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Testing of pigments; Determination of a hiding power value of white and light grey media

1 Anwendungsbereich und Zweck

Das Verfahren nach dieser Norm dient zur Bestimmung
eines Deckvermogenswertes von weilen und hellgrauen
Medien. AuBer fiir Lacke, Anstrichstoffe und dhnliche
Beschichtungsstoffe eignet sich dieses Verfahren beispiels-
weise auch zur Bestimmung des Deckvermdgens von
Kunststoffolien und Papieren.

2 Begriffe

2.1 Deckvermaégen

Deckvermogen eines pigmentierten Stoffes ist sein Ver-
mogen, die Farbe oder Farbunterschiede des Unter-
grundes zu verdecken (aus: DIN 55943/09.84).

Anmerkung: Die Begriffe ,,Deckkraft’” und ,,Deckfahig-
keit” sollten vermieden werden.

2.2 Deckvermogenswert

Der nach dieser Norm erhaltene Deck vermdgenswert gibt
an, welche Flache in m? eines definierten Kontrastunter-
grundes mit der Mengeneinheit der Probe so beschichtet
werden kann, daB nach der Trocknung ein festgelegtes
Deckungskriterium erreicht wird.

Das Deckungskriterium ist nach dieser Norm der Farbab-
stand A E}, = 1 zwischen der Schicht iber schwarzem
und der iliber weiRem Untergrund. Der Normfarbwert Y
des schwarzen Untergrundes soll dabei <5 sein.

Der Deckvermdgenswert D kann als

— Deckvermdgenswert D, in m2/l

— Deckvermdgenswert D, in m2/kg

bestimmt und angegeben werden.

D, und D, geben jeweils die Flache des vorliegenden
Kontrastuntergrundes in m2 an, die mit 1t bzw. 1kg
des pigmentierten Mediums deckend {im Sinne des
Deckungskriteriums) beschichtet werden kann.

3 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Das Verfahren beruht auf der Anwendung der Gleichungen
von Kubelka-Munk [1], [2].

Von dem pigmentierten Medium werden deckende und
nichtdeckende Schichten hergestellt, deren Dicke {iber
die gesamte Flache konstant sein soll. An den deckenden
Schichten werden die Normfarbwerte ) Y, an den nicht-
deckenden Schichten werden die Normfarbwerte Y ge-
messen. Die Normfarbwerte sind durch 100 zu dividieren,

Ersatz fiir
DIN 563162 T 1/07.67

um die Reflexionsgrade ¢ bzw. Reflexionsfaktoren R zu
erhalten. Von den nichtdeckenden Schichten werden
auBerdem die Trockenschichtdicken i in mm ermittelt.
Aus den Reflexionsgraden o, bzw. 9; bzw. den Refle-
xionsfaktoren R_, und R und der Trockenschichtdicke
bzw. dem Flachengewicht werden die Deckvermdgens-
werte D, und/oder D, berechnet.

4 Probenahme

Liegt das pigmentierte Medium nicht bereits vor (siehe
Abschnitt 6.1), wird aus dem zu priifenden Pigment nach
DIN 53242 Teil 4 eine Durchschnittsprobe genommen.

Aus Anstrichstoffen wird eine Durchschnittsprobe nach
DIN 53 225 genommen und nach DIN 53 226 zur Priifung
vorbereitet.

5 Priifmedium, Geradte und Priifmittel

In der Praxis werden nicht nur fertig pigmentierte Medien
auf das Deckvermogen gepriift, haufig soll der Deckver-
mogenswert eine Aussage iiber das optische Leistungsver-
mégen eines WeiBpigments machen. Da das Deckver-
mogen keine Pigmenteigenschaft, sondern eine System-
eigenschaft ist, miissen in solchen Fallen auler der
Pigmentkonzentration auch das Prifmedium und das
Dispergiergerat vereinbart werden.

5.1 Prifmedium, z.B. Bindemittel fiir Lackfarben, Dis-
persionsfarben, Kunststoffe, Papier {Modellpriifmedien
sind in DIN 53238 Teil 30, Teil 31 und Teil 32 angege-
ben).

5.2 Dispergiergerdat, z.B. Dissolver, Schiittelmaschine,
Perlmiihle, Mischwalzwerk .

5.3 Gerdt zum Herstellen von Schichten, z.B. Lack-
schleuder, Filmzieher, Spritzpistole.

5.4 Schwarzer Untergrund: Schwarze Glasplatte mit
ebener Oberflache und einem Normfarbwert Y < 5.

55 Kontaktfliissigkeit (falls erforderlich) zum Herstellen
des Kontaktes zwischen freien Filmen und Untergrund
(z. B. Immersionsol).

1) Normfarbwerte siehe DIN 5033 Teil 2
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5.6 Farbmefgerdt, das so eingerichtet sein muB, dal
eine Messung des Normfarbwertes Y nach DIN 53236
moglich ist. Bei verschiedenen MeRstellen ist zu verein-
baren, ob nach Verfahren A oder B gemessen werden soll.

5.7 Gerdt zur Messung der Schichtdicke (siehe
DIN 50982 Teil 1, Teil 2 und Teil 3), z.B. Lichtschnitt-
mikroskop (sieche DIN 50948), pneumatisches Schicht-
dickenmeBgerit.

5.8 Rechenhilfen: Rechner oder Hilfstabellen2) zur
Bestimmung des Deckvermadgens.

6 Durchfiihrung

6.1 Herstellen der pigmentierten Medien und Schichten

Falls die pigmentierten Medien nicht bereits vorliegen,
sind sie nach Vereinbarung herzustellen. Art des Priif-
mediums, Pigmentkonzentration — bei Anstrichstoffen
moglichst das gesamte Rezept — und die Dispergier-
bedingungen sind vor Beginn der Priiffung festzulegen.
Das Verfahren zum Herstellen der Schichten ist ebenfalls
zu ‘vereinbaren. Die pigmentierten Medien sind nach
Méoglichkeit direkt auf den Untergrund nach Abschnitt 5.4
aufzutragen. Ist ein solcher Auftrag nicht mdéglich, so
kénnen vorgefertigte Schichten auf den Untergrund ge-
legt werden, wobei sichergestellt sein muB, dall ein
optischer Kontakt zwischen Schicht und Untergrund
hergestellt ist. Fiir die Bestimmung von Y __ werden min-
destens 3 verschiedene deckende Schichten hergestelit,
fiir die Bestimmung von Y ebenso 3 verschiedene, nicht-
deckende Schichten. Die deckende Schicht ist dann er-
reicht, wenn bei Erhéhung der Schichtdicke, z. B. durch
weiteres Beschichten, keine Anderung des Normfarb-
wertes Y mehr eintritt.

6.2 Ermittlung der Trockenschichtdicke i
und/oder des Fiichengewichtes mp

Zur Bestimmung des Deckvermogenswertes wird ent-
weder die Trockenschichtdicke i in mm oder das Flachen-
gewicht my in kg/m2 des pigmentierten Mediums er-
mittelt.

Die Dicke der nichtdeckenden Schicht wird mit einem
Gerat nach Abschnitt 5.7 iber dem schwarzen Unter-
grund gemessen. Sie kann auch aus der Dichte und aus
dem Gewicht einer bestimmten Flache der Schicht auf
dem schwarzen Untergrund berechnet werden. Die Dicke
der nichtdeckenden Schicht soll so gewahlt werden, da
die Differenz Y _, — Y, zwischen 2 und 6 liegt.

Das Flachengewicht kann auch aus der Trockenschicht-
dicke und der Dichte nach Gleichung (1) berechnet wer-
den:

mg=h- Om (1

Hierin bedeuten:
“h  Trockenschichtdicke in mm

om Dichte des pigmentierten Mediums in g/mt.

6.3 Messung der Normfarbwerte Y

Es werden die Normfarbwerte der deckenden Schicht Y,
und der nichtdeckenden Schicht Y iliber schwarzem

2) Zu beziehen durch Beuth Verlag GmbH, Burggrafen-
stralle 6, 1000 Berlin 30

Untergrund gemessen. Die Normfarbwerte Y werden je
Schicht an mindestens 3 Stellen mit dem FarbmeBgerat
nach Abschnitt 5.6 gemessen. Die Anzahl der MeRstellen
richtet sich nach den MaBen der Schichten, die zur Be-
stimmung der Trockenschichtdicke herangezogen werden,
und nach der Me36ffnung des FarbmeRgerates. Aus den
einzelnen MeBwerten jeder Schicht wird der Mittelwert
der Normfarbwerte auf mindestens 2 Dezimalstellen
berechnet.

Fiir die Ermittlung von Y, wird der Mittelwert der drei
nach Abschnitt 6.1 hergestellten Schichten gebildet.

6.4 Korrektur der Photometerwerte

Die Normfarbwerte Y miissen fiir die Verwendung in der
Kubelka-Munk-Theorie oberflachenkorrigiert werden.
Hierfiir wird Gleichung 2 verwendet:

0—To Q—0,04
CV—ro—r2+r20 036+06-0
{bzw. R anstelle von ¢)

[ 2)

Hierin bedeuten:

obzw. R Y/100

o™ oberflachenkorrigierter Reflexionsgrad

r, Faktor der duBeren Reflexion (r, = 0,04)

ro Faktor der inneren Reflexion (ro = 0,6)

Diese Gleichung gilt, wenn nach DIN 53 236/01.83, Ver-
fahren A, gemessen wurde.

Wurde nach DIN 53236/01.83, Verfahren B, gemessen,
und handelt es sich um hochgldnzende Proben, so ist vor
Anwendung der Gleichung (2) der Betrag r, = 0,04 als
Oberflachenreflexion zu ¢ bzw. R zu addieren.

7 Auswertung
7.1 Berechnung des Streukoeffizienten S

Aus dem korrigierten Reflexionsgrad ¢, {aus g, bzw.
R_.=Y/100) der unendlich dicken Schicht werden nach
folgenden Gleichungen die HilfsgroRena und b berechnet:

1(1 + 04 (3)
a=— r—

2\o% 9°°)

b=a-oX (4)

Aus a, b und dem korrigierten Reflexionsgrad g, (aus g
bzw. R = Y/100) sowie der zugehdrigen Trockenschicht-
dicke h wird der Streukoeffizient S, in mm=1 bzw. S,
in m2/kg nach Gleichung (5) auf eine Dezimalisteile be-
rechnet:

1 1—a-ps 1 1 x+1
SR Ty Ton 2z Mrog ®
' 1—a-of
mltx=73:—

S, wird erhalten, indem in der Gleichung (5) k durch das
Flachengewicht mp ersetzt wird.

Von jeder der nach Abschnitt 6.1 hergestellten nicht-
deckenden Schicht wird S gesondert nach Abschnitt 6.3,
Abschnitt 6.4 und diesem Abschnitt bestimmt. Aus den
erhaltenen Werten wird der Mittelwert gebildet.
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7.2 Bestimmung des Faktors a

Der Faktor « ist eine Funktion von g,. Fiir seine Ermitt-
lung stehen 3 Wege zur Verfiigung (siehe Abschnitte 7.2.1
bis 7.2.3).

7.2.1 Ermittlung von a nach der a-Tabelle

Die Auflistung der a-Faktoren fiir 0,7 < g2, < 1 in Stufen
A2 =0,001 zeigt Anhang A, Tabelle A.1. Hier ist fiir
0% der bereits oberflichenkorrigierte Reflexionsgrad
einzusetzen.

Wurde nach DIN 53236/01.83, Verfahren A, gemessen,
so kann der Rechenschritt dadurch gespart werden, daR
Anhang A, Tabelle A2 angewendet wird. Hier sind die
a-Faktoren gegen g, (unkorrigiert) aufgelistet.

Aus o, oder g, bzw. R, wird mit Hilfe der Tabelle A.1
bzw. Tabelle A2 — gegebenenfalls durch lineare Inter-
polation — der dazugehdrige a-Faktor ermittelt.

7.2.2 Berechnungvona

nach Gleichungen aus Regressionsrechnungen
Fiir die Berechnung mit Hilfe von Rechnern ist es zweck-
maRig, anstelle der a-Tabelle ieicht zu handhabende Glei-
chungen zu benutzen.
Hierzu wird das interessierende Gebiet 0,7 < o5, < 1 in
3 Bereiche zerlegt:
— Bereichl 0,7 <02, <09
— BereichIl 09 <2 <097
— BereichII1 0,97 <p 2 <1

Die nichtlineare Regression liefert fiir jeden Bereich Glei-
chungen der Form:

a=(a12 05 +a11) 05, +ayg (6)

Die fiir die Berechnung notwendigen Koeffizienten ay,
sind in Anhang A, Tabelle A.3 angegeben. Diese Glei-
chungen sind ebenso wie die Werte der Tabelle A.1 aufden
Bereich 0,7 < 02 <1 beschrankt, das entspricht einem

DIN 55984 Seite 3

Bereich des gemessenen Reflexionsgrades bzw. Refle-
xionsfaktors von 05 <0,,<1bzw.05 < R_ < 1.

7.2.3 Genaue Berechnung von « durch Iteration

Zur genauen Berechnung von a wird ein Gleichungs-
system benutzt, das in [3] wiedergegeben ist. Der Rechen-
gang kann vorgenommen werden anhand des FlieBsche-
mas, wie es aus Anhang B ersichtlich ist.

7.3 Berechnung des Deckvermégenswertes D
Aus den Streukoeffizienten S, bzw. S, werden die
Deckvermogenswerte nach den Gleichungen (7) bzw. (8)
berechnet:
a-S, (7)

D, =a-Sy (8)
D ist auf vier Stellen zu berechnen; der Mittelwert ist
auf drei Stellen anzugeben.
Anhang C enthilt ein vollstindiges Rechenbeispiel fiir
das Verfahren nach dieser Norm.

8 Priifbericht

Der Priifbericht mul mindestens folgende Angaben ent-
halten:

a) Art und Bezeichnung des gepriiften Erzeugnisses;

b) einen Hinweis auf diese Norm;

c) Deckvermogenswert D, in m2/L, bzw. D, in m2/kg;
d} Normfarbwert Y __ der deckenden Schicht;

e) vereinbarte Priifgerdte und Priifmittel, insbesondere
Normlichtart und Normalbeobachter des FarbmeR-
gerdtes (sieche Abschnitt 5.6} und ob nach
DIN 53236/01.83, Verfahren A oder B, gemessen
wurde;

f} Prifdatum.
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