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Das verborgene Schwarz
von Carbon Black

KOLORISTIK // OB IM AUTO, IN DER INNENEINRICHTUNG ODER BEI ALLTAGS-
GEGENSTANDEN - SCHWARZ IST UNVERZICHTBAR GEWORDEN.
UM DEN GEWUNSCHTEN SCHWARZUNGSGRAD ZU ERREICHEN, SOLLTEN NICHT NUR
DIE EIGENSCHAFTEN DES CARBON BLACKS, SONDERN AUCH DIE DER
LACKFORMULIERUNG BERUCKSICHTIGT UND OPTIMIERT WERDEN.
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er optische Eindruck des ,Schwarz” ist nicht nur vom
Reflexionsgrad, sondern auch vom Farbton abhangig. Dies
kann mit kolorimetrischen Methoden ermittelt werden.
Entsprechend der relativen Empfindlichkeit der Zapfen
im menschlichen Auge eines Standardbeobachters
(2° oder 10° Gesichtsfeld) in Kombination mit einer Standardlichtart
koénnen alle Farben durch drei Komponenten, Rot, Griin und Blau,
dargestellt werden: die Tristimuluswerte, X, Y und Z. Diese Werte sind die
Grundlage des kolorimetrischen Systems der International Commission
on lllumination (CIE). Die folgenden Farbberechnungen basieren auf
einem 10°-Beobachter und einer D65-Lichtart.
Der CIE L*a*b*-Farbraum wurde entwickelt, um eine bessere Korrelati-
on mit der menschlichen Farbwahrnehmung zu erreichen. Dabei steht
die Helligkeit L* senkrecht auf der Farbebene, die von den Farbkoor-
dinaten a* und b* gebildet wrid. Um den schwarzen Bereich genauer
zu beschreiben, fuhrte Lippok-Lohmer die Schwarzzahlen M,, M, und
dM ein, die im Folgenden néher beschrieben werden. Alle diese Wer-
te, sowie L*a*b*-Farbkoordinaten, werden auf Basis der Tristimulus-
werte X, Y und Z berechnet [1, 2].
Die koloristischen Eigenschaften eines schwarzen Beschichtungssys-
tems lassen sich mit der farbtonunabhéngigen Schwarzzahl M,, (auch
Jetness genannt) beschreiben:

100
M., =100 - log ~

Das Messverfahren ist in der DIN 55979 festgelegt.

Ein blauliches Schwarz erscheint dunkler als ein neutrales (achromati-
sches) Schwarz, ein braunliches erscheint weniger dunkel. Dies kann
durch die farbtonabhéngige Schwarzzahl M beschrieben werden:

o 3 (2 m ()

Der Unterton dM (absoluter Beitrag des Farbtons) wird nach dieser
Gleichung berechnet:

dM=M,-M,

Der Unterton wird als blau bezeichnet, wenn dM > 0, und braun, wenn
dM < O ist.

Die logarithmische Darstellung hat den Vorteil, dass der Bereich der
sehr geringen Reflexion (Y < 1) deutlich aufgespreizt wird, wodurch die
Unterscheidung zwischen dem Schwarz- und dem Tiefschwarzbereich
hervorgehoben wird. Ohne diese logarithmische Darstellung kénnen
flr das Auge sicher erkennbare Unterschiede nicht adaquat in Zahlen
dargestellt werden [2].

Im Bereich der geringsten Reflexion ist die Bestimmung des Schwarz-
grades von schwarzen Beschichtungen mit hohen Farbtiefen eine &u-
Berst komplexe Aufgabe, die hohe Anforderungen an die Messtechnik
selbst stellt: FUr genaue Messungen ist eine groBe Messblende not-
wendig, das Geréat muss eine Genauigkeit von mindestens vier Nach-
kommastellen in den gemessenen Tristimuluswerten gewahrleisten,
Wiederholungsmessungen sollten sehr geringe Standardabweichun-
gen aufweisen, der verwendete Kalibrierstandard sollte ein schwarzer
Hohlkorper (Lichtfalle) sein, die Kalibrierung sollte mittels geeigneter Ar-
beitsstandards taglich Uberprift werden, und die Ausfihrung und Sau-
berkeit des Standards ist von entscheidender Bedeutung. AuBerdem
sollte das Messgerat in einer sauberen, klimatisierten Umgebung auf-
gestellt werden. DarUber hinaus muss die sorgfaltige Vorbereitung und
Handhabung der Proben berlcksichtigt werden [3].
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Tab. 1 // Untersuchte Mahlgtiter.

Carbon Black-
Konzentration*
% [9/g]

Mahlgut § Bindemittelsystem

Dispergiermittel

Nicht-ionisches Netz-
und Dispergieradditiv

2 Acrylat-Copolymer - 10

Hochmolekulares,

nicht ionisches und VOC
3 Polyesterharz (Volatile Organic Compounds)- 16

freies Dispergiermittel

Der erreichbare Wert von M, hangt nicht nur stark von der Messtech-
nik, sondern auch von der verwendeten Lackformulierung ab, wie es
bereits flir Gas Black- zProdukte in einer Vielzahl von Bindemittelsys-
temen [4] und fUr eine Vielfalt von Dispergiermitteln [5] gezeigt wurde.
Verantwortlich fur dieses Phdnomen sind Unterschiede in der Wechsel-
wirkung zwischen der Oberflache des Carbon Blacks und der verwen-
deten Lackformulierung, die sich in Unterschieden in der Flockulierungs-
neigung, der Rheologie, dem Glanz und damit der Dispergiereffizienz
auBern [6, 7]. Der Einfluss der eingesetzten Formulierung auf die kolo-
ristische Leistung des Carbon Black-Pigments ist von grundlegender
Bedeutung und muss genauer untersucht werden.

Nomenklatur und angewandte Formulierungen auf Wasserbasis

Um die Wirkung verschiedener Formulierungen zu bewerten, wurden

mehrere Carbon Black-Pigmente mit der folgenden Nomenklatur getestet:

— Regular Colour Gas Blacks (RCG)

— Low (LCF) und High Colour Furnace Blacks (HCF)

— Lamp Black (LB)

— Nachbehandelte (oxidierte) Carbon Black-Pigmente sind gekenn-
zeichnet durch - ox

Zur Herstellung der Mahlguter (Tab. 1) wurden die Komponenten (z.B.

Wasser, Dispergiermittel, Entschaumer und Amin) mit einem Dissolver

Ergebnisse auf einen Blick

— Nicht nur das Carbon Black-Pigment selbst, sondern auch das
eingesetzte Lacksystem haben einen starken Einfluss auf die
erreichte Koloristik.

— Hochfarbtiefe Carbon Blacks sind in Bezug auf ihre koloristische
Leistung am empfindlichsten.

— Je nach verwendetem System konnen die erhaltenen Schwarz-
zahlen (M,) bis zu 90 Punkte fiir hochfarbtiefe, 35 Punkte mittel-
farbtiefe, und 25 Punkte fiir niedrigfarbtiefe Carbon Blacks (19
Punkte fiir Lamp Black) differieren.

— Um die maximale Schwarzzahl und einen gewiinschten Unterton
zu erhalten, ist es von grundlegender Bedeutung, eine optimier-

te Formulierung zu verwenden.

— Die Kompatibilitat verschiedener Komponenten der verwendeten
Formulierung muss beriicksichtigt werden.
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Tab. 2 // Unterschiedliche Auflack-Systeme flir
die untersuchten Mahlgiiter.

Auflack-Systems
Aliphatische Polyester-Polyurethan-
Emulsion
System 2 Polyurethan-Emulsion
System 3 Acrylat-Emulsion
Modifizierte Alkali-16sliche Acrylat-
Copolymer-Dispersion
System 5 Acrylat-Polyurethan-Emulsion

Acrylat-Copolymer-Emulsion /
System 6 Aliphatische Acrylat-modifizierte
Polyurethan-Dispersion

System 1

System 4

(Pendraulik LR34) flir mindestens 5 Minuten
bei mindestens 4000 U/min unter Verwendung
einer Dissolverscheibe mit einem Durchmes-
ser von 40 mm gemischt und vordispergiert,
entsprechend einer Umfangsgeschwindigkeit
von 8,4 m/s (Minimum). Nach der Vordisper-
gierung wurde der pH-Wert, falls erforderlich,
durch Zugabe von 2-(Dimethylamino)-etha-
nol (DMEA) auf den Zielbereich von pH 8,5 -
9,2 eingestellt. Dann wurden 540 g Stahlper-
len (Durchmesser 3 mm) hinzugeflgt und die
Proben 60 Minuten lang auf einem Lau Sha-
ker DAS 200 dispergiert. Nachdem die Stahl-
perlen von der Paste getrennt wurden, wurde
der pH-Wert, falls erforderlich, durch Zugabe
von DMEA wieder auf den Zielbereich von pH
8,2 - 8,7 eingestellt.

Die endgtiltigen Rezepturen wurden herge-
stellt, indem die MahlgUter mit den Auflack-
Systemen (Tab. 2) in einem Speedmixer flr

240

210

2 Minuten bei 2000 U/min homogenisiert wur-
den. Der Gesamtcarbonblackgehalt betrug
1,5 % [g/g] fur alle wasserbasierten Endfor-
mulierungen. Die erhaltenen Formulierungen
wurden mit einem Applikator (Spalt 200 um)
auf Glasscheiben aufgetragen und 15 Minu-
ten lang bei Zimmertemperatur vorgetrocknet.
AnschlieBend wurden die Platten 15 Minuten
bei 60°C im Ofen getrocknet und zur koloris-
tischen Vermessung gegeben.

Die Wirkung der angewendeten wéssrigen For-
mulierungen auf die erhaltenen koloristischen
Werte verschiedener Carbon Black-Pigmente
(high colour, regular colour, low colour blacks)
wird in den folgenden Abschnitten ausfihr-
lich diskutiert.

High Colour (,hochfarbtiefe” Carbon
Black-Pigmente)

Wie in Abb. 1 zu sehen ist, hangt die erhal-
tene Schwarzzahl M, des HCF stark von der
angewendeten Formulierung ab und kann um
bis zu 90 Punkte variieren, wobei ein Unter-
schied von 5 Punkten flr das menschliche
Auge bereits erkennbar ist. Derselbe Carbon
Black (HCF), der in die verschiedenen Mahl-
guter und Auflack-Systeme eingearbeitet wird,
zeigt eine deutlich bemerkbare Veranderung
der Farbtiefe, von einer sehr hohen Schwarz-
zahl M, = 320 (Mahlgut 2 / Auflack-System 2)
bis zum Wert von M, = 230 (Mahigut 3 / Auf-
lack-System 3), der bereits im Bereich einer
niedrigen Schwarzzahl liegt. Der Unterton va-
riiert von blaulich (dM > 0) bis braunlich (dM <
0), wie in Abb. 1 zu sehen ist.

HCF-ox hat véllig andere Oberflacheneigen-
schaften als das zuvor erwahnte HCF, daher
ist seine Kompatibilitdt mit den verwendeten
Formulierungen, die mit den erhaltenen ko-
loristischen Werten korrelieren, auch anders
als bei nicht oxidiertem HCF. Mit HCF-ox wer-
den die besten Ergebnisse fur die Kombinati-
on Mahlgut 1 / Auflack-System 2 erzielt, und
das niedrigste M,, &hnlich wie HCF, wird fdr
Mahlgut 3 / Auflack-System 3 erreicht, die er-
haltenen Schwarzzahlen liegen zwischen M, =
325 bzw. M, = 238.

Die koloristischen Ergebnisse von HCF und
HCF-ox in den verschiedenen verwendeten
Formulierungen héngen stark von der Kompa-
tibilitat der Komponenten des Systems ab, die
von der jeweiligen chemischen Zusammenset-
zung ausgeht, welche die Oberflachenwech-
selwirkungen bestimmt.

Tab. 3 zeigt die Kompatibilitat der Systeme mit
unterschiedlichem Beitrag der Komponenten,
die auf HCF und HCF-ox angewendet werden.
Die Kompatibilitdt hdngt mit den Oberflachen-
wechselwirkungen zusammen und wirkt sich
direkt auf die koloristischen Werte aus. Es ist
zu beobachten, dass die Systeme auf Polyure-
thanbasis bei hochfarbtiefen Schwarzténen am
vielseitigsten sind. Fur Nicht-Acryl-Polyuret-
han-Auflackungen (System 1 und 2) werden
die héchsten Schwarzzahlen erhalten (Abb. 7).
Bei unpolarem HCF ist das Fehlen des Disper-
giermittels (Mahlgut 2) von Vorteil, aber beim
polaren HCF-ox verbessert dessen Vorhan-
densein (Mahlgut 1) die Ergebnisse erheblich.
Systeme, die auf Acryl-Auflack-Systemen ba-
sieren, reagieren empfindlicher auf das Vorhan-

dMm

Auflack-System 1

H M, (Mahigut 1) HCF
B M, (Mahlgut 2) HCF
M, (Mahlgut 3) HCF

Auflack-System 2

© dM (Mahlgut 1) HCF ]
® dM (Mahlgut 2) HCF
< dM (Mahlgut 3) HCF

Auflack-System 3 Auflack-System 4

M, (Mahlgut 1) HCF-ox
M, (Mahlgut 2) HCF-ox
M, (Mahlgut 3) HCF-ox

Auflack-System 5

Auflack-System 6

@ dM (Mahlgut 1) HCF-ox
< dM (Mahlgut 2) HCF-ox
< dM (Mahlgut 3) HCF-ox

Abb. 1 // Koloristische Eigenschaften eines High Colour Furnace Blacks (HCF) und eines oxidativ nachbehandelten High Colour Furnace
Blacks (HCF-ox) in verschiedenen wéssrigen Formulierungen.
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Tab. 3 // Kompatibilitdt der Systeme mit unterschiedlichen Beitrdgen der Komponenten

angewandt auf HCF and HCF-ox.

Auflack-System

Komponenten
Polyurethan J Polyacrylat
Auflack-System 1, 2 + -
Auflack-System 3 - +
Auflack-System 4 - +
Auflack-System 5 + +
Auflack-System 6 + +

KOMPATIBILITAT: GUT

densein der anderen Polymere, insbesondere
aus dem Mahlgut. Erst wenn das reine Acryl-
Auflack-System 3 mit HCF oder HCF-ox mit
dem harzfreien Mahlgut 1 kombiniert wird, wer-
den hohe Schwarzzahlen (M, > 300) erreicht.
Darlber hinaus zeigen fur HCF und HCF-ox
Acrylat-Auflackungen (z. B. System 3 und 6)
eine sehr geringe Kompatibilitdt in Kombina-
tion mit Polyesterharz im Mahlgut (Mahlgut 3).
Wenn wir HCF-ox und HCF bei der gleichen
verwendeten Formulierung vergleichen, variie-
ren die Unterschiede der erhaltenen Schwarz-
zahlen fur diese beiden Carbon Blacks von 7
Punkten (M, = 304 fur HCF-ox vs. M, = 297
fir HCF in Mahlgut 3 / Auflack-System 4) bis
zu 18 Punkten (M, = 283 fir HCF-ox vs. M,
= 265 fur HCF in Mahlgut 1 / Auflack-System
5), abhangig von der gewahlten Formulierung.
Einige Formulierungen sind besser fir HCF-ox
geeignet, die anderen sind vorteilhaft fur nicht
oxidierten HCF, abh&ngig von der Polaritat des

(Dispergiermittel)

Mahlgut 3
(Polyester/
Dispergiermittel)

Mahlgut 1 Mahlgut 2

(Polyacrylat)

MEDIUM SCHLECHT
angewendeten Systems. Die Vorteile der oxi-
dierten Typen sind bei I6sungsmittelhaltigen
Formulierungen stéarker ausgepragt.
Anmerkung: Abb. 1 ist aufgrund des ausge-
pragten Schwarzbereichs flur die Schwarz-
zahlachse M, anders skaliert als alle folgen-
den Abbildungen.

Regular Colour (,mittelfarbtiefe” Carbon
Black-Pigmente)

Wenn wir uns die koloristischen Ergebnis-
se fir RCG ansehen, die in die verschiede-
nen wassrigen Formulierungen eingearbei-
tet sind, kénnen wir deutlich erkennen, dass
die Kombination Mahlgut 3 / Auflack-System
4 den héchsten M, = 263 aufweist (Abb. 2).
Gleiches gilt fur RCG-ox (Abb. 2), wo eben-
falls flir die Kombination Mahlgut 3 / Auflack-
System 4 der hochste M, = 266 erreicht wird.
Dieser Effekt wird durch die gute Kompatibili-

Auflack-System 1

B M, (Mahlgut 1) RCG
H M, (Mahlgut 2) RCG
M, (Mahlgut 3) RCG

Auflack-System 2

Auflack-System 3 Auflack-System 4

< dM (Mahlgut 1) RCG B M, (Mahlgut 1) RCG-ox
4 dM (Mahlgut 2) RCG M, (Mahlgut 2) RCG-ox
< dM (Mahlgut 3) RCG M, (Mahlgut 3) RCG-o0x

Auflack-System 5

tat der modifizierten alkalildslichen Acrylcopo-
lymerdispersion (Auflack-System 4) zu den mit-
telfarbtiefen Carbon Black-Pigmenten erklart,
die in das Mahlgut eingearbeitet sind, welches
Polyesterharz und hochmolekulares nichtioni-
sches Dispergiermittel (Mahlgut 3) enthalt. Der
niedrigste M, = 229 wurde sowohl in Mahl-
gut 2 / Auflack-System 1 als auch in Mahlgut
1 /Auflack-System 5 fur RCG erzielt. Im Falle
von RCG-ox wurde der niedrigste M, = 231
in Mahlgut 3 / Auflack-System 3 und in Mahl-
gut 1 / Auflack-System 5 festgestellt. Es wird
deutlich, dass die Schwarzzahl fur mittelfarb-
tiefe Carbon Blacks, abhangig von der Formu-
lierung, um bis zu 35 Punkte variiert.

Oxidierte Typen (Beispiel: RCG-ox) zeigen
deutliche Vorteile bei den koloristischen Wer-
ten und groBe Vorteile in Bezug auf die Mahl-
gutviskositaten, die Mahlzeit und die einfache
Einarbeitung in I6semittelhaltige Systeme. Die-
ser Artikel widmet sich wasserbasierten For-
mulierungen, daher sind in diesem speziellen
Beispiel die koloristischen Unterschiede zwi-
schen RCG-ox und RCG eher gering. Wenn
wir RCG-ox und RCG im gleichen wassrigen
System vergleichen, variieren die Unterschie-
de in den erhaltenen Schwarzzahlen fir die-
se beiden Carbon Black Typen von O (gleiche
Schwarzzahl M, = 231 fir RCG und RCG-ox in
Mahlgut 3 / Auflack-System 3) bis zu 6 Punk-
ten (M, = 236 fur RCG-ox vs. M, = 230 fur
RCG in Mahigut 1 / Auflack-System 3), ab-
hangig von der gewahlten Formulierung. Eini-
ge der Formulierungen sind besser fir RCG-
ox geeignet, die anderen fUr nicht oxidiertes
RCG, obwohl die Unterschiede viel weniger

25

20

15

dm

Auflack-System 6

9 dM (Mahlgut 1) RCG-ox
< dM (Mahlgut 2) RCG-ox
< dM (Mahlgut 3) RCG-ox

Abb. 2 // Koloristische Eigenschaften von Regular Colour Gas Blacks (RCG) und Regular Colour Gas Blacks oxidativ nachbehandelt (RCG-0x) in ver-

schiedenen wassrigen Formulierungen.
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ausgepragt sind als bei hochfarbtiefen Car-
bon Black Pigmenten. Es werden keine sig-
nifikanten Unterschiede in dM zwischen RCG
und RCG-ox beobachtet, und in allen Formu-
lierungen, mit Ausnahme von Mahlgut 2 / Auf-
lack-System 3 (M, = 237 flir RCG-ox vs. M, =
242 fir RCG), erreicht RCG-ox immer die glei-
che oder etwas hohere Schwarzzahl wie RCG.
Wie bereits erwahnt, sind die groBBen Vorteile
der oxidierten Typen (niedrigere Mahlgutvisko-
sitdt und Mahlzeit, was zu einer verbesserten
Einarbeitungsfreundlichkeit und héheren Farb-
werten flihrt) besonders bei [6semittelhaltigen
Systemen hervorzuheben.

Low Colour (,,niedrigfarbtiefe” Carbon
Black-Pigmente)

Beide niedrigfarbtiefen Carbon Blacks, LCF
und LCF-ox (Abb. 3), zeigen die héchsten
Schwarzzahlen (M, = 238 fir LCF und M, =
237 fur LCF-ox) in Mahlgut 3 / Auflack-Sys-
tem 4 und die niedrigsten Schwarzzahl M,, =
213 (sowohl fir LCF als auch fur LCF-0x) in
Mahlgut 1 / Auflack-System 5. Das bedeutet,
dass diese Carbon Blacks, je nach verwen-
deter Formulierung, bis zu 25 Punkte Unter-
schied in der Schwarzzahl aufweisen kdnnen.
Vergleicht man LCF-ox und LCF in der glei-
chen wassrigen Formulierung, so variieren die
Unterschiede in den erhaltenen Schwarzzah-
len flr diese beiden Carbon Blacks von O (fur
beide: M, = 222 in Mahlgut 1 / Auflack-Sys-
tem 1, M, = 213 in Mahlgut 1 / Auflack-Sys-
tem 5, M, = 228 in Mahlgut 2 / Auflack-Sys-
tem 4 sowie in Mahlgut 2 / Auflack-System

6, M, =218 in Mahlgut 3 / Auflack-System
2) bis zu 3 Punkte (M, = 216 fur LCF-ox vs.
M, = 219 fir LCF in Mahlgut 3 / Auflack-Sys-
tem 1) abhangig von der gewahlten Formulie-
rung. Daraus kann geschlossen werden, dass
LCF-ox und LCF im gleichen wassrigen Sys-
tem eine &hnliche koloristische Leistung auf-
weisen, obwohl, wie bereits erwahnt, diese
Carbon Blacks bis zu 25 Punkte Unterschied
in der Schwarzzahl aufweisen kénnen, wenn
die verwendete Formulierung mehr oder we-
niger geeignet ist. Die koloristischen Vorteile
von LCF-ox-Typen sowie die anderen gro3en
Vorteile oxidierter Typen in Bezug auf Mahlgut-
viskositat, Mahlzeit und einfache Einarbeitung
sind besonders bei I6semittelhaltigen Formu-
lierungen hervorzuheben.

Im Falle von Lamp Black LB (Abb. 4) bietet
das Auflack-System 4, das bereits fur RCG
und RCG-ox (Abb. 2) sowie fur LCF und LCF-
ox (Abb. 3) gewisse Vorteile gezeigt hat, die
beste Vertraglichkeit fur alle getesteten Mahl-
guter aufgrund der besonderen Kompatibilitat
der modifizierten alkalildslichen Acrylcopoly-
mer-Dispersion (Auflack-System 4) zur Ober-
flache von niedrigfarbtiefen Carbon Black Pig-
menten (LCF, LCF-ox, LB), insbesondere in
den Mahlgutern, die nichtionische Dispergier-
mittel enthalten (MahlgUter 1 und 3). Fir Lamp
Black wird der hochste M, = 223 in Mahigut
1/ Auflack-System 4 erhalten. Der niedrigste
M, = 204 wird in Mahigut 1 / Auflack-System
3 beobachtet. Diese Ergebnisse zeigen, dass
Lamp Black je nach verwendeter Formulierung
bis zu 19 Punkte Unterschied in der Schwarz-
zahl aufweisen kann.

Schlussfolgerungen

Um die maximale koloristische Leistung von
Carbon Black-Pigmenten zu erreichen, ist es
von grundlegender Bedeutung, eine geeignete
Formulierung zu verwenden, die an die indivi-
duellen Oberflacheneigenschaften jedes Car-
bon Black Produkts angepasst werden sollte:
Es empfiehlt sich, das am besten geeignete
Pigment auszuwahlen und anschlieBend die
Formulierung zu optimieren. Je nach verwen-
detem System kénnen die erhaltenen Unter-
schiede in der Schwarzzahl (M,) bis zu 90
Punkte fUr hochfarbtiefe, 35 Punkte fur mit-
telfarbtiefe und 25 Punkte fUr niedrigfarbtiefe
Carbon Black-Pigmente (19 Punkte fir Lamp
Black) betragen. Es wird deutlich, dass hoch-
farbtiefe Carbon Blacks am empfindlichsten
sind, daher sollten insbesondere flr diesen
Fall die verwendeten Systeme auBerst sorg-
faltig ausgewahlt und eingestellt werden, da-
mit die Pigmente ihr maximales Potenzial ent-
falten konnen.

Wenn die koloristischen Ergebnisse nicht zu-
friedenstellend sind, bedeutet dies nicht im-
mer, dass die Carbon Black-Type gewechselt
werden muss. Bei unzureichenden Farbwer-
ten werden folgende Schritte empfohlen:
Auswahl eines geeigneten Dispergiermittels
und Ermittlung dessen optimaler Konzentra-
tion, Anpassung weiterer Komponenten des
Mahlguts und/oder des Auflack-Systems.
Erst wenn die Optimierung der Formulierung
nicht zielflhrend gewesen ist, empfiehlt sich
die Suche nach einem geeigneteren Carbon
Black-Pigment — bei dem dann die gleichen

py(| Ry A4 AU WY  wm W T . RS 30
PL Ry AR N R e — SR %
20
P11 R __ AV AR D A /A" .,
15
PY | Ry A SRR Nl [N . N D
=3 =
5
0
-5
-10
-15

Auflack-System 1

H M, (Mahigut 1) LCF
B M, (Mahlgut 2) LCF
M, (Mahlgut 3) LCF

Auflack-System 2

< dM (Mahlgut 1) LCF
© dM (Mahlgut 2) LCF
< dM (Mahlgut 3) LCF

Auflack-System 3 Auflack-System 4
B M, (Mahlgut 1) LCF-ox
M, (Mahlgut 2) LCF-ox
M, (Mahlgut 3) LCF-ox

Auflack-System 5

Auflack-System 6

9 dM (Mahlgut 1) LCF-ox
< dM (Mahlgut 2) LCF-ox
< dM (Mahlgut 3) LCF-ox

Abb. 3 // Koloristische Eigenschaften von Low Colour Furnace Black (LCF) und oxidativ nachbehandeltem Low Colour Furnace Black (LCF-0x) in

verschiedenen wéssrigen Formulierungen.
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Optimierungsschritte erneut durchgefthrt
werden mussen.
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Abb. 4 // Koloristische Eigenschaften von Lamp Black (LB) in verschiedenen wéssrigen Formulierungen.
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