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INTRODUCCION

Bzigte la creencia de gue las pinturas 6 recubrimientos son simples -
productos, que se hacen mezclando pigmentos con un vehfculo formado -
por aceites, resinas 4 lacas.

Este mal concepto se aclara rapidamente, cuando se visita una moderna
fébrica de pinturés-y se conocen sus laboratorios de inwestigacibn y
control, en donde se desarrollan las férmulas ¥ pruebas de los dife--
rentes tipos de recubrimientos que producen, se revisa que cada lote-
fabricado cumpla fielmente con las estrictas normas de calidad que le
fueron disefiadas durante su formulacién.

Mucha gente no tiene idea de lo gque fué la industria de pinturas hace
poco tiempo, ni de su evolucidn y desarrollo que la llevo a dejar de -
ser empirica, convirtiendose en la altamente avanzada y compleja in—~—
dustria quimica que es hoy.

La industria de pinturas utiliza el mayor ndmero y amplia variedad de-
materias primas que cualquier otro segmento de la industria qufmica,
Entre estos materiales podemos encontrar algunos que son muy conocidos
como el agua,aceite de pino, peroxido de hidrogeno, alcohol desnatura-
lizado, glicerina, talco, aceite de ricino, de pesecado, amoniaco, etc.
I por otro lado productos que solo los conocen personas cCon MAYOres «-
conocimientos de qufmica entre ellos se encuentran anhidrido ftalico,
pentaeritritol, trimetilol etano, epielorhidrina, 4cido para toluen -
sulfonico, estifeno, acetato de vinilo, metil metacrilato, solo para -
mencioner algunos pocos. ‘

La planta de pinturas que fabrica una amplia linea de acabados, facil-
mente utiliza un minimo de trescientos tipos de materias primas e in--
termediarios. ,

La téenica compleja de ésta industria quimice, es reforzada por la va-

riedad sin par de sus productos terminados, el numero de ellos hechos



por una sola fabrica puede llegar a varias decenas; muchos de e808 =-=
productos son disefiados para hacer un trabajo especifico y para un so-
lo cliente.

Los fabricantes de hule sintetico y adhesivos preparan varios tipos de
plisticos sinteticos, sin embargo pocos fabrican la resina sintetica 6
elagtomero del mismo tipo quimico que se utiliza en pinturas, la resi-
na ceonstituga- el ligante 6 formador de pélicula de la mayor parte de
las pituras que se fabrican hasta la fecha.

Las compafiias de pinturas, desarrollan y producen muchas de esas resi-
nas sinteticas haciendo reaccionar quimicamente los mondmeros, es de-i
cir por medio de una polimerizacién qufmica.

Las resinas se modifican con otros agentes para mejorar sus propiedan

des, uno de esos modificantes externos es el hule clorado.

Lag pinturas de hule clorado se utilizan exiensemente en depositos pa-
ra ague, para marcar la raya central de las carreteras, estructuras --
terrestres de todos los tipos basadas en acero, en buques de todos -=-

tamafios, plgtnfornas de perforacidén, pinturas de mantenimiento y para

1la construceién, instalaciones quimicas y en otras muchas aplicaciones
El amplio uso de ésta resina se debe a que es una excelente formadora

de pelicula, permite la formacidén de recubrimientos quimicamente re---
sigtentes y sus peliculas son excelentes barreras para el wapdr. s=w -
de agua y oxigeno, ademés se pueden obtener peliculas de secado muy <=

rapido.



ANTLCEDENTES

Zn la industria de pinturas encontramos un gran nfmero de recubrimientos,-
cada uno de ellos disefiado para embellecer y protejer instalaciones, equi-
pos y construcciones.
Cada recubrimiento reune las carfcteristivas necesarias que debe tener pa-
ra cunplir satfsfactoriamente las misiones que se le encargaron, en el lu-
gar y condiciones ambientales espeoificas. Aotualmente se formula con ex--
tremada presicién, con el objeto de obtener acabadés adecuados para cual--
guier tipo de condioiones, los acabados universales van giendo relegados -
al campo de las pinturas domesticas, en tanto que las pinturas industria--
les se diversifican constantemente.
En ésta gran variedad de recubrimientés encontramos un formador de peliou-
la muy versatil : el Hule Clorade o Caucho clorado que se utiliza en tin--
tas, adhesivos y pinturas. En el presente trabajo veremos su aplicacién en
la industria de pinturas, asi como una de las etapas més criticas de la ==~
preparacion de loa recubrimientos, que es el proceso de la Dispersifén.
En ésga fase de la fébricaeién, se desarrollan las propiedades més impor-
tantes que proveen los pigmentos en una pelficula pigmentgda, como son:
Poder cubriente, color, tersura y brillantesz.
Revisaremos el principio de funcionamiento de cada equipo dispersor que ge
utiliza en pinturas y se calculari por medio de la teoria de EKubelka-Munk
ue usa lecturas de reflectancia, el rendimiento tebrico de uma serie de -
pinturas para trifico formuladas con diferentes inertes o ampliantes.
La evolucién de esas furmulaciones altamente especializadas, requirio cer-
ca de 40 afios y siempre se han utilizado ampliantes en su preparacién pa-
ra controlar el flujo y el brillo. Sin smbargo no se han hecho estudios --
sobre la contribucidn de los inertes a.las propiedades Spticas del recubri

miento y siendo su visibilidad y rendimiento las propiedades més importan-



tes fisica y comercialmente, surge de agquif la necesidad de realizar un
estudio sistematico y comparativo de las propiedades 6pticas com las -
que contribuye cada carga o inerte, de &gta forma ofreceremos la infop
macién que servira a los formuladores a2 hacer la mejor seleceidn fe -
las cargas para mejorar las cualidades del recubrimiento més popular -
preparadd com el caucho clorado que es la pintura para trifico, una de
las pocas destinadas a no protejer materiales gind a agmentar la segu-
ridad del tréfico en oiudades y carreteras.

Es un trabajo arduo para los nuevos profesionales de la qufmica, que -
trabajan ek la industria de pinturas, llegar a conocer con detalle a -
cada uno de los multiples recubrimientos as{ come su proceso de fabri-
cacibén. Con éste trabajo pretendo dar un panorams amplio de la etapa -
de la dispersién y del analisis del rendimiento, eonceptos que ge pue-
den extrapolar a todos los recubrimientos. Y as{ contribuir con esta -
modesta obra al enriquecimiento de nuestra creciente tecnclogia indus-

trial,



HISTORILA

Al principio del siglo 19 se crefa que el hule era inafectado por el -
cloro y Bercelius en su libro de texto de 1839 recomendaba tuberias de
hule,para usarse con cloro gaseoso.

En 1846 Parks patent§ un proceso para el tratamiento del ﬁule-con ¢lo-
ro, para mejorar sus proﬁiedades contra el envejecimiento § degrada~—-
eién aumentando su estabilidad.

En 1857 Engelhard y sus asociados, obtuWieron una patente para olorar

soluciones de hule y la precipitacién del producto, otras patentes -~

fueron éurgiendo posteriormente para procesos similaresg.

Aun Edison obtuvo un privilegio de invencién para la cloracién de una

goma que se obtiene de la evaporacién del jugo de um 4rbol del archi--
pielago malayo y de la India.

Bl hule natural cis-poliisopreno, es un material el cual ha atraido la
ateneién de los gqufmicos de pinturas por muchos aflos, debido a su re--
sistencia al agué, 4cidos y élcalis>y medios corrosivos eﬁ general.

No se puede usar como ligante en su forma natural, el hule no vulcani-
zado da peliculas blandas y pegajosés las cudles se descomponen muy =a
rapidamente en la exposicifn al aire y a la luz, mientras que el hule

vulcanizado es insoluble en solventes.

Durante el siglo 19 se hgb;a encontrado que la cloracién del hule maw-
tural, daba produstos los efales tenian propiedades mpy alentadoras --
eqmo‘formadoras de pelicula.,

Fue hasta los afios 30°s que se pudo producir en calidades realmente a~
propiadas para lacas ¥y la importancia comercial del hule clorado como

ligante dataz: de ege tiempo.

El hule clorado es una resina ampliamente utilizada en casi todo el ==
mundo,sus aplicacidénes més importantes se encuentran en : pinturas,a-

dhesivos y tintas de imprenta,
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Para obtener un producto estable, es necesario clorar hasta que el ocop
tenido de clore se halle entre 65 y 67%. Se ha postulado que conteni--
dos altos de cloro, se obtienen por un proceso alternado de eloracién

y dehidrocloracién.
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Bloomfield demostré que no tenfa valor el nfmero de Iode al final del
paso 2 ya que podria deberse a impedimento eztérico o a ciclizacién.
Ramakrighnan y otros tambien estudiaron la reaccién y sugleren una ci-
c¢lizacién. Farmer opina que la ciclizacién ocurre durante la halogena-
cibk por substitucidén y depende de iniciadores que son generadores de
radicales libres, ‘
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El proceso de ecloracidn produce macromoléculas, con una estructura i--
rregular, inicialmente la reaccidén predominante es la de ecloruros ali-
licos por substitucion con la pérdida de grupos metilo,

El eiguiente paso consiste en una adicién extensiva de cloyo y ciclieca
zacién dentro de las cadenas del polimero para dar conjuntos de seis -
anillos.

¥ finalmente una lenta adicibn y substituqidn eleva el contenido de -

eloro a cerca de 65% qua corresponde a la férmula empirieca:

Como promedio tres unidades repetidas de cada cuatro intervienen en la
ticlizaoidna mientras que solo una reacciona por subsiitucién y adi---
eifn . Esto significa gue las macromoldeulas consisten en conjuntos de
tres, separados la mayoria por secciones asciclicas muy cortas,

Durante la e¢iclacidn algunas unidades de Isopreno llegan a aislarse -
.en la molecula de hule y son incapaces de formar um anillo de ciclo--
exano con sus inmediatos vecinos, porque ambos meros ya han reacciona-
do y una cierta proporcién de la molecula guedara como estructura de -
cadena abierta, Es posible calcular la proporcidn de unidades aisladas
si hacemos la suposicién de que la probabilidad de reaccién de todas -
las unidades es laz misma.BEn este caso para una cadena de mids de 16 u--
nidades, una de cada 7 meros de Isopreno debera estap aislada ea decir
pof cada siete unidades seis ciclizaran para formar tres anillos de ci

cloexano y la septima quedara como cadena abierta.

Analisis espectograficos con rayoes infrarojos, han confirmado que hay

alguna cloracibén de los grupos metilo en la estructura,
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Los compuestos asi formados estan presentes solo en cantidades muy pe-
queiias. ¥s improbable gque todas las unidades no giclizadas tengax igual
reactividad y posibilidad de variacidn en la molecula de hule clorado
4aizs como la incidencia de ramificacién.
Hay tambien evidencias, tanto gquimicas como espectrograficas por medio
del infrarojo de la presencia de insaturaciones y de oxicompuestos.
‘unque la cantidad de esos compuestos es pequefia, son probablemente =-
suficientes para afectar propiedades como la solubilidad y compatibi-

lidad con resinas,
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METODOS DE PRODUCCION
£1 hule natural del Arbol Hevea Brasiliensis, es un polimero de adicién
de Isopi'eno -——CHZ: (|; -CH = CHZ s @1 polimero casi no tiene ramificacio--
GH5 '

nes, la formula estructural contiene dobles ligaduras en la configura--
efon eis.
—-CHZ-—-(\I -=0E—-GHZ—-0H2—-? = CH--CH --CHZ--(‘)= CH~~CHy~~

CH3 GH3 GH3
El gredo de polimerizacfon es de cerca de 5000 unidades, cada unidad ==
tiene una doble ligadura y es la que hace posibles muchas de las reag--
ciones del hule incluyendo la vulcanizacién y la cloracfon,
Esas dobles ligaduras son tambien responsables del rédpido envejecimien-
to de las peliculas de hule natural y de la prontitud com la cual es a-
tacado por el ozono.
Antes de que el hule sea convertido en hule clorado, debe despolimeri--
zarse a una longitud de cadena apropiada, este proceso es llevado a ca-
do desmenuzando § masticando el hule entre rodillos ealientes. Bl hule
magticado se disuelve en un solvente inerte, como el tetracloruro de --
carbono y la solucién de hule de 4 a 6% de concentracién es clorada en
reactores resistentes al 4eido clorhidrico, provisgtos de condensadores
de reflujo,pasando el cloro gaseoso hasta que la cantidad requerida ha
sido absor®ida, para dar un producto final conteniende de 65 a 68% de -
eloro. _ ' '
Casualmente se desecubrio que la degradacidén de la molecula de hule clo-
rado reduce la viscoeidad, . ‘
Bl 4cido clorhidrico liberado en la reaccién de polimerizacidén es absor
bido separadamente y recobrado.
La solucién es liberada del exceso de cloro y 4cido clorhidrico por eva

poracién bajo reflujo 6 en algunos casos por lavados en soluciones al--
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calinas diluidas. La separacion de los productos puede llevarse a caho
por destilacién directa 8 por arrastre con vapor, pero generalmente se
efectua por precipitacidn en agua caliente § alcohol,

%1 tetracloruro de carbono se recupera y se vuelve a usar, el producto
precipitado se separa por filtracidn y es cuidadosamente 1avédo y secg
_do, si es necesario se muele y finalmente ge envasa para su envio.
Usualmente se le adiciona un:agente estabilizador en la precipiﬁaciéﬁ 8
durante la molienda. |

Tambien por varios afios se preparo el hule clorado por cloracién del --
latex de hule , pero el producto obtenido presentaba inferior ;esistenp

¢in-quimica,
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PROPIEDADES
Bl hule clorado se suministra en la forma de un polvo blanco amorfo y -
se encuentra disponible en diferentes grados de viscogidad, que se de--
terminan haciendo una solucién del hule clorado en tolueno,al 20%en pe-
gso ¥y se le mide la viscosidad en centipoises a 25° C.
Cada grado se vende, en un intervalo .de widgoosidadde 10% lz viscosidad
noninal. E1l hule clorade con un peso molecular aproximado a 3500 da una
vigcosidad de % cps. y el de peso molecular de cerca de 20000 dard 125.
centipoises.
El hule elorado preparado por los diferentes fabricantes,Adifiere lige-
ramente entre sf en wvarios aspectos, tales como rango de viscosidad, cg
lor en soluQi6n, compatibilidad y por esto es necesario revisar que el
producto en>particular, sea el apropiado antes de usarlo en gran escala.
Muchos productos se piden en viscosidades intermedias,que no se pueden
lograr utilizando los grados de viscosidad estandar, para obtener esas
vigcogidades,se deben hacer mezclas de diferentes grados, de acuerdc a
una tabla logaritmica de megelas.
Sin embargoe la diferencia en propiedades, de los grados de baja visco--
sidad 5-10 cps y la de los de alta viscosidad 90 cps 6 més,son tales -=
que unicamente deberan ser mezclados,cuando se enocuentren requerimien--
tos espec{ficos.
La estabilidad de las pelfculas basadas en hule clorado, son adecuadas
para servicio continuo hasta 80° C, se produce una apreciable descompo~
sicién por encima de los 130° C y si se continua calentando el producto
se descompone completamente y se carboniza Qin fundirse por encima de -
los 200° G, No obstante las peliculas de plasticos recubiertas con tin-
tas basadas en hule clorado, se pueden sellar en caliente a 200° C sin

dificultad.,
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81 producto no es inflamable, gin embargo el carbbén que se produce por
calentamiento prolongado puede arder.
El nhule clorado tiende a desprender 4cido clorhidrico, pero se corrige
déste defecto con estabilizadores.
La aceidn del estabilizador es la de atrapar las pequeiias cantidades de
HOL, el cual se forma durante la exposicidn de la pelicula evitando su
aceibn catalitica. Por esta razdén los compuestos epéxicos y la epiclor-
hidrina, son buenos estabilizadores para polfmeros.clorados.
Bn general los productos comerciales, contienen cerca de 1% de un com-
puesto epoxi y esto es suficiente para estabilizarlo durante el almace-
namiento y para propositos normales. .
Cuando el producto se ﬁsa en esmaltes de horneo 6 cuando se expone a‘--
tmperaturas anormales, se requiere la adicién exitra de estabilizadores
5e usan dos pruebas diferentes para determinar la estabilidad basica -
del hule clorado: » '
1.~ Calentando el producto a 130° C § 170° C en atmosfera de aire § ni-
trogeno y midiendo la cantidad de &cido clorhidrico emitido.
2.~ Calentando una solucién al 30% en peso en xileno a 100°C y determi-
nando el tiempo requerido para cambiar a color azul un papel con reojo -
congo colocado a 5 cm de la solucién.
Los egtabilizadores epoxicos, no muestran buen funcionamiento en la se-~
gunda prueba, pero con una con una pequefia adicién de un compuesto ba--
sico tal como el hidroxido de sodio ( soda ash ) se obtienen excelentes
resultados, pero se debe de mezclar completamente en la solucién del hy
1le clorado.
La irradiacién de peliculas de huke clorado, con luz ultravioleta con-
duce a la decoloracién indeseable, probablemente asociada con la libe--

racién de dcido clorhidrico y la introduccidén de ligaduras dobles cone-

Jugadas.

RO
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ESTABILIDAD A LA GELACION

Como regla general es recomendable almacenar lag pinturas en emvases la-
queados, si &sto no puede hacerse, la adieién de cerca del 0.5% de epi--
clorhidrina sobre peso de hule clorado, no solamente estabiliza la fase
liquida,.sino que tambien inhibe la corrosion del envase.

La gelacidn debida a la ligera incompatibilidad de resinas, que produce
un gel de condiciones metaestables, puede curarse por calentamieanto o --
por la adicion de un solvente apropiado. Bsta gelacién reversible no es
importante, la mis importante es la gelacidn irreversible, causade por'%
la accidén de pigmentos reactivos o cloruros metélicos, especialmente clg
ruro férrigo, i

En la presencia de fierro libre la gelacién es muy probabdble, particular-
mente si hay dcido clorhidrico porque conduce a la formacién de cloruro
férrico el cual acelera la amplitud de la gelaciédi.

La gelacibn ocurre més rapidamente en solventes cetonicos y es menos fre
cuente observarla en otros solventes polares y es lo menos comin en sol-
ventes hidrocabonados.

La gelacidén es un proceso complejo que involucra diferentes mecanismos -
uno de los principaleg incluye la dehidrocloracién catalizada por un clg
ruro metdlico, para formar estructuras insaturadas, en el segundo paso =--
hay crpaamiento de ligaduras para dar macromoléculas que muestran las -
propiedades de un gel,

La prevencidn de la gelacién en pinturas que contengan metales reactivos
¥ pigmentoé, se logra con la adicibn de compuestos baasicos como -el dxi-
do de magnesid, 4xido de zine o carbonato de sodio anhidro, tambien se -
recomiendan mezclas de dxido de fierro y 6xido de magnesio en uns concep
" tracibén de 2 a 54 sobre el pigmento.

El ocaucho clorado debera ser almacenado en un sitio frio y seco, porque

la absorcidén de agua puede alcanzar un valor de 0.8% en 24 hs, a 80% de
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humedad relativa. Bl caucho cloradc normalmente contiene arriba de 0.2%
de humedad y aunque la absorcién de humedad es despreciable debajo de -
50 de H. R, puede llegar a absorber cerca de 2% de agua si es expuesto
por una semana a 90% de humedad relativa y la inclucién de agua reduce
la claridad de las peliculas de hule clorado e incrementa su permeabilj
dad al agua.

53i se usan envases no recubiertos , la presencia de agua en solventes
miscibles incrementa el riesgo de la corrosién del envase en el espacio
ocupado por los vapores; la adicidén de un estabilizador volatil €al co=-
mo la epiclorhidrina o el oxido ée propileno previenen ésta corroaiéa,
La epiclorhidrina y el oxido de propileno son liquidos tdxicos y se de-
bera evitar respirar los vapores y prevenir el contacto del liquido con

ls piel.
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SULVENTES PARA CAUCHO CLORADO

Eg soluble en muchos tipos de solventes, inclugendo hidrocarburos aromg

ticos, hidrocarburos clorados, egteres, cetonas mis complejas que la a-

cetona y no es soluble en agua, alocholes simples o hidrocarburos alifg

ticos, es soluble en solventes de ligaduras de hidrdgeno débiles, que -

tengan parametros de solubilidad ew intervalo e 8.4 a 10.6, con solven-

tes de ligadura de hidrdgeno media de 7.8 a 10.7, éunque los tipos de -

mayor viscosidad pueden ser menos solubles en los solventes de mayor vz

lor. El hule clorado es insoluble en solventes con ligaduras fuertes de

hidrégeno,

Entre los solventes con ligadura de hidrégeno debil se encuentran los -

siguientes:

Solvente

Tolueno

Xileno

Nitrobenzeno

Cloruro de metileno
Tricloroetileno-
Percloroetileno

Con ligadura média
Isteres

Acetato de etilo
Acetato de butilo
Acetato de cellosolve
Cetonas

Hetil etil cetona
Metil isobutil cetona

Cicloexanona

Pardmetro de Solubilidad
8.9
8.8
10,0
9.7
9.3
9.4

9.6
9.1
8.7

9.3
- 8.4
9.9
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Tambien hay solventes de ligaduras debiles, medias,y fuertes que no di-

suelven al caucho clorado, entre ellos se encuentran los siguientes:

Lizadura debil Parametro de solubilidad ©
Hexano T.3
Gas nafta T.6
Lig 2d

Acetona 10.0
Metil cellosolve - 10.8
Ligadurs fuerte .
HMetanol ' 14.5
Itanol 12.7
Buta nol 11.4
stilen glicol 14,2
Cicloexanol 11.4

HEZCLA DE SOLVENRTIES

En la practica las superficies recubiertas con hule clorado estan basa-
das principalmente en mezolas, en donde los verdaderos disolventes son

diluidos con.salventes alifaticos més baratos, tales meselas no solo --
son menos costosas:-que les disolventes puros, sino que tambien reducen

la tendencia & remover las particulas de pinture en el repintado.

Lag mezclas de solventes tambien se usan para mejorar la brocheabilidad
de la pintura y sus cualidades de aplicaciln con pistola de aire, otra

ventaja adicional es que tienen menos olores objetiablsglcs que loa sol-
ventes aromdticos, algunos pafses han dictado disposiciones contra piﬁe
turas o adhesivos que contengan predominantemente solventes aromdticos.
Se debe ‘de tener mucho cuidado al escoger los solventes , cuando el amg
rillamiento es perjudicial, porjue algunos sgolventes tales como el te--
trahidronaftaleno y solventes terpénicos impuros pueden causar ripida

1
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decoloracién de las pinturas de hule clorado.

Se deben tomar muchas precauciones cuando,se férmulen.pinturas con al--
quidales ya que muchos de ellos se venden como soluciones; con arriba -
de 40% d= sb6lidos en gas nafta, se deben de ineluir solventes de alto -
punto de ebullicién, para asegurar que el hule clorado no sera precipi-
tado por los solventes en la ultima etapa del secado.

Asimismo se debera tener en cuenta que 105 grados de alta viscosidad =~

tienenuna relativa baja <tolerancia.para lod no solventes.

Mezclas de solventes usadas para hule clorado

Acetona 50--80
Hexano 50--20 - 0--40
Acetato de metilo 100 - 60
Xileno 25 - 20 '
Gas nafta 75 - 80

 Acetato de butilo 100 - 30

Gas nafta . 0 =T0
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PuadTIFICANTES

41 hule natural es notablemente flexible y eldstico, pero el hule clorg
do es quebradizo y requiere plastificantes, cuando se usa como formador
de pelfcula. '

Para retener la buena resistencia quimice del caucho c¢lorado, es necesg
rio que el plastificante sea tambien resistente, entre los que cumplen
con éata propiedad estan las parafinas cloradas y el difenilo clorado.
La seleccidn del plastificanté dépendera en primer lugar del uso del rg
cubrimiento, asi si se requiere resistencia quimicé, se emplearan plas-
tificantes no sapoﬁificables. usualmente del tipo de la parafina clora-
da, la cantidad del plastificante es muy importante, puesto gue afecta
las propiedades de la pelfcula, si plastificamos deficientemente la pe-
1fcula sera dura perc mis quebradiza y su adheégidn puede ser baja, si -
sobre plastificamos la pelfcula sera blanda y més termopldstica y con-
secuentemente sufrira mds retencidn de polvo, la permeabilidad de la pe
licula tambien se afecta. A

Las principales propiedades del plastificante que se deberan tener en -
cuenta son 3 Compatibilidad, que sea quimicamente inerte, fuerza y teng
cidad de la pelfcula, estabilidad a la luz, perm=abilidad al vapor de -
agua y volatilidad i ¢ permanencia en la pelfcula.

La compatibilidad del plastifiéante se comprueba por la formacidén de pg
l1{culas transparenbes, cuando se evapora una solucidn de partes iguales
del caucho clorado y el plastificante en un solvente mutuo.

Para retener la buena resistencia quimica del hule clorado, es necesa-
rio que el plastificante sea igualmente resistente, los que tienen 4ata
propiedad son las parafinas cloradad y el difenilo clorado.

Para prepar.pinturas que requieren la méxima resgistencia quimica, ge -
escogeran la parafina clorada o los difenilos clorados, cuando no se rg

quire resistencia quimica se pueden utilizar los plastificantes saponi-
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ficables, asi como la cantidad y naturaleza del plastificante afecta --~
las propiedades mecénicas de la pelicula, tambien puede afectar la per-
meabilidad al vapor de agua, la plastificacidn excesiwa incrementa la -
permeabilidad y a igual plastificacién, la permeabilidad decrece con el
incremento del peso molécular de un tipo dado de plastificante,
Una de las aplicaciones prdoticas de pinturas con gran resistencia es -
la que se utiliza en dreas radioactivas y se ha encontrado que la reten
cidén de contaminantes radioactivos es méds bajo con parafinas cloradas -

de 54% de contenido de cloro, que con parafinas cloradas con 42% de com

tenido de cloro y el valor de la retencidn con ftalato de dibutilo es -
mucho méds alto, ademas el valor de la retencién depende de la cantidad
de plastificante presente.

La diferencia en permeabilidad no es significativa en peliculas de igual
espesor, fabrioadas con caucho clorado de 20 y 90 c¢ps al mismo contenido
de plastificante, sin embargo las propiedades mecénicas fuerza tensil y
elongacién de las peliculas de 90 cps son mis g?andes que las de .20 cps
a igual plastificacién.
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CUMPATIBILIDAD CON RBESINa3
4] hule clorado se puede utilizar como resina modificadora, para impar-
tir sus propiedades a mezclag con otras resinas.
La caracteristica que distingué a lag pelfculas de caucho‘clorado, es ~
su alta resistencia al ataque por 4dcidos, 4lcalis y a la oxidacién, tie
ne baja permeabilidad al agua y al vapor de agua,alta resistencia elée-
trica y son inflamables. |
Se mezclan con alquidales o éceites para mejorar propiedades como brillo
aihesidn.y facilidad de aplicacién. El alquidal contribuye a la buena -
adhesion mientras que el hule clorado mejora el secado, la dureza y re-
gistencia qufmica,
Algunas resinas se usan como modificadoras del hule clorado, para ne jo=
rar propiedades tales como brillo o adhesidn a ciertos sustratos o para
inerementar la estabilidad a la luz, entre 1a# resinas que mejoran la -
adhesidn estan los alquidales de aceite de ricino crudo que proveen bug
na adhesién sobre ldmina gal¥enizada. )
Tambien el caucho clorado se adiciona a pinturas basadas en otras resi-
nas y aceites secantes, para incrementar la dureza, resistencia al detge
rioro, a la flama y sus propiedades a la intemperie.
Para comprobar la compatibilidad se utiliza el sigulente metodo:
Se preparan por separado dos soluciones en xileno al 25% en peso , una
de hule clorado y la otra de resina, se mezclan completamente y se es-
curre la solucién sobre un vidrio, se deja gecar la pelfcula en condi-
ciones contrladas de temperatura y humedad relativa, 24° C y 60% de H.R.
31 la pelicula muestra transparencia se considera que son compatibles.
fn general el caucho clorado es completamente compatible con los alqui-
dales largos, parcial o cabalmente compatible con los medios y normal-
mente incompatible con los cortos .

Entre las resinas que son compatibles con el hule clorado se encuentran
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las siguientes, resinas maléicas y €steres de brea, algunas resinas de

urea y melamina formaldeliidoy es incompatible con resinas fenbélicas, -

esteres de ecelulosa, vinflicas y asfalto.

La compatibilidad aumente, cuando se reduce la viscosidad del hule clo~
rado, las pinturas en él1 y plastificadas con resinas blandas, -en genes=

ral tienen buena adhesion. Una buena adhesion sobre muchas superficies

puede obtenerse adicionandole un plastificénte no secante y particialap

mente si ge incluye en la formulacién, un solvente de alto punto de e~

vaporacién, tal como el acetato de cellosolve.

Egtas formulaciones no se hacen quebradizas con el tiempo y la adhesion

frecuentemente es mejor que si se usara el alquidal solo.
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PLaMoNTACIUN DE LAS PINTURAS CON CAUCHO CLORADO

lMuychos de los pigmentos usados en la industria de pinturas, pueden usap
ge con hule clorado, sin embargo es egencial hacer una seleccidn cuida-
dosa dependiendo del uso final que tendra el recubrimiento, as{ un pig-
mento resistenfe a los 4cidos debera usarse en las pinturas resistentes
a los 4cidos.

Se recomienda utilizar el biéxido de titanio, porque es inerte y puede
zmplearse no solamente para pinturas blancas sino tambien coloridas.
Los pigmentos seleccionados para pinturas resistentes a productos quimj
cos, podran ger inorganicos del tipo no reactivo tal como- él:.9xido de -
fferro, de cromo o pigmentos organlicos como los azules ftalocianina re-
gigtentes a la oristalizaecidén, verdes ftalocianina y negros de humo,
Para hacer la molienda o dispersién de la sigulente lista de pigmentos
debera tenerse precaucién.

Pigmentos duros o abrasivos, tales como el dxido de oromo, oxidos de --
fierro calcinados y bioxido de titanio,no deberan molerse em molinos de
Bolas de acero, porque los pigmento8 causan desgaste de las bolas, for-
mando un producto finamente dividido que puede promover la gelacidn de
la hase de molien&a, particularmente si se usan solventes pblares,

El éxido de zinc no debera cmplearse en los acabados en grandes cantidp
des puesto que no ofrece buenas propiedades a la intemperie y en cambio
puede reaccionar violentamente,. cuando se calienta a iemperaturas de -
216°%°a 220° C. |

El 6xido de zinc tampoco se podra usar en pinturas de horneo y no debe-
ra molerse con hule clorado en seco.

Muchos/pigmentos inorganiccs actuan satisfactoriamente con el caucho =-
clorado exepto el azul de prusia y el azul ultramar los cuales tienden
a causar floculacién.

Los pigmentos metdlicos especialmente el aluminio en polvo o en pasta
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¥ el cobre pueden causar gelacién, particularmente si estan finamente

divididos, la gelacién tambien la puede causar el oxido de cobre.

al aluminiq en polvo se emple mucho como una barrera y como pigmento rg
flejante del calor. La evidencia es de que posee pocas propiedades anti
corrosivas resles, si es que tiene algunas, el éxido de zine se utiliza
con frecuencia como un receptor de 4cidec o para ayudar a controlar la -
velocidad de Lixiviacién de uq~antiincrustante, raramente se emple como
pigmento, E1l dxido de antimonio se utiliza normalmente como un aditivo
retardador de la llama, no como pigmento.

Pigmentos rojos, los oxidos de fierro se prefieren en primarios o impri
maciones, capas intermedias y de acabado.

Los rojos brganicos tienden a carecer de resistencia qufmica y a los dj
solventes, se prefieren los dxidos de fierro para colores amarillos y -
péra los verdes los é6xidos de cromo y los verdes ftalocianina,

Otros pigmentog tienen mejor comportamiento, si se emplea =n la formula-
c¢idn un receptor &cido adicional por ejemplo el carbonato de caleio, ég
t0s pigmentos incluyen al amarillo cromo due se utiliza en las pinturas
de tréfico.

Pigmentos Anticorrosivos.

La corrosion es un fenémeno electroquimico en el cual un metal en su for
ma elemental, se convierte en un dxido. &n el cdaso del fierro la corro-
sion u oxidacidén puede describirse en una forma simplificada de la si-
guiente maneras

1.- ?»Fe ¥ 05 4 2H20 --------- > 2 Fe(OH)2

2

. Wo{ iF s o e B T et o}
. 2 Bu\ud)z ~*- O2 > Fezo3 + QHQO

el

.2 preceneig de otros materiales como cloruros, sulfatos aun en peguefias

cantidades aceleran 1a corrosion,
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El comportamiento de una pintura protectore para metales depende de va-
rios factores, los m&s importantes son, el tipo de exposicidn que tendra
de las.condiciones de‘la superficie que sera pintada, egpesor de la pe
1ioula aplicada y de la formulacidn de la pintura, De acuerdo a lo antg
rior ningfn primario o pintura protejera bajo todas las eircunstancias,
Asi encontramos primarios clasificados segfin su uso en :
Marinos, pare estructuras de fierro, resistentes a productos quimicos,
automotivos y para cascos de barcos.
Para que los primarios tengan propiedades anticorrosivas y protejan al
metal de la oxidacidn deberan contener pigmentos inhibidores, gque ceden
sus electrones evitando asi la corrosidn del metal.

Pigmentos Inhibidores

Amarillo de zinc ( 4Zn0.4 Gr03. K20 e 3 H20 )
Cromato bdsico de zine ( 52Zn0 . 6303 e 4 H,0 )
Cromato de estronsio ( Srcr04 )

Oxido de zinc ( Zn0 )

Minio ( Ph304 )
Hilico-Crbmato brsfco ds Ph ( PbO . Pbcr043102 )

Polvo de zinc ( 2n)

Pignentos auxiliares, no tienen propiedades anticérrosivas, se usan pa-

.ra abaratar o dar cubiimiento y color al primario.

Auxiliares: A
Oxido de fierro Feé03
Bidxido de titanio ~ PO,
Télco MgSiO3

Aluminio en polvo o en pasta Al

Bl amarillo de zinc es el mAs versatil de todos los inhibidoresses qui-

camente un cromato bésico de potasio ¥ zine,tiene ligera golubilidad en

agua aprox. 2g/l y posee una gravedad especifica de 3.46,
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Su valor como pigmento protector de metales se deriva de : Su habilidad
para suministrar iones cromato solubles (Groz ) para inhibir la corrosi
dn, de su ligero cardeter bdsico que ayuda a neutralizar la 4cidez de -
agentes corrosivos, su baja gravedad especifica, que contribuye a la bug
na suspenéi6n de la pintura y a la resistencia al colgado, y es coumpati

blé con una amplia variedad de resinas,

Los primarios de polvo de zinm dan muy buenos resultados sobre el acero
el contenido de polvo de zinc&ien estas formulaciones es del ordeun de -
504 o méds en volumer.y se pueden preparar con vehiculos inorganicos u -
orgdnicos como son el silicato de sodio, epoxies, caucho clorado y al=-
quidales.

Oromato bésico de zinc.

Es insoluble y mse usa casi exclusivamente en los recubrimientos conoci~
dos como wash primer. »

Cromato de estronecio.

BEg un pigmento insoluble en agua, es méds costoso y un poco menos efect]
vo para inhibir ;a corrosién que el amarillo de zinc, se emplea en pri-
marios epoxicos.y en base acuosa,

Oxido de zinec.

Se usa junto con el dxido de fierro y ampliadores para hacer primarios
econdmicos, algunos primarios de amarillo de zinc tambien llevan oxido
de zine, tambien se emplea en la fabricacién de primarios para fierro -
galvanizado.

Minio.

#s un pigmento con buenas cualidades para protejer alfierpe de la corrg
sibn, sus ventajas como inhibvidoy son limitadas por su alta gravedad eg
pecifica, se sedimente en el envase y se escurre durante la aplicaciénm,
tiene tendencia a reaccionar con vehfculos sintéticos; calea si se deja

como recubrimiento final.
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PROCESO DE DISPERSION

Definiremos los términos dispersidn, dispersabilidad y estabilidad de
la digpersién, antes de discutir el proceso de la dispersién.

La dispersién se refiere al proceso completo de incorporar, un concen-
trado en finas particulas en un medio liguido.

La dispersabilidad se défine, como la faecilidad con la cfal un concen-
trado seco se dispersa en un 1iqu1do.

La estabilidad de la disgpersién, es la resistencia a flocular, sin em~
bargo el termino dispersién se usa ocacionalmente para expresar a un si
Asistema dispersado.

Muchas particulas talés como los pigmentos, en su estado seco contienen
aglomerados o agregados. Para dispersar los aglomerados en un medio 1i-
quido, deberan gometerse a las tres etapas del proceso de la dispersién
gue son: desaglomeracién 6 disgregacibn, humectacién y estabilizacién.
La etapa inicial del proceso es el rompimiento de los aglomerados en fji
nas particulas, por medios mecénicos como es la molienda, \
Durante la incorporacion de un concentrado seco en un medio 1liquido, el
aire absorpido sobre las partfculas deberd ger desplazado por el liqui~
do. Este fenémeno del desplazamiento del aire se define como la humecta
cién y el grado de dificultad con que se desplaza el aire por el liqui-
do se define como la humectabilidad,

El proceso de desaglomeracién y de humectacién generalmente ocurren si-
multaneamente. '

La dispersabilidad es determinada por la fuerza de la union entre las
particulas y la humectabilidad. '

La humectabilidad depende de la afinidad de la superficie de lasg parti-
culas con el liquido o de la tensidn superficial en la interfase sélido

/ liguido, cuando la superficie de la partfcula tiene baja energia § _—
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baja polaridad, la partficula es facilmente humectada y dispresada en 1i
quidos no polares o débilmente polares, sn tales casos las particulas -
se clasifican como hidréfobas o’liof{iicug. Cuando la superficie de la
vartfcula tiene alta energia'é alta polaridad, la particula es facilmep
t2 hunectadsa y digpersada en liquidos altamente polares. Em tales casos
1a particula se claéifica como hidréfila.

31 la superficie no es humectada por el liguido, la partfcula no podrd
ser dispersada en el liguido, aun sf los aglomerados se rompen con alto
esfuerzo mecédnico. - .
“n los casos en donde el liquido no humecte pien al pigmento, se deberdn
modificar las propiedades quinicas de la superficie para obtener una --
dispersién estable,para ésto se utilizan los agentes surfactantes que
son ampiiamente usados para mejorar las propiedades humectantes de los

liquidos.
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DISPERSION DE LOS PIGMENTOS
Cuendo se manufacturan los pigmentos, se pfoducen a unvtamaﬁo definido
de partficula, la cual tiene la medida 6ptima para el desarrollo dé sus
propledades. Asi encontramos que por ejemplo el bioxido de titanio se fa
brica a un tamaifio promedio de partfcula de 0.25 micras, gue es aproxima-
damente la mitad de la longitud de onda de la luz visible y debido a ese
tamafio del pigmento, los rayos de luz que pasan muy cerca de &1 sufren -
una desviacién por el fendpeno de difraccidn y el éfecto combinado de vg
rias desviaciones hacen que el rayo de luz se regrese.
Cuando se envasan los pigmentos y se almacenan y posteriormente cuando -
se embardan, durante el tiempo gque transcurre y por las maniobras a que
se somete, los cristales se aglomeran en agregados de particulas muchasg
veces més grandes que el tamafio a 1 que serfabried el pigmento, eh oca--
&iones éstos agregados se'eementan debido a la presencia de sales solu--
bles y a la humedad presents, por ésta razon es necesario romper o moler
egos agragédos para reducirlos al tamafio de sus partfculas primarias.
Entre los equipes que la industria de pinturas utiliza p#ra éate fin, se
encuentran los mdlinos de bolgs»de porcelana, de bolas de acero, el nmoljl
no de arena o de perlas, el de itres y ocinco rodillos y los dispersadores
de disco que ultimamente han empezado a ser populares gracias a la faci-
-1idad de dispersién de algunos pigmentos.
Es aconsejable utilizar los mélinos de bolas de pcrcelané para hacer la
dispersién de los pigmentos que se ubtilizaran en combinacién coh el cau-
cho clorado, en lugap de los de bolas de acero, ya que en éste el fierro
del molino se puede desgastar, especialmente eon los pigmentos de log -=
llamadosg duros o dificiles de dispersar y el fierrc libre puede indueir
2 la gelacidn en presencia de humedad y de solventes fuertemente polares.
for dureza hay que comprender, la resistencia de un cristal o mineral --

frente a las influencias mecénicas,
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Hay que tener en cuenta qué en los pigmentos los conceptos dureza y dis-
persabilidad, no son idénticos. La dureza de un pigmento puede originar
‘degde luego fricciones en'los mnateriales méds blandos, pero no se manifi-
25ta en una molienda mejor o peor, debido a gue en la dispersidn son +tr}
turados & lo sumo los aglomerados.

Peoria del proceso de dispersibn.

El proceso de dispersién de los pigmentos en un vehiculo,eepsta de las -
sigunientes etapas.

1.~ Humectacién inicial

I1.- Rompimiento de aglomerades

I1II,- Floculacién ‘

La fase I se refiere al tiempo empleado en homogenizar la mezcla.

an el paso II se desarrolla la finura, el poder tintorio y el bdbrillo.

La fase III se distingue por su influencia en la suspensidén, consisten--
cia, cubrimiento, finura bajo el microscopio y en la floculacidén parcial
‘de los pigmentos.,

Un pigmento puede diferir de otro en uno o mis de los pasos del proceso
de dispersifn, la division anterior no siempre es tomada en considera--
¢ibn por el usuario del pigmento y simplemente lo describe como pobre en
propiedades de diépersi6n, sin hacer refereneia de la fase espegifica en
donde actua deficientemente.

Aspectos pricticos del proceso de dispersiébn.

'l.— Humectacién inicial.

Bs practicamente imposible dispersar un material en un liquido que no hy
mecta la superficie del material. Muchos pigmentos comerciales son medig
namente humsctados por los vehiculos utilizados y solamente difieren en
su promedio de humectacién. Esto es normalmente evidente en las ultimas
etapas de la preparacién de una pasta ccleentrada, porque =n este perio-

do de la mezcla, esta solamente presente una pequefia cantidad de liquido
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libre, disponible para ponerse en contacto con el pigmento seco de las -
adiciones finales,

La prueba de mezclado involucra el tiempo necesario, para que un pigmen=~
to y un vehiculo formen una masa coherendbe. Se presentan cemplicaciones
cuando los pigmentos que van a compararse difieren en la absorcién de a-
ceite, no se podra formar una pasta si el pigmento tiene uha muy alta abp
sorcibn de aceite.

Rompimiento de aglomerados,

Los diferentes tipos ¥ grados de pigmgntos, difieren comsiderablemente -
en la dureza de los agregados o aglomerados que contienen, los trozes.de
cualduier pigmento se rompen cuando se incrementa el esfuerzo o fuerza -
de impacto sobre las partiqulas.

Debido a la naturaleza de los aglomeradosg, algunos pigmentod son més fa-
ciles de dispersér en gistemas de bajo esfuerzo cortante que en un sistg
ma de alto esfuerzo cortante. Por ésta razén se debe hacer la clasifica-
e¢ibfn a diferentes niveles de fuerza cortante para tener una evaluacibn -
comprensiva de la facilidad de dispersién.

Una cardcterigtica secundaria‘de los pigmentos que freéuentemente.afecta
la facilidad de dispersién es su consistencia. En algunos molinos la fu-
erza sobre cada aglomerado se aplica a traves del mismo medio y si la ~-
pasta es fluida no se podra aplicar a los aglomsrados el suficiente esfy
erzo cortante.

La aplicacibn exacta de los datds de consistencia, pars formular y prede
cir el comportamiento sobre un molino en particﬁlar, es muy complejo pe- -
ro.aun con la limitada informacién sobre la consistencia, frecuentemente
se usa para anticipar o explicar el efecto de la dispersién sobre varios

molinos,

Flooculaciédn,
La magnitud a la cual los grupos de particulas de pigmento, estan en for
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ma de floculos despues de la molieﬁda. es principalmente una funsién de
la naturaleza de la superficie del pigmento y de la polaridad del vehiey
lo. La floculacidén puede ser un potente factor, durante la molienda por
su efecto sobre la consistencia y por consiguiente de la finurae obtenida.
La floculacién se clasifica aqui como una fase de la dispersién, porque
un pigmento es pobremente dispersado cuando no esta subdividido hasta su
ultimo tamafio y si los trozos de pigmento que estan presentes conaisten
en aglomerados duros o floculos blandos., Puesto que éstos dos tipos de -
dispersion pobre tienen efeetos completamentes diferentes, se debera ha-
cer una distincién clara entre ellos,

La floculacién puede tener efectos indeseables sobre el cubrimiento y --
brille, pero efectos deseables sobre la suspensién y resigtencia al escy
rrimiento.

La consistencia cremosa de una pasta floculada, la hace de facil manejo
pero tales pastas no tienen buen comportamiento en los equipos de molien
da, la masa blanda y voluminosa de un pigmento asentado, caracteristico
de un sistema floculado es normalmente méds deseable que la torta delgada
y dura de un sistema dispersado, pero algunas veces se critica el liquido
claro sobrenadante que generalmente esta presente en un sistema flocula-
do, la floculacibén es més pronunciada con colores organicos gque con colg
res inorganicos.

Determinacién del grado de dispersién.

La forma més directa para poder determinar si los aglomerados han sido -
reducidos a un nivel deseado, es medir el tamafio de las particulas en el
producto terminado. Esto puede hacerse con un medidor de finura, con un
microscopivo con ocualquier instrumento de mediciém del tamafio de parti-
cula, existen varias escalas para informar los grados de dispersién obte
nidos con los medidores de finura, las escalas que se usan generalmente

son la P.C. que fué propuesta por la Federatio of Societies for Paint --

oy ke
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Technology, la Hegman y la NPIRI del National Printing Ink Research Ins-
titute, en la siguiente tabla se muesbra la relacidn gque existe entre --

P

lag escalas y con otras medidas de tamafio de particula.

Production Club  Hegman Mils Micrones Malla Aprox. EPIRI

P.C. N.s.
0.00 0 4.0 100.00 140
1.25 1 . 3.50 87.50 C -
2,50 2 3.00  75.00 200
3475 3 2,;% 62.50 - -
5.00 4 2.00  50.00 325
6.25 5 1.50  37.50 -

7.50 6 1.00 25,00 400 10
8.75 T 0.50 12.50 - 5
7.5 0.25 6.25 -

10,00 8 0.00 0.00 - )

Las finuras leidas en los medidores indican solamente, el tamaiio de las
particilas que estan presentes en una cantidad apreciable, en productos
de alto brillo debera medirse ésta propiedad, para conocer ii se a alcag
zado la éptima dispersibn, ya que se a visto que el brillo depende prin-
cipalmente del ndmero de particulas presentes del tamafio mé&s peguefio.
Las finuras leidas no_siempre ﬁorrelaeioﬁan con el poder tintorio ni con
el brillo. Algunos efectos como bajo brillo y poder tintorio pueden exig
tir a buenos niveles de finura, si hay suficiente Tloculacién.
Probablemente la forma de medir mds comunmente la floculacién relativa -
en una serie de pinturas, es dejandolas envejecer y comparando los camb}
0os que se presentan como la cantidad de pigmento que se asienta, el voly

mende liquido claro sobrenadante y el cambio de color.
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in colores tintes se frota la pelicula humeda con el dedo y la presencia
de un color més intensgo indica floculacidén del pigmento de color, un tono
afs elaro indicara floculacién del blanco. Los floculos no pueden medir-
ge con un medidor de finura ya que al ejercer un mfnimo de esfuerzo el -

floculo se rompe.
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$gULr03 FAdA DISPER3ION
Mezcladores de baja velocidad.‘
Un mezclador de baja velocidad consiste en un tanque, con un agitador de
relativamente baja velocidad, estos equipos se'usan para premezclar la -
pasta, antes de moler en un equipo mds elaborado y que transmita mayor -
esfuerzo cortante, tambien se usan para preparar pinturas mates en donde-
la finura no eg de importancia.
En éstos equipos golamente pueden utilizarse pigmentos que facilmente se
disgregan, para hacer productos terminados.
Digpersadores de disco de alta velocidad.
Los dispersadores de disco son mezcladores con suficiente potencia y es-
fuerzo para trabajar a relativamente alta velocidad, usando una pasta mg
dianamente viscosa.
El agitador es una hoja circular plana ocon un arreglo de dientes en for-
na de gierra en su periferia, se recomienda una velocidad de 1500 £%/min
en adelante para hacer la dispersién, se obtienen los mejores resultados
en el desarrollo de finura, cuando las condiciones de formulacién hacen
que la pasta forme un remolino cerca del agitador y tome la forma de una
dona, Algunos equipos cuentan con chaquetas de enfriamiento, ya que du-=-
rante la dispersi6én se incrementa la temperatura y la viscosidad de la -
pasta disminuye. En &stos equipos el esfuerzo sobre los aglomerados es -
transmitido por la pasta, la cual debe tener una alta consistencia para
obtener buenas finuras de ah{i la importancia de mantener una buena con--
gsistencia, una exepcifn es cuando se dispersa bidxido de titanio en agua
en éste caso lo que guiebra los aglomerados es la energia oinética que -
adquiere la base de molienda.
Como mencionamos anteriormente los molinos de alta velocidad, dispersan

transmitiendo esfuerzo cortante de la periferia del disco hacia las par-
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ticulas de pigmento, el esfuerzo s transmite através de la pasta misma
y es en realidad lo que quiebra los aglomerados.
Para poder proveer el esfuerzo cortante necesario para una buena disper-
gién, es necesario reunir ciertas condiciones del eyuipo, entre lasg va--
riables a manejar figura en primer lugar la potencia del motor gue debe-
ra ser de 25 HP ainimo y la méxima dependera de las necesidades de pro--
duccfon, que conjuntamente con la velocidad que desarrolle en rpm y el -
diametro del impulsor, producira la velocidad periférica para transmitir
esfuerzo cortante sobre la base de molienda,
Cuando se trabaja con pigmentaciones de la pasta arriba del 60%, es nece
sario desarrollar velocidades perifericas de 400 ft/min. La velocidad pe
riferica se calcula con la siguiente ecuacién.

Vp = IT x--%%rpm 7

Donde: .
¥p es la velocidad periferica en pies por minuto

Di es el diametro del disco
rpm son las revoluciones por minute desarrolladas en el momento
de la dispersién.
De la ecuacibn anterior se deduce que a mayor veloeidad y/o mayor diame-
tro del disco se alcanzaran mayores velocidades perifericas,para un mez-
elado y dispersibn 6ptimo la relacién de diametros de disco a tanque de
dispersién, se recomienda fluctue entre 2.8 y 4.0 .

BE. - 2.8 - 4.0
i =

Wo debera colocarse el disco a una distancia del fondo del tanque menor
a la qitad del diametro del disco.

La carga limitara la velocidad del motor y por consiguiente el esfuerzo
éortante. Es aconsejable cargar el tangue de dispersidén hasta una altura
total que fluctue entre 0.5 Bi y 1.5 Di. Esto dependera del nivel de pro

duceibn y de la finura deseada que son inversamente proporcionales, a mg
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yor carga la finura disminuira para un tiempo dado.

#dolino de arena o de perlas,

.1 nolino de arena dispersa por la agitacibn de una mezcla de pigmento y
vehiculo con discos que giran en la presencia de arena gruesa, perlas de
vidrio u otro material resistente a la friccién.

Los discos se hacen de metales resistentes a la abrasién y estan adheri-
dos a un eje vertical, la relacién de pintura a medio morturante es de -
uno a uno en volumen y la consistencia de la base de molienda es de acu-
erdo a 1la que la bomba alimentadora pueda manejar, sin embargo la consi-
tencia de la base de .molienda no es demasiado critica, pero si la baée -
es demasiado espesa las perlas pueden flotar sobre la base y si es dema-
giado delgada se iran al fondo aprisionando la flecha, un lote delgado -
tambien puede deéolorarse o mancharse por la abrasién exgesivade los ro-
tores.

Una formulacibn tipica'para dispersar bioxido de titanio en éste molino
es de 62 / 12 / 26 , ésta relacibén indica en su primer ndmero la canti--
dad de pigmento, el sugundo la concentracién de resina s6lida y el ultix
mo la cantidad de sélvente para reducir la viscosidad, normalmente se eg
cribe la relacién como P /B / T, del ingles Pigment/  Binder / Thinner.
En los molinos de produccién la base de molienda premezclada es alimentg
da continuamente dentro de la unidad de dispérsién, que contiene las per
las de vidrio o arena, el lote entonces se dispersa por la accibn de los
discos rotores y la friceién con el medio morturante, la unidad Qe moli-
enda tiene enfriamiento con agua que gircula alrededor del recipiente pa
ra maantener la temperatura ligeramente constante y no muy alta, la mezcla
se extrae derramandola por la c@spide y la salida es tamizada através de
una malla 40 6 60 para retener las perlas., Si la mezla contiene muchas -
particulas pequefias, se necesitara mayor tieupo de retencién en la uni--

dad de molienda para obtener la finura deseada.
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Molino de rodillos,
Los mdlinos de tres § cinco rodillos se utilizan comunmente ‘en la indus-
tria de pinturas y tintas, el molino de dos rodilles se emplean en la ip
dugtria del hule y del plastico y algunas veces se usan para dispersar -
colores en una solucién de plastificante y nitrocelulosa que se emplean
en recubrimientos en donde se requiere mAxima trnsparencia y colores més
limpios, los molinos de rodillos dispersan pasando una pasta premezclada
através de los rodillos metalicos, por un espacio muy cerrado gque queda
entre ellos y que giran en sentido inverso a diferente velocidad.
En estos equipos se requiere que la base de molienda haya tenido un buen
premezclado, porque si hay particulas sin humectar, se romperan sobre el
rodillo a un tamafio mds pequefio y tendera a llegar a la base molida como
fragmento y saldra en forma de arenillas en el producto terminado, las =
particulas secas pueden marcar los rodillos por la falta de lubricacién
que normalmente es provefdo a las particulas del pigmento por el vehicu-
lo liquido y posteriormente en otras moliendas pasaran particulas de pig
mento sin fragmentarse por esas marcas, provocando que no se logren las
finuras deseadas en un solo paso de ia bage através de.los.rodillos.
Para obtener una cilerta eonéistencia se hace la premezela a una viscosi-
dad més gruesa por un tiempo corto y una vez humectado todo el pigmento
se procede a hacer la reduccién con el vehiculo, para dejar la base de -
molienda a la consistencia apropiada.
La eficlencia de la molienda es completaﬁente dependiehte de la consig--
tencia de la base de molienda, pero la caracteristica exacta de la con--
gsistencia no se ha definido, las pastas g%tamente floculadas resbalan sg
bre el rodillo y la milienda es deficienég, las pastas dilatantes pueden
sobrecargar el molino y fundir los fusibles de proteccién del motor.
No es facil establecer el claro entre los rodillos para lograr los resul

tados deseados, algunos rodillos son controlados por presién hidraulica
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y un calibrador de presifn en el molino.

La temperatura del agua que circula através de los rodillos y que se
utiliza para enfriarlos, debe ser controlada para evitar la condensa-
¢ién de humedad sobre los rodilles.

Bstos equipos han sido desplazados por los molinos de arena ya que son
demaciado lentos y se tienen grandes perdidas de solvente por evapora-
¢ién durante la molienda, sin embargo para algunos problemas de floeu-
lacibn y de flotacion de pigmentos, la redispersibn a través del moli-
no de einco o tres rodillos, es la mejor solucifn para corgegir la flpg

eulacién y la flotacibn,
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ilolinos de bolas.

Son de uso comin aungue pertenecen a los wéds antiguos tipos de molinos -
usados en la iﬁdustria de pinturas.

Tienen la ventaja de producir una molienda fina a bajo costo y con el mf
-nimo de trabajo. El medio de molienda pueden ser piedras naturales como
21 pedernal o gintéticas como las.bolas de porcelana hechas en varios tg
maflos formas y densidades. '

Las moliendas més rapidasvse ob&ienen lleno a la mitad de piedras, inelu.
yendo los huecos que lo rodean y con la suficiente pintura para llenar -
esos huecos. La carga de pintura ocupara solo el 20% del volumen total -
del mo;ino, las piedrés deberan ser tan pequeflas y densas como sea posi-
ble desde el punto de vista prdetico, un buen didmedro es de cerca de ~-
2,5 cm. No se recomienda mezoclar bolas de diferente tamafio, la velocidad
de rotacién debera ser de 50 - 80% de la velocidad critica del molino que
es la velocidad a la cual las bolas sin carga de pintura, se mantienen -
contra la pared del wolino por la fuerza centrifuga.

Velocidad crftica:

_ H.P.M, = 3;:),(1%2,a 3 RPH, = 54.19%

_ R =n metros. R en pies. '
Una ligera sobrecarga de pintura no retarda radicalmente la molienda y -
puede ser conveniente si el molino se descarga a ciertos intervalos de -
fiempo tales como cada 24 hs. Se han hecho varias investigaciones sobre
la formulacién de la base de molienda para los molinos de bolas, los re-
sultados son una funeidén de la consistencia y de otros factores relacio-
nados a la formulacidén de la base de molienda como cantidad y tipo de -=~
dispersante, humectacién de la resina y cantidad de s6lidos.

La mejor practica general consiste en usar golamente el suficiente vehi-
culo s6lido para deflocular el pigmento y la cantidad de adelgazé&or re-

1
querido para producir una consigtencia de 60 - 80 U.,K. que permitira una
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cascada de piedras. Con muchos ligantes o vehiculo sélido, ﬁna concentra
eién volumetrica de pigmento de 75% es 6ptima, pero algunas veces se u--
san mayores pigﬁentaciones cuando los surfactantes son substitutos del -
1igante,
Se obtienen buenas finuras en diferentes tiempos, dependiendo del pigmen
4o utilizado, 81 se requiere una finura excepcional se dejan hasta 72 hs.
El brillo no siempre va paralelo a la finura, es concebible que la degra
dacién del vehiculo tal como una precipitacién incipiente por medio de =
oxidacibén puede afectar el brillo, tan bien como el grado de dispersién
del bigmez‘;to. :
La floculacién tambien puede causar problemas,porque el cuerpo fofo que
produce,usualmente no permite la accién propia de las piedras.
EBxisten tambien los molinos de bolas de acero, que estan contenidas en -
un recipiente éilindrico de acero. Estos molinos no se utilizan para dig
persar cplores claros, porque la base de molienda se mancha por la abra?;
gibn proveniente del acero, tampoco se utiliza donde los iones fierrqr;—
causen la gelacién del vehiculo.
Las moliendas en éstos molinos son mis répidas y pueden Haqerse a mayores
consistencias que en un molino de bolas de porcelana, por la mayor densj

dad de las bolas de acero.

1 gnidades Krebs medidas en un viscosiretro Stormer.
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Reduccién de bases de molienda,

Cuando el wehiculo y el solvente requerido para hacer el producto termi~-
nado, se agrega a la base de molienda que se dispersd, el liquido redue-
tor se debe adicionar lentamente y con agitacién apropiada, una reducci-
6n rapida puede causar el endurecimiento de la base de molienda y hacer
que se rompa en particulas gruesas que no pueden romperse con el agitador
Algunas veces aun con reduccibén lenta y buené agitacién se producen nfimg
rosas particulas gruesas, cuando se reduce la base de molienda, éste fe-
nomeno recibe el nombre de ™ shock "™ el liquido reductor en lugar de megz
clarse y diluir le base, succiona el wvehiculo o al solvente de la base -
de molienda y deja al pigmento relativamente seco.

El mecanismo del shock no se ha establecido claramente, ocurre solamente
cuando el contenido de resina es considerablemente mayor en la reduccidn
que en el vehiculo de la base de molienda. - _

El shock puede evitarse empleando un vehiculo no menor del 109 de soli--
dos de resina del total que llevara la formulacién.

8i no es posible evitar el shock, sera necesario volver a moler para dig
persar los aglomerados que se formaron en la reduccidn, aungue en muchas

ocaciones es muy inconveniente moler despues de la reduccibi.
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PISTURAS PARA TRAPFICO,
Durante los ultimos aflos ha habido un inoremento notable de vehiculos
automotorzs que circulan por carreteras y calles, sumentando concidera-
blemente el trifico sm esas vias de pomunicacién. Debido a ésto y la --
necesidad de mejorar la seguridad del trifico ea gemeral, la produccidn
de pinturas a tenido un corecimiento paralelo al del numero de camiones
¥y automoviles.
Las pinturas pars tréifico differen de otros recubrimientos orglnicos, e
en gue se ugan exclusivamente para marcar zonas de trafico. .
Dehen tener buen desempefio bajo fuerte desgaste en pavimento de eoncre-
to y asfalto, las especificaciones de &stos recubrimientos han llegado
a ger muy severas, en tal forma gque existen espe¢ificaciones que deben
curplirse para que puedan ser aceptadas por las Gependencias oficiales
y .poder ser aplieadas en las carreteras.
Algunos de esos requerimientos sons
Und concentrroifn miniwa de pigmento.
Una densidad minima a 25° Q.
Y un contenido mf{nimo 4s no volatiles,
En general las ﬁintnras para trdfico deben satisfacer los requisitos sj
guientes, )
Debecmantener un buen cclor durante ls vida del ssfielisado dando buena
visibilidad durante el dia, asf como el la noche.
Para aumeﬁtar la visibilidad en la noshe, se utilizan perlas de vidrio
como medio reflejante, se pueden adicionmar sl finslizar la aplicacifn -
gobre 1la pelioula humeds o se pweden mesclar a uma relacién de 500 a --
700 g. por litro, en ésta nltima forma es més durable el efecto refle--
Jante, '

Deben ger faciles de aplicar y de secado rdpido para redicir las inte--

rrupciones del trdfico.
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Las lineas aplicadas deben tener una buene adhegifn al cemento y al as-
falto y cuando se requiera repintarlas es esencial una buena adhesién -
sobre lag lineas de la pintura vieja.

Las lineas aplicadas deben ser durables. La vida raal‘de cualquier sefig
lizado depende basicamente, de la densidad de tri&fico aumque las condi-
ciones climétologicas ¥y las existentes durante la apiieaeién tambien --
influyen en el comportamiento.

Las peliculas de pintura deben ser suficientemente flexibles para sopor
tar los camblos de temperatura y lo sufigientemente durables para sopor
tar la sbrasidn del tréfico.

Las lineas aplicadas deben retener su color y la facilidad de reflejar.
Deben ser sconbmicas. La economia en el seflalizado de carréteras depen-
de, basicamente de la facilidad del gistema de aplicacién y de la vida

en gervieio gue se espers entre repintados, asf como de su readimiento,
HMuchos paises entre €llos el nuesiro, tienen aceptada una sapecificaci-
6n ofioial como base para sus compras de pintura para tré&fico y en esas
especificaciones, siempre se mencionan los ampliantes o cargas como son
€l talco, caolin,carbonato de calcio, ete, Y un vehiculo gue normalmen:.
te estd formado por una resina alquidalica medificada con hule elorado.
La evolucidn de £stas formulaciones, altamenite especializadas de pintu-
rasg para trdfico requirid cerca de 40 afios e histéricamente siempre se

han utilizado amplianies en esos productos. Sin embargo no se han hecho
estudios sobre el efecto de los distintos ampliantes que se encuentran

en nuestro mercado, sobre sn sficisncia 8ptica y siendo su visibilidad

de dia como de noche, la propiedad més importante de éste recubrimiento
surge de agui la necesidad 4e un estudio comparativo de las propiedades
6pticas que provee cada ampliante, de ésta manera tendremos una infor--
macibén que sera de muche utilidad, para hacer la mejor seleccién y asi

mejorar la calidad del recubrimiento.
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PODER CUBRIEBNTE

Bl poder cubriemte u opacidad es una medida de la habilidad del recu-
brimiento o pelfcula de impedir la penetracién de la luz incidente a-
través de €1

La penetracidn se reduce cunando la 1luz es absorbida o dispersada to-~
talmente o una combinacifn de ambos, absorecién y dispersiéa.

La luz se dispersa debido a tres fenomenos §pticos que son: refracciém
reflexibn,y difraceifn.

Xubelka y Munk en 1931 hicieron un andlisis de dos flujos de luz difu-
3a, que pasan a través de una pelfcula colorida, aplicada sobre una -
superficie cuya reflectancia es Rg. Un flujo viaja hacia arriba y el
otro hacis abajo.

Consideremos al flujo proveniente de abajo (i), cuando ésta pasa a --
través de una capa elemental de pelicula paralele a la superficle, el
espesor de égta capa elemental dx, es muy pequelio comparado con el eg
pesor total X de 1la pelfcula coloreada, pero muy grande comparada con
los difmetros de las particulas de pigmento, b8l que no necesitamos
tomar en cuenta la acclén individual de las particulas, sino unicamep
te su efecto total promedio.

Al pasar la radiacién proveniente de ébajo a través de la capa elemep
%al, disminuiréd primero por absorcién en una cantidad K que multipli-
ca al flujo i y al easpesor de la capa dx, o sea Kidx y segundo por --
inversién de la direccién de la luz debido a la dispersién en una cap
tidad Sidx. Entonces itenemos que E es la fraccidn perdida por ianver--
sién en la direceibn. K y S se conocen como coeficientes de absorcién
y dispersién respectivamente, del material que forma la pelicula colg
rida.

El efecto que sufre la radiacién proveniente de arriba j, es que dis-
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minuye por absorcién una cantidad Kjdx y otra por dispersibn Sjdx en
la misma forma que explique anteriormente, so0lo que la parte del fly
jo proveniente de abajo, invertida en direccién por dispersibén se sy
ma a la radiacién proveniente de arriba y lo mismo sucede en el sen-
$ido opuesto. El cambio total experimentado por radiacién serd expre
sado por las siguientes ecuaciones.

dj= -sjdx -~ Kjdx &+ Sidx

iz -3idx - Xidx &% Sjdx
Las ecuaciones anteriores describen completamente los cambios que su-
fren los dos flujos de 1luz i y j en cualquier capa elemental de peli-
cula del recubrimiento coloreadc. Conociendo los coeficientes de ab-
sorcién K y de dispersibn §, gue caracterizan a una combinacidn de -
pigmento-vehiculo, podriamos analizar cada capa elemental de pelfcula
y sumar sus efectos hastae encontrar el efecto neto de la capa total -
de pelfcula. Kubelka y Munk por métodos de cfleulo diferencial solu-
cionaron las ecuaciones, dando como resultado una expresidén matemétji
ca general para la reflectancia R de cualquier recubrimiento coloreg
do en funcibn del espesor X del recubrimiento, donde se conoce el cog
ficiente de absorcifn K y el de dispersién § y la reflectancia del sug
trato Rg en donde se aplica el recubrimiento.
Juud, D, B, en 1937 di6 soluciones gréficas a la ecuacidén de Kubelks-
Munk, &sta solucién gréfica nuestra linesas de reflectividad Re. cons-
tante y lineas del poder dispersante SX constante, en donde el poder
dispersante es el producto del coeficiente de dispersidén 3 por el es-
pesor de la pelfcule X, la gréafica tiede como ordenada la reflectan-~
cia del recubrimiento aplicado sobre un sustrato negro de refleotan_
cia cero y como abscisa la relacién de contraste.
En la figura.siguiente se muestra la grifica que se utilizara para el

c¢édlculo del poder cubriente de las pinturas para trafioco.
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TRABAJO EXPERIMENTAL. v

Ba ellpresente'esfudio se evaluaran las fropiédades opticas como son, -~
el poder cubriente en seco y en humedo, la blancura, el amarillamiento,
¥ el rendimiento tebrico en 2/ 1., de pinturas para tr&fico férmiladas
a un cvflde 55% y preparadas con la combinacién de Bibxido de titanio y
un ampliante con el objéto de conocer la.influencia'particular de cada

carga, sobre el desarrollo de las propiedadés mencionadas.

Bfecto de los ampliantes sobre la eficiencia optica de las pinturas pa-
ra tréafico,

Se prepararon varias pinturas a un CVP de 55%, conténiendo todas la mig
na cantidad de pigmenfo opacificante y el peso regpectivo de¢ cada carga
para ajustar el CVP.

Férrula empleada.

Pigmentos 1 B ¢ ©IIT v v Vi
Bi8xido do titanio 28.2. 28,2 " 28,2 28.2  28.2 28,2
Taleo ' 88.5 ‘ ‘

GaGO5 84.3 _

Caolin 80.2

Caolin calcinado 81L.7

Silice amorfa T 82,3
¥ollastonita : 90.3
Veh{iculo

Alquidal largoe de soya BT.OA

Estearato de aluminio 0,2

Xileno. 25.0

Csucho clorado Te3

Tolueno ' 21.3

Haftenato de cobalto : 0.3

Hafienato de plomo ! 0.6

Antipiel 0.2
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A4SULTADOS OBT&NIDOS.

PODER CUBRIENTE RENDi&IENTO T50RICO

ampliante Gy E%m'%ia w1 l
Talco 4,9 51 4.6 79 5.98

CaCo 4.2 43 4.0 68 5.79
Caolin 4.6 48 4.3 T4 ‘ 6,17
Caolin calecinado 9.7 100 5.8 100 ‘ 10,0

Silice amorfa 5.0 51 4.8 ’ 82 6.36
Wollastinita 5.1 53 5.9 101 8.78

in los resultados anteriores, encontramos que el caolin calcinado tiene
el mayor poder cubrienfe y que le signe en orden decreciente la wollas-
tonita, el earbonato de caleio es la carga que menos contribuye al desg
rrollo de la opacidad.

Cuando se humedece la superficie de las pelfeulas secas, con aceite pa-
ra ocubrir todos los poros y as{ reducir la influencia de la refraeceién
sobre el poder cubrientes, obserdmmos qus la wollastonita mantiene 1a o-
pacidad alta aun cuando @sté humeda, el caclin calcinado disminuye mu--
cho su opacidad en humedé¢, sin embargo se mantiene bastante alta y no -
pierde su ventaja sobre las otras cargas que disminuyen aun més su poder
cubriente,

La blancura y el amarillamiento resultaron ser muy similares y solo de-
penden del color que tienen en su estado natural, no obstante cuando se
seleccionen log ampliantes deben escogerse solamente aquellos que sean

m4s blancos y esten mejor molidos.,

lconcentracibn del pigmento en volumen,
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METUDOS DE PRUEBa
Determinacifn del poder cubriente y rendimiento de la pintura.
El método que se usé, se basa en la estimacidén del espesor que deberd
tener una capa de pintura para cubrir completamente el sustrato.
Para determinar el poder cubriente a un espesor determinado, se hacen
aplicaciones de la pintura sobre cartas de papel especiales para Ia dg
terﬁinaoiGn del poder cubriente, &stas cartas tienen impresos dos cua-
dros negros y dos blancos de aproximadamente 9cm. de lado.
5S¢ aplica la pintura en un enrasador automftico, que deposita una capa
de pintura a un espesor uniforme. Se debe tener cuidado de que la apli-
c¢acién no tenga muy bajo cubrimiento o un cubrimiento completo, el es-
pesor apropiado ge determina haciendo una aplicacién de pruebs y midien
do la reflectancia de luz sobre las dos areas negras y blancas,
Con las lecturas anteriores se cfloula la relacion de contraste dividi-
endo la reflectancia sobre la cara negra entrae la reflectancia sobre el
area blanca. El resultado que se obtenga debe estar entre 0.8 a 0.98 -~
que son los valores graficados en las tablas de Kubelka-Munk en donde -
se tiene un oubrimientd apreciable.
Hetodo.
Se hacen tregaplicaciones en un enrasador automatico con un aplicador
que deposita un enrase de 0.,002" de espesor y se pesan inmediatamente
despues en una balanza analitica en un tiempo méximo de 20 segundos deg
pues se dejan secar de un dia a otro,
Se leen las reflectancias de la aplicacibn sobre cada una de las cartas
negras y blancas del enrase, en total se tendrén seig lecturas de refle
ctancias de cada area, se promedian los valores para reducir la posibi-
lidad de error en las lecturas de la reflectancias. Con esos valores se
calcula la relacibn de contraste dividiendo la lectura de reflectancia

del Area negra entre la reflectancia del &rea blanca promedio de las 6
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lgcturas de reflectancia.

En el caso de la wollastonita:
Area blanca Rb= 0,769
Area negra Rn— 0.T750

Reflectancia en el 4rea negra

Relacifn de contraste = - :
Refleoctancia em el 4rea blanca

0.750
Re Cu = memiem= 0,975
769
Con el valor de la relacifén de contraste y la reflectancia en el 4rea
negra, se busca el valor le en la grafica I .
El término SX estd formado por dos factores, el S que €8s la habilidad
del recubrimiento de dimpersar la luz y el términe X que es el espesor
de la capa de pintura.»Cuando se comparan una serie de pinturas el es-
pesor a que se aplican se mantiene constante y solo. tiene significado e
el término 8, mientras m4s alto sea éste valor, el recubrimiento tendra
mayor poder cﬁbriente. ‘
Para fines comparativos se le asigna un valor de cien al SX més alto y
los dem4s se calculan en relacién a 81. De #sta manera se obtiene el -
sX reiativo; que nos indica gque tanto por ciento un valor difiere de -
otro.
£l 5X; que corresponde a los datoé anteriéres es igunal as
5%3= 5.5
Cuando la relacifén de contraste es igual a uno, significa que el sustrg
to negro de la carta tiene igual reflectancia que la cara blancs y que
reflejan la misma cantidad de lus, es decir el enrase est4 a cubrimien-
to completo R.C =1, puesto que la relacidn de contraste calculada ante-
riormente es menor gue uno (0.975) indica que no tenemos.cubrimiento com

pleto al espesor que se hizo la aplicacién,
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Para calcular el vendimiento de una pintura se utilizatla siguiente re-~

lacibn:
Area densidad

Rendimiento =
Pego de la pelicula

2

nc_ Kg/1

Unidades = . vl = m2/l‘
Eg

Siguiendo con el ejemplo de la wollastonita, el peso de sus aplicacio-
nes fue de 0.005 Kg y el 4rea que se cubrid’medfa 0.0327 m2, la densi-
dad del recubrimiento es de 1.476
Sustitullendo los datos:
“0.032Tx 1.476
Rendiniento = m—veeax S - = 9.4 5%/
Como menoionamos anteriormente, al espesor que aplicamos y que nos da
un SX; 5.5, no tenemos cubrimiento completo y puesto que los datos que
suétitﬁiuos en la férmula del rendimiento correspomden a esas aplicacig
nes, ¢l resultado obtenido .sera de un remdimiento incompleto.
Para saber cunanto tenemos que asumentar el espesor de las aplicaciones
necesitamos conccer céal serfa el valor del SX de un cubrimiento complg
to, es decir de uno que tenga una relacifén de contraste igunal a uno,
Se aplica el enrauge a cubrimiento completo sobre una carta blanca, un -
espesor de 0.004" nos asegura cubrimiento completo, cuando seca'se lee
su reflectancia en el filtro verde del reflectdémetro.
La reflectancia a cubrimiento completo fue de D.T67 y con éste valor y'
a una relacién de contraste de 0.98 que para fimes practicos yé se con-
cidera cubrimiento completo, se busca en las graficas de Kubelka-Kunk-
el término §Xp . '
" 8Kp= 5.9

8i dividimos SX, entre SX1 obtendremos el nfimero de veces que debemos
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aumentar el espesor X del SXl para obtener cubrimiento completo.

SXp 5.9
—mmem me=— = 10F
8%y 545

Rendimiento a cubrimiento incompleto

Rendimiento real
Espesor para cubrimiento completo

9.4‘

Rendimiento reals =—mw- = 8,78 n°/1
1.07

uos datos para calcular el rendimiento de los recubrimientos formulados

con lag otras cargas se dan en la giguiente tabla.
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LAS PINTURAS PARA TRAFICO.

Inerte Reflectancias
Ngo o Beo.
Talco 0.799 0.848
CaC0s  0.764  0.820
Gaolin 0.786 0,837
Iceberg 0.884 0.901
Silice 0,794 0.838

Wollasti, 0.750
nite.

0.769

Relacion de

contraste.

0.942

0.932

0.939

0.981

0.947

0.975

8%q
4.91
4,18
4f63
9.7
4.98

5.50

PODER CUBRIENTE DE LA PELICULA ACEITADA.

Inerte Reflectancias

Kgo. Beo.
Talco 0,780 0.830
caC03  0.746  0.803
Qaolin  0.T766 0,819
Ioeberg 0,815 6.851
silice O0.TTT 0,820

Wollasio 0.737
nita.

0,740

Relacibn de
gontraste

0.940

0.929

0.935

0.958

0.948

0.996

Peso de la

pelfcula,
4.93 g.
4,29
4,54
4,64

4,61

5.00

5%, Densidad
T.69 1.45

Tel 1.32

T3 1.37

9.4 1.43

Te5 1.39

5.9 1.47
Poder cubriente
8%y Relativo
4.58 57
3.93 49
4.30 54
$¢81 73
4,76 60
8.00 100
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GUACEETRACION VOLUMETRISA Din PIGMENTO

Generalmente se reconoce jue lag propiedades de una pelicula de pintura
scea, son substancialmente afectadas por la relacién del volumen del pig
nento al volumen total de la pelicula. Esta relacién se conoca como la
concentracibén volumetrica del pigmento ( CVP ) y se expresa como el por
siento @2l pigmento en volumen, al total de sélidos en wvolumen,

Cuando se hacen pequefios incrementos sucecivos de ligante a una pintura
con extremadamente alto volumen de pigmenio, se llega a un punto en dopn
de la pasta o semipasta formada, le ocurre un cambio repentinoc en pro--
piedades, tales como poder cubriente, lavabilidad, consistencia, nive--
lamiento, brillo y permeabilidad de la pelicula seca.

Este punto se conoce como la concentracibén volumetrica crftica del pig-
mento ( CVCP ) y nos indica la cantidad minima de ligante que completa~
mente humedece al pigmento y tambien llena los huescos entre las particu
las del pigmento. A altos CVP la pintura es més o menos porosa y absor-
bente y tiene malag propiedades de flujo, en una pintura convencional
un brillo tenue, indica que el CVP se aproxima al CVCP.

Un metodo més preciso de hacer la determinacibn, es formulando una serie
de pinturas, que difieren en el CVP en pequefios valores, se aplican so-
bre paneles de fierro y se exponen en un gavinete salino o se sumergen
en una solueién dilufda de sal, las pinturas con un CVP mayor que el --
eritico mostraran corrosibn en pocas horas, mientras que habra una res-
+ardacidn de la corrosién en las que estan debajo del CVCP.

Para aplicacionesg practicas, usualmente se reguiere que la concentra--
cibn del pizmento en volumen, se reduzea ligeramente debajo del valor
critico, comummente en un intervalo de 5%.

0tro metodo jue se utiliza pars debterminar el JVCP es por medio del po-

der cubriente, quec ge basa en jue cuando aumenta 21 IJVP y rebase el va-
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lor critico aumentard la porosidad de la pelfeula y 21 poder cubriente,
En &ste caso se toman la eficiencia 6ptica a diferente OVP y se determi
na en que valor de tiene el mayor incremento de opacidad, gque se debe a
la aparicibn de poros en la pelicula, por haber deficiencia de resina.
"Para hacer précticamente los dos adtodos, sze requiere férmular las pin-
turas con mucha preeisibn, para lo cilal ol mejor método conciste en pre
parar dos pinturas, una a alto CVP y l= otra a bajo CVP, con lag mismas
carfctoristicas de formulacibn, como son los s61idos por volumen y el -
contenido 'de bidxido de titanio,

Posteriormente se¢ cilcula gue cantidad  de cadz pinturas se debe aezclar
para obtener el CVP intcrmedio deseado, de ésta maners se reduce la po-
sibilidad de error, que existe cuando se preparan por separado cada pin

tura y se evita que el estudio se vuelva tedioso.
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iwnPODS Piada CALJULAR LOS CVP INTERHMEDIOS
C4lculo de los pesos de una pintura de 30% de CVF, jue se deben agregar
=z una de 70 de CVP para obtener, mezclas de pinturas de 40, 50,y 60% -
de CVP. )
Pérmula de una pintura para tr&fico:

Alquidal de soya (503 de Sol.) 155.6 &. 66.1 g.

- Caucho clorado 20,0 8.4

¢ Xileno - 30.0 98.6

Tolueno 20.0 20.0

Kstearato de aluminio 0.2 ‘ 0.2

Bibxido de *titanio 28 .2 28,2

- Wollastonita 84,3 221.0

Naftenato de cobalto 0.3 0.3

Néftenato de plomo 0.6 0.6

Antipiel 0.2 0.2

Epiclorhidrina - ' 0.3 0.3
339.7 8. 443.9 g.

constantes
CVP 305 VP 70%

sélidos por Vol. 43.9% Sélidos por Vol. 43.9%

Datos:

Pintura de 30.0% de CVP

Pzso de la férmula ---- 339.7 &. En 100.0 g.
Vol., de¢ pigmentos ==--- 35.94 nl. 10.58 ml, ===~ ( A)
Vol, de ligante =—w--- 83,8 ml, ' 24,69 ml, --— ( B)

Pintura de 70.0% de CVP

Peso de la férmula --~-443.9 En 100.0 g.
Vol. de pigmentos ~-—-—- 33.08 18,72
Vol. de ligante 35,56 3,01

PSSR
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Para simplificar los clculos, se referiran a una base de 100 g.
Substitullendo en la férmula zeneral.

Vol. de pigmentos
0.30= -—
Vol. de pigmentos + Vol. de ligante

A 100 g de la pintura de 70% de GVP se la agregara el valor de A ¥ B .

18.72+0.38 /0.7
18.72+0,3B/0.7+ 8,01+ B

L2l 0,58
0.7

18,71 B
0.7

cvp

13.1+ 0.38
18,71+ B

Se substitialle el CVP en la f8rmula II por los valores deseados y se -
despeja el valior ‘de B,
13.1 +~ 0.3B

Asf: 0040 = emmmmmme
18,71+ B

En donde
B = 56,1
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Sabemos gque en 100 g de la pintura de 30% de CVP hay 24.69 nl de ligan-
te B , entonces para cdlcular en gue peso de pintura hay 56.1 ml., nul-

tiplicamos por la relacidén de volumenes.

Bn donde X represente el peso de pintura de 30% de CVP, que se debe mez
clar con 100 g. de la pintura de T0% de CVP para obtener el 40% de CVP.
Haciendo los c4lculos de la misma manera, encontramos que para obtener

un CVP de 504, se requisre mezclar 75.9 g. de la pintura de 30% de CVP

con 100 g. de la de 704 de CVP y para tener la mezcla a 60% de CVP se -
deben pesar 25.27 g. de la pintura de 30% de CVP y 100 g. de la pintura
de 70% de CVP,
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RECUBRIMIENTOS NO INFLAMABLES

El caucho clorado se usa extensamente en recubrimientos no inflamables
y retardantes del fuego en varias aplicaciones. Estas pinturas estan in
crementando su uso y popularidad,

Normalmente se hace una diferenciacién entre pinturas no inflamables y
retardantes del fuego.

Las pinturas no inflamables se disefian para aplicarse a superficies no
inflamables, mientras que las pinturas retardantes del fuego deberan rg
tardar el desarrollo de la flama, atraves de substratos inflamables,

Bn las formulaciones de pinturas inflamables y retardantes del fuego>en
ambos casos se deben escoger cuidadosamente, el pigmento y el wehiculo,
los &ehioulos con un alto contenido de cloro son muy efectivos.

En pinturas no inflamables se usan wvarios pigmentos, sin embargo el oxj
do de antimonio es méds usado con el caucho cldrado. Probablemente en el
calor del fuego, el oxido de antimonio reacciona con el hule clorado pa
ra formar tricloruro de antimonio que actua como extinguidor de la flame
En general a mayor contenido de pigmento en una pintura, mejores son sus
propiedades retardantes de la flama,

Un buen ejemplo de aplicacién de las pinturas no inflamables de caucho
clorado, ea la que se utiliza en los barcos para proteger las superfi--
cies del interior de la nave,

Estas pinturas deberaﬁ ser no inflamables y muy resistentes en condici-
ones agresivas, para que aseguren una larga vida al recubrimiento.

Una pintura disefiada para &sta funeién, debe reunir las siguientes ca--
racteristicas, debe ser no inflamable, deéorativa ¥ resistente a 1la co-
rrosién. Esta pintura no solo es apropiada para superficies potencial--
mente expuestas a incendiarse, sino tambien para uso domestico ¥y eﬁ na-

quinaria,
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La férmula de una pintura no inflamable para aplicarse en el interior

de un barco seria como sigue.

Caucho clorado 6.57
Alquidal de soya largo 60% Sol, 21.08

Bifxido de titanio 31,62
Oxido de antimonio 8.86
Amarillo 6xido 0.59
Amarillo de zinc 0.93
Negro de humo ‘ 0.08
Xileno . 23,78
Gas nafta 7 6,33
Naftenato de cobalto 0.13
Epiclorhidrina 0.03
Agente tixotropico como se requiera

100.00
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CONGCLUSIONES

En el presente trabajo se reunieron los datos més sobresalientes, de
las propiedades del caucho eloradc que serviran para formular y pro-
nogsticar el comportamiento de éste formador de pelicula, en los dis-
tintos recubrimientos en donde se usa. \

Los conceptog tratados en la teorlia de la dispersibn, asi como los
procedimientos que se utilizan en la industria de pinturas, para dia;
persar los pigmentos en los diferentes equipos, se aplican a easi to-
do tipo de recubrimiento. -

Se demostrd la utilidad del metodo para el cdlculo tedrico del rendi-
miento en m2/ 1., que debe aplicarse en la evaluacifn de los recubri-
mientos modernos, y no dejarse solo a la simple apreciacidn wvisual.
56 encontré que las cargas mo solamente sirven para controlar el bri-
1lo, la viscosidad, los s6lidos y la densidad, sino que tambien tiene
influencia en el desarrollo de la eficiencia 6ptica, propiedad que aes
bédsica en los recubrimientos pigmentados.

Hemos visto que las pinturas para tréfico a base de caucho clorado --
son formuladas para suministrar la méxima 6pacided y visibilidad. Es-
tas propiedades dependeran de la eficiencia 6ptica que se logre con -
el balance del pigmento opacificante y las cargas.

La visihilidad en una pintura para tr&fico es la propiedad mis impor-
tante que se busca, mds aun qué la durabilidad y la apariencia de la
pelieula seca, sin embargo seria poco acepiable tener excelentes pro-
piedades Spticas y muy baja durabilided.

Bl caucho clorado, ofrece la posibilidad de f£érmular una pintura para
trifico que tenga durabilidad que conjugada con una adecuada seleccién

de pigmentos, nos dar4 gran opacidad y blancura.
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En el estudio de las cargas se encontré que el caolin calcinado, es la
carga que mis favorece el desarrollo del poder cubriente en seco, y ==
cuando se moja la superfic%e de la pelicula disminuye su eficiqncia -
por desaparecer la interfamge aire-pigmento, que es més eficiente para

dispersar la luz, que la inteffase formada por el liguido y la pelicu-
la, Cuando se formulé con la wollastonita, se encontr$ gque se mantenia
el mismo poder cubrienbe en humedo y en seco debido a que ésta carga -
no formé poros de aire, porque no se rebasé en la férmula la concentrg
cion critica del pigmento en volumen (GVCP). .

La observacifn anterior demuestra que el estudio de las cargas serviré
para formular con mayor precisifn, ya que permitira escoger la combing
0ibn de pigmento opacificante y carga més adecuada, para las condicio-
nes en donde se aplicara la pintura para tréfico. Asf{ se podrd formu--
lar con mayor rapidez y seguridad, conociendo de antemano el efescto de
cada combinacién de pigmentos que se utilizaran en la fabricacibn del

recubriniento,
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