat-Dispergiermittels

konzentration oder ohne Dispergiermittel wahrscheinlich von den Aggregaten,
iiber einer gewissen Dispergiermittelkonzentration ¢, hingegen schon von
den Einzelteilchen beeinfluflt. Die Erhohung der Konzentration des Disper-
giermittels geht mit dem Verschwinden der Aggregate und dadurch mit der
Anderung der rheologischen Eigenschaften einher. Nach dem vollstiandigen
Zerfall der Aggregate tritt die Stabilitdt des rheologischen Charakters ein.

Die Richtigkeit dieser Feststellung wird auch durch die Anderungen
bekriftigt. die in Abh#ngigkeit von der Dispergiermittelkonzentration bei
den verschiedenen Kaolintypen gem#f ihrer Teilchengréfenverteilung auf-
tritt. Als Beispiel fithrt Tabelle I die zahlenmifBligen Ergebnisse einer solchen.
am Kaolin Typ China Clay SPS durchgefiithrten Untersuchung vor. Die Anga-
ben zeigen, daBl mit der Erhdhung der auf die disperse Phase bezogenen Kon-
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zentration des Dispergiermittels der Grad der Dispersitét wichst, gleichsam
den Zerfall der Anfangsaggregate anzeigend. Bei China Clay SPS verdndert
sich iiber der auf die disperse Phase bezogenen Konzentration von 0,39, der
Dispersitdtsgrad nur geringfiigig, iiber 0.4%; hingegen kaum mehr. Zwischen
der 0.3- und 0,4%jigen Dispergiermittelkonzentration gelangen also die Teil-
chen praktisch in bereits vollkommen dispergierten Zustand. Im Falle des
China Clay SPS ergab sich das ¢, gleichfalls als ca. 0,39;.

Demnach ist es also auch auf Grund der Untersuchung der Teilchengrs-
Benverteilung wahrscheinlich, dafi der sich aus den rheologischen Messungen
ergebende ¢,,-Wert als die zur vollen Dispergierung der Kaolinteilchen not-
wendige minimale Dispergiermittelkonzentration betrachtet werden kann.
Das bedeutet gleichzeitig, dal man mit rheologischen Methoden auf die Wirk-
samkeit eines Dispergiermittels, bzw. auf den Desaggregationszustand der
festen Phase einer Suspension folgern kann.

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen bestimmten wir die Fliefikur-
ven von China Clay SPS Suspensionen bei verschiedenen Konzentrationen.
Der Dispergiermittelgehalt der Suspensionen betrug — auf die Menge der
festen Phase bezogen — 0,39,.

Tabelle 1

Teilchengrifle (em) <2010t 0«15 10— 0 210 - 10-¢ <5310 w2 10t <1-10-¢

Einwaage: 2 g SPS Kaolin 74,95 8.70 4,05 1.40 0,35 0.20
T (o) | | | |

Einwaage: 2 g SPS Kaolin !
-~ 0.1%, Na-hexametaphos-
phat

a (%)

Einwaage: 2 g SPS Kaolin
+ 0.2%) Na-hexametaphos- |
phat 85,08 7834 74.45 68,56 53.09 33.58
q (%) s ! ‘

Einwaage: 2 ¢ SPS Kaolin
-+ 0,39 Na-hexametaphos- |

phat L9242 84,55 81.85
q (%) :

Einwaage: 2 g SPS Kaolin
-+ 0.4%, Na-hexametaphos-
phat 96.66 93.97 93.54 89.44 76.69 51.69
q (%)

Einwaage: 2 g SPS Kaolin
-+ 0.5% Na-hexametaphos- |
phat . 98,01 97.36 95.97 94.38 79.45 53.48
q (%) |

o
omd
(84
8

38.46

-3
51}
ro
(8]

65.64 61.89

Ut
W
(=)
Ut

-1
-1
e
-1
Ut
@
Ut
o

36.76




RHEOLOGISCHE UNTERSUCHUNG KAOLINHALTIGER DISPERSIONEN, I 389

Nach Abbildung 7 sind die Suspensionen bei geringen Konzentrationen
annihernd newtonisch, bei gréBeren Konzentrationen hingegen dilatant. Bei
grofleren Konzentrationen kénnen auch schon plastische Strukturen entstehen.
Die Struktur ist iiber einer Konzentration von 32.8 Volumen?®, (55 Gewichts9,)
trotz des angewendeten Dispergiermittels schon so stabil, dal zum Beginn
des Fliefprozesses eine bestimmte Grenzspannung (FlieBgrenze) notwendig
ist. Gleichzeitig mit der Flieigrenze kann am System auch Thixotropie beobach-
tet werden. Wegen der Thixotropie konstruierten wir die Fliefkurven stets auf
Grund der nach 20 Minuten langer Scherung ermittelten quasi Gleichgewichts-
scherspannungen (7).
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Abb. 7. FlieBkurven von China Clay SPS Suspensionen verschiedener Konzentrationen bei 25°C

Die Wirkung der Konzentration der dispersen Phase auf die scheinbare
Viskositdt der wifirigen Kaolinsuspension kann im ganzen von uns untersuch-
ten Bereich nicht so beschrieben werden, wie dies bei den abgebauten Stirke-
Issungen der Fall war. Obwohl sich der Logarithmus der zum gleichen Ge-
schwindigkeitsgradienten D gehdrenden Scherspannung — in einem bestimm-
ten Intervall — nahezu linear mit der Konzentration, also dhnlich wie bei den
abgebauten Stirkeldsungen, erhéht, tritt im linearen Zusammenhang bei
einem bestimmten Abschnitt eine starke Anderung ein; auf dem Diagramm
ist ein Knick wahrnehmbar (Abb. 8). Der Knickpunkt befindet sich — auch
im Falle verschiedener Geschwindigkeitsgradienten — bei42.,5 Volumen?,
(64 Gew.%,) der Kaolinkonzentration.

Die Temperatur beeinflufit die scheinbare Viskositdt der Kaolinsuspen-
sion geradeso, wie bei den Stiirkelésungen; der Logarithmus der scheinbaren
Viskositédt dndert sich — mit guter Ndherung — linear mit dem Reziprokwert
der Temperatur.

Des weiteren untersuchten wir, in Kenntnis der rheologischen Eigen-
schaften der wiflirigen Kaolinsuspensionen und der abgebauten Stirkelssun-
gen, die Eigenschaften der aus abgebauter Stérkeldsung und aus Kaolin beste-
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henden Systeme. Diese Systeme stellten wir so her, daf} die gemeinsame Kon-
zentration der abgebauten Stidrkelosung und des Kaolins — der gesamte
Trockensubstanzgehalt der Losung — konstant, jedoch das Verhiltnis der
Stdrke- und der Kaolinmenge zueinander innerhalb des gesamten Trocken-
substanzgehaltes fallweise unterschiedlich sein soll. Die Menge des als Disper-
giermittel verwendeten Natriumhexametaphosphats betrug in jedem Falle
0.3%, bezogen auf die Menge des verwendeten Kaolins.

T —D = 441 S
dinferm®
12 = 220551
5 —D = 1275571
10°
8
&
4
2
02t
8
)
¥
2
70“; _Konzen/ra_//ansyolumen %

020 30 4 50 60 70

Abb. 8. Anderung der Schersparnung der China Clay SPS Suspension in Abhéngigkeit
von der Konzentration bei verschiedenen Geschwindigkeitsgradienten

Abbildung 9 zeigt die bei 35 °C und 50 °C aufgenommenen FlieBkurven
von Systemen mit insgesamt 409, Gesamttrockensubstanzgehalt, die aus 30
Gewichtsteilen abgebauter Stirke vom Typ TSC und aus 100 Gewichtsteilen
Kaolin verschiedener Sorten angesetzt wurden. Aus den Fliefkurven ist
ersichtlich, daBl die Systeme pseudoplastisch sind, ihre scheinbare Viskositit
andert sich in Abhingigkeit von der verwendeten Kaolinsorte; im gegenwir-
tigen Fall wird sie in der Reihenfolge China Clay SPS, Wolffka, Spex und
Clay 33 geringer. Die gleiche Reihenfolge ergibt sich auch bei 25 °C. Die Rei-
henfolge der scheinbaren Viskositit der aus verschiedenen Kaolinen mit abge-
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bauter Stidrkelssung angesetzten Suspensionen weicht von der der wéBrigen
Kaolinsuspensionen mit dhnlicher Konzentration ab. Bei w#Brigen Suspen-
sionen ist némlich (bei 0,39, Dispergiermittel) die scheinbare Viskositit der
Kaolinsuspension Clay 33 die gréfite. die der China Clay SPS hingegen die
kleinste.

Nachdem auf das wahrscheinliche Verhalten der scheinbaren Viskositit
der mit abhgebauter Stirkeldsung angesetzten Kaolinsuspensionen, auf die
wahrscheinliche Reihenfolge der Viskositdt aus den individuellen rheologischen
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Abb. 9. FlieBkurven von Systemen der Zusammensetzung 100 : 30 : 0,3 Kaolin : TSC-Stiirke :
Natriumhexametaphosphat mit 40%iger Konzentration bei 35 und 50 °C

Sp = Spex. W = Wolffka, Ch = China Clay SPS, Clay 33

Eigenschaften der abgebauten Stirkelésung und der wifirigen Kaolindispersion
nur schwer gefolgert werden kann, ist es am einfachsten, die rheologischen
Eigenschaften dieser Systeme durch Untersuchungen zu ermitteln. Demnach
lenken die Versuchsergebnisse die Aufmerksamkeit auf die Bedeutung der
rheologischen Untersuchungen. In #hnlicher Weise unterstreicht auch die
Beobachtung die Notwendigkeit der rheologischen Untersuchungen. daf in
dem aus 100 Gewichtsteilen Kaolin und 30 Gewichtsteilen abgebauter Stirke
bestehenden, mit der zum vollstindigen Dispergieren notwendigen Mengen
an Dispergiermittel hergestellten System mit einem gesamten Trockensu

stanzgehalt von 409 trotzdem eine Thixotropie wahrnehmbar war, obwohl die
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wiBrige Kaolinsuspension und die abgebaute Stdrkelosung — beide in der der
Zusammensetzung des untersuchten Systems entsprechenden Konzentration —
gesondert nicht thixotrop waren. Das Auftreten der Thixotropie in Systemen
gesondert nicht thixotroper Stoffe verweist darauf, daB zwischen den ein-
zelnen Komponenten eine intensive Wechselwirkung besteht, die auch fihig
ist, eine thixotrope Struktur auszubilden.
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Abb. 10. Die quasi Gleichgewichtsviskositit eines 100 : 30 China Clay : TSC-Systems bei 407,-
iger Konzentration in Abhéngigkeit von der Temperatur

Bei der Untersuchung des Temperatureinflusses an abgebaute Stirke
und Kaolin enthaltenden Systemen konnte festgestellt werden, dafl sich der
Logarithmus der scheinbaren Viskositit linear mit dem Reziprok der Tempe-
ratur dndert. Abbildung 10 zeigt ein Beispiel dafiir an einem System. das
aus 100 Gewichtsteilen Kaolin, der entsprechenden Menge des Dispergiermit-
tels, sowie 30 Gewichtsteilen abgebauter TSC-Stdrke besteht und dessen gesam-
ter Trockensubstanzgehalt 409, betrigt.

Bei unseren Untersuchungen stellten wir fest. daf} die scheinbare Visko-
sitdt — falls das Verhiltnis des Kaolins und der abgebauten Stiirke konstant
ist — mit steigendem Gesamttrockensubstanzgehalt bei simtlichen unter-
suchten Temperaturen wichst.

Die scheinbare Viskositdt des Systems wichst auch bei gleichem. z. B.
409%,igem Trockensubstanzgehalt, wenn sich das Verhiltnis des Kaolins und der
abgebauten Stidrke in Richtung der abgebauten Stirke verschiebt (Abb. 11).

Eine weitere Folge des wachsenden Gesamtirockensubstanz- bzw.
Stirkegehaltes ist, dall der thixotrope Effekt des Systems stdrker wird. Mit
unseren Untersuchungsergebnissen im Zusammenhang mit der Thixotropie
werden wir uns in unserer zweiten Mitteilung detailliert befassen. Als Zu-
sammenfassung unserer Ergebnisse konnen wir folgendes feststellen:

1. Die willrigen Losungen der abgebauten Stiirken sind im allgemeinen
pseudoplastisch. Der Logarithmus der bei gegebenem Geschwindigkeitsgra-




RHEOLOGISCHE UNTERSUCHUNG KAOLINHALTIGER DISPERSIONEN, T 393

dienten gemessenen scheinbaren Viskositit verdndert sicht in breitem Intervall
in guter Anndherung linear zur Temperatur und Konzentration.

2. Die untersuchten wiBrigen Kaolinsuspensionen sind in kleiner Kon-
zentration dilatant, {iber gewissen Konzentrationen hingegen im allgemeinen
plastisch. Zusammen mit der Wahrnehmung der Fliefgrenze kann in den
Suspensionen im aligemeinen auch Thixotropiebeohachtet werden. Der Logarith-
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Abb. 11. FlieBkurven von Systemen bei 40% iger Gesamtkonzentration in Abh#ngigkeit von
der Menge der abgebauten Stiirke bei verschiedenen Temperaturen

mus der scheinbaren Viskositdt der Suspension verdndert sich mit dem Re-
ziprok der Temperaturen in weiten Grenzen linear. Der Logarithmus der
scheinbaren Viskositdt wichst mit zunehmender Konzentration bis zu einem
bestimmten Wert linear.

3. Die scheinbare Viskositdt der Suspensionen wird mit der zunehmen-
den Menge der auf dic feste Phase des als Dispergiermittel verwendeten Na-
triumhexametaphosphats bis zu einer bestimmten Konzentration betrdchtlich
verringert, von dieser kritischen Konzentration ab verdndert sie sich kaum.
In Abhingigkeit vom Quantum des Dispergiermittels verdndert sich auch
im allgemeinen der rheologische Charakter der Suspensionen, der nur nach
einer bestimmten Konzentration konstant wird. Diese Konzentration des Dis-
pergiermittels kann als die zur Desaggregation der festen Phase notwendige
Konzentration betrachtet werden.
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4, Nach unseren Untersuchungen wichst die scheinbare Viskositdt der
aus abgebauter Stirkelgsung und Kaolin gebildeten Systeme bei gleicher
Proportion der Komponenten mit zunehmendem Trockensubstanzgehalt, im
Falle eines identischen Trockensubstanzgehaltes hingegen mit dem wachsen-
den Verhiltnis der abgebauten Stirke. Uber bestimmte Konzentrationen
bzw. Proportionen hinaus werden die Systeme plastisch und thixotrop.

Zusammenfassung

Die Autoren untersuchten die rheologischen Eigenschaften von wiillrigen bzw. mit den
Losungen verschiedener abgebauter Stirketypen angesetzten Kaolinsuspensionen. Die unter-
suchten wifirigen Kaolinsuspensionen erwiesen sich bis zu einer gewissen Kaolinkonzentration
als pseudoplastisch, iiber einer gewissen Konzentration als plastisch. Zusammen mit der Wahr-
nehmung der Flielgrenze war in der Regel auch das Auftreten der Thixotropie in den Suspen-
sionen zu beobachten.

Mit der Erhéhung der Konzentration des angewendeten Dispergiermittels nimmt die
scheinbare Viskositiit der wiifirigen Suspensionen bis zu einem gewissen Wert ab, wonach sie
sich dann kaum mehr verindert. In Abhéngigkeit von der Menge des Dispergiermittels ver-
dndert sich auch der rheologische Charakter der Suspensionen.

Die scheinbare Viskositdt der mit abgebauter Stirkeldsung zubereiteten Suspensionen
wichst mit dem zunehmenden Anteil der abgebauten Stirke,

Der Logarithmus der scheinbaren Viskositit der untersuchten Suspensionen iAndert
sich — innerhalb bestimmter Temperaturgrenzen — linear zum Reziprok der absoluten Tem-
peratur.
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