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B Objetivo

B OBJETIVO

- El objetivo de este trabajo tedrico-prictico es dar @ conocer de mancra
concisa, breve y ripida, un psnorama gc-mtllnzado Y. comcmporﬁleo de uno de los

procesos mas utilizados en la realizacion de un recut ) in P de
pigmentos».

o En;\obmdo desde el imi de los ituy que intervienen en
1a for ion de un las fi i paticulas que hay que vencer entre las
mﬂen-spnmmpcnconxgmrsuda_ i6n en un vehiculo, hama el uso de aditivos

dela realizada en equipos mecinicos de molienda.

(-] Adembdoconoeerymedlrel«g'ndodeﬁnum>6pumodepngn¢mosm
«estudnosdcdupetnén»deé‘os como un paré ar en 1a prod dc
calidad.
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1 Imroduccion: stecedentes

I INTRODUCCION

1.0 ANTECEDENTES (.23
Los pri dimi realizados para la obtencion de un bri
pleaban solo imples de p

y do pigr de origen mineral
como por ej:mplo los veldn ro;os y azules, etc., y como formadores de la pelicula
r srboles como el pino, 1a cera de 1as abejas, las gr de los animal

etc. Los tcc\lbnmnenlos de hoy en dia son de creacion reciente, ya que su aparicion en el

mercado es hama la segunda mitad del siglo XIX. Se sabe que de laprolecclén que
ofrezca el recubrimiento es como se suj 1a seleccion de las

P pas su
correspondiente dispersion en la etapa de moliends.
En un principio los p dirmi lead. p-mtenhuln«dupeméndc
Pl&'ﬂenws» fucton meﬁc-ees y pnmnwos dmdo origen a recubnmxcmos que no
los req de p id bilidad, etc., debido
que al scr q)hcados a l- superficies a p!olegzr y al formarse la pelicula, ésta no
pex externos tales como el medio ambiente, a las altas
O3fe corrosi al del tiemp etc. Por lo tanto, sec
asegumqneesenmnsloquch Yab. ion de brimi med:-ueelprooesode
«d.nspersnbndem a realizarse en & y con
igs P para mej del mi

Debido a la necesidad de gencrar mcubnnuenlos que al ser thndos sobre las
superficies les confirieran mnu @nﬂables al o)o

de p ifn y
duracidon; e} desarrollo de 1a ind de los i se mlab h cu-l Nevd
implicita el uso de joradas y de calidad . hs, del
dcmollodeloseqmposdenwlwnda.nsi.como del p ind ial debido a
que sblo con el de las nose igui brimi con
las caractristicas deseadas, y-quecomose Aenecld llo de este trabejo son
las particulss de pigm de d l las que imparten las propiedades

risti de los brimi alﬁnnl.dclnpel!cuhsfotmds Por lo tanto,
comohnocwndoconou‘-mdumu elcomxoldeln lizacid \m b ha
p.doalnm-\osdelosmmﬁcos. conh periencia y ¢l tiempo han 1 e d
que )] con los i
especificados por un clienie, ademi dener yudad

porel desasrollo de los equipos de
moliends donde es realizada una dadera «dispersion de pigment.

-1-



: imp ia del proceso de la «dispersion»

1.1  IMPORTANCIA DEL PROCESO DE LA DISPERSION

Hoy en dia encontramos 0sos =i de sélidos disp en liquid
desde 103 jugos que bebemos, las pinturas que usamos para prote.ct nuestras casas, hm
hp.ldcdlﬂﬂe‘ Eaetnbgoesenfocndoal-«dl_ i‘n de pigm para la
de de superficies.

De do que, Ia dk bikidad ¢s uns propicdad de los pigmentos, ya que €stos
dcbcn ser insolubles en el medio dispersante. Se define como ls facilidad con que se
P "los‘f deplynemospormedlm & hasta ot
paxticulas de pigm son h das en tods su superficie

P por el vehiculo, el cual. proporci una capa i vyp lreded
del mi aveg) do que cl si b id bl

La importancia del proceso de la dispersion radica en el conocimiento de las
fuerzas que hay que vencer enire las mmenm pnmns para logrw sa dlspcrsabxhdad en un

medio circundante 1o cual ¢s cfe > por equipos de de
evitar fucrzas que desestabilicen al si después de luido €l proceso de
«dispersion de pigm .

La forma en que sc¢ conoce que un recubrimi ha al do un fio de
particula Sptimo y por ende una dispersabilidad ad, da en un dio cii d! es al
megir el «grado de finura» de pasticul di el pleo de la placa Hegmnn. la cual
mide ¢l nivel de la finura del pign J do después de su disp
«grados de finurm del pigs dunda en ¢l de las p icdad y beneficios
que imparte éste en cl brimi btenid ycnloﬁlutosobt:hpdic\dnl‘omnda
sobre I superficic a exp . iguiénd altos P . de >, un brillo

1 uns lisa, i ia a los age i lcs. etc.

La seleccién adecuada de las mnen-s pnmn. la fonlm.hmén épum- de las bases
de molienda y el pleo de de con
elevados «grados de finura» de p-dcula de los mis veriados tipos y usos. originando
que su utilizacién sumente afio con afio.




cn la Repablica Mexicana

1.2 CONSUMO DE RECUBRIMIENTOS EN LA
REPUBLICA MEXICANA
La importancia del uso o plco de los brimi radica en que son aplicados
sobre superficies de ion ¢ ind ial P al desgaste y corrosiom
condlcwncsal-qucson id proporcionsndol icdades que las hagan
v a cstas dici pleénd unng-nnemdedwm
mﬂcnm pnmns para crear b con propiedad especificas que son
T d deluso-lqueselesdeame
Comoyunmos.esenmsulo do 1a clab ion de los brimi se ha
tizado en forma &ica, con mvestwonesmﬁproﬁmduyconundcmollom
la tecnologia empleada ¥y en su origi an p
desembocando en el des-'tollodeln d ia de los brimi y por conng\umwh
pansion del
La produccion de un brimi especifico estd en funcién de la & da de
los id de éstos. Dependiend delmalquelemdcﬂncsechnﬁcmendos
vmd.es yupos o3 recubrimisntos del ipo arg svo y los del spo
ial. Enlos i alasy dei i y i que se aplican a
habitad porh ua de lics y pi (tabla 1.2.1).
En los sogundos lzncmos .los denpo industrial que van desde las que son empleadas
paracl hasts les ices (tabla 1.2.2).
Por lo tanto, 1a produccién global de brimi b-e" 1 orgnico en la
Repﬁbhchencmporludwenu pl-l- que los elab en la figura
Izlque ala yiﬁc.dchlnbhlZ!»hcud-s\nvezesh
ion de lns tablas 1.2.1 ¢ pondiente a los ésti ¥ la tabla
lzznlo-deupomdua.n-l




Ce

et

base disolvente organico

en la Repablica Mexicana (millones de litros) [4]

TABLA 1.2.1. Recubrimientos domésticos.

Tipo ] 1989 1990 1991 1992 1993
Esmaltes N ) 55.66 58.77 61.89 64.04
Acrosoles 22 2.74 247 3 56 463
Otras 88 951 9.33 1322 13.158
Total 63.7 6791 70.57 T8 67 81 838
TABLA 1.2.2. Recubrimientos industriales.
Tipo 1989 1990 1991 1992 _ | 1993
Industrnial y maritimo 9.6 875 11.27 845 10.59
Automotriz. 11.5 14.38 15.96 14.98 1984
Electrodomésticos 1.4 1.45 1.17 1.34 144
Sanitanios 44 4.36 4.21 433 211
Acabados de madera 17.1 17.62 19.84 19.71 20.77
Acabados de metal 7 7.55 7.37 6.08 7.33
Rollos metalicos 2.1 1.72 1.64 148 1.55
Miscela 5 438 8.7 B.6 723
Repintado de autos 18.8 20.84 23.36 23.79 22.33
Totnl 76.9 81.05 93.52 88 86 93.19 |
TABLA 1.2.3. Recubrimientos domé € industriales.

Tipo 1989 1990 1991 ] 1992 | 1993
Domeésticos 63.7 67.91 70.57 78.67 81.838
Industriales 76.9 81.05 93.52 88.86 93.19

Total 140.6 148.96 163.09 167.53 175.028
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Consume &s Recubrinmionton
(millones de itros)

175.02¢

1989 1990 1991 1992 1993

B Domistics [ idwcisis @ Towl

FIGURA 1.2.1 Consumo de Recubrizmientos bass disotvente crpinico en Ja Repiblics Mexicana.




I Introduccion: Jcomo esta ordenado ¢l contexto?

1.3 {COMO ESTA ORDENADO EL CONTEXTO?

El ido de este trabajo sc configurado de forma tal que, ¢} lector en
formn facil y rﬁnda tenga un pmotm sencillo del tema que incluye los conceptos
que se P en la i ia dec los el
ptopledudcsdelummpnmmpmm leccid d da de las el
del p dehdnpennéndesde el punto de visa de interaccién
lecular de las ias p el uso de aditivos para favorecet 1a dispersabilidad, el
co! imi de los equip de molicnda mas dos en los 90's, un
peq dio i dehdnspersabmdnddemsmedepwnmnosdenpo
Anico ¢ inorgimico en un vehi P en base disol Yy

por ultimo, conocer ¢l uso al que s¢ Ics destina.

El 1% cap es una introducciéon al do de la «dispersién de pigr

pam ob brimi se hace referencia a la lucién a és del tiempo del
ptocedL > de f a de los mi Se hace hi i¢ en la imp ia de la
«disp de pi como un proceso industrial de actualidad y muestra el
cc de los recubrimi de di usos que van desde el tipo doméstico hamta el
industrial en la Republica Mexicana, asi como una breve informacién del contenido de
cada capitulo dec esta Tesis.

El 20 capitul ina los ¢l hign 1 1 jas pri que
intervienen en la «dispersion de desde el imni > de sus propicdad
genclales hasta sus disti i dand 3

un panorama generalizado de los
mlsmos lo cual -y\ada a renllzt' la seleccién adecuada de éstos pasa llevar a cabo

for ins de las bases de molienda, y por ello. Ila obtencion de un

P s
P

Ela‘apitdomp:mlamdcln dispersion de

siON i como
d l para la obt 6n de d locudsclogn-lconooerlm
t'uem interparticula que se manifiestan en cl snstcma y el control de las mismas.
Lapmuracupatmhy. d i6n de un r en el pesaje de las
La

da esapa ¢s la premezcia, donde se realiza la mcorpomén de
las mismas mediante ¢l uso de agitadores, obteniéndose bases de molienda homogéneas;
es decir, de aspecto uniforme y liso (sin grumos). Los aditivos agregados le conferiran al
futuro recubrimiento la estabilidad tan deseada.



1 Introduccion: jcomo esta ordenado ¢l contexto?

ansuyudmnquehmdeh«dx ion de sea realizada sin
los al p irén en unadlﬁcnl. lenta y mala «dispersion
dc p:yn:mo:» pot ello. los -dmvos e otorgan al sistema estabilidad y cvitan el

&

Se hﬁhde las propicdades generales de los aditivos, asi como de su mecanismo
deucléndepen&cndodelmupedﬁwdquzselesdeﬂnﬂ.esdem los aditivos

o disp una mala h ién de los pigment y los
estabilizad, que ” Ia fi iSn de flocul Una mals actuacién de éstos
3 t en 1a fo i6n de un i

Ls srcera etapa de 1a produccién de un brismi que mas nos inleresa cs 1a
dispersién de pigm 1a cusl s¢ explica en tres pasos fund les los les se
dmn en forms casi simulténes: ¢l 1* reduccion del tamafio de agregados de pigmentos y la
Mamazﬂu‘ 30 delp:._ y ¢l 32 la emabilizacién del

iendo 1s distribucié H en todo el sistema de los
mmsncllﬂmmmm-ﬁcul-quh-yquvmmpn
Mq\nl«uMbp‘ sean idos en afio. En cl 22, sc realiza
ion por ¢l vehiculo de las pwrticulas de pigyy En el 3% sec evita la
mdeﬁnu-quemh‘ ion de flocul locudconvcrgcenl-
d ion del brimi con malas, la

dmnmuabndelbnllodehpcllcuh. Is disminucion del poder cubriente, mala fluidez
(q:lu:amén d:ﬂr.:l) mMmhmﬁmdeqhmén.m anmru esapa en
Iap de un iste en ¢l letado de 1a for ién con los
ek s g etapa sdelgares el mcubnmmo 1a sexia etapa es la
ﬁhl-aon.l-uplmaupaclmv-do
Un bésico entendimiento de 1s reologia del brimi es ial para el
d flo de ptabl icdades de flujo del mismo, pues ésta tienc influencia en
carecteristicas que ven desde Ia facil aplicecion del brimi como una pelicula
delgada; hasta sus caracteristicas fisicas, como su textura

Py

Encldlaﬂtdo’ccl-ﬁcmloceqmposd:mohndn-lo-cudesselesconoce
de

como equip disp Depa\dundodehmndnddel.bmsde

lienda, e¢s Ila f en que sc selocci los equip los lcs se
clmﬁn.tporelhpodeacddudwmbquf La funcién del equipo de
molienda es prod 1a disgregacién de los agl dos de pigmentos.



1 Introduccion: ;,como esta grdcnudo el contexto?

En ¢l 82 apilulo se ull.im un estudio prictico de «dispersién de pi de
cinco tanto orghucos como morgamcos
dispersados en un wvehiculo tipo polir iérico base disol orgénico, plantedndose una
serie de obj a cubrir, realizand, ¢l progr en un «Lab io de Desarollo»
con las mismas ctapas de 1a realizacion del brimi en produccién ind ial

Elﬂc-pkuloesumbnwemformménmdelmdqu-eleade-unnun-
vez te-l.wldos Se ld)e que son d como pi pars P

en g l yenp para iles.
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II El de la dispersién: introd

Il ELEMENTOS DE IA DISPERSION

2.0 INTRODUCCION 8.6

+ 1 Ty a .

Los i de un a los
materias primas son el pigmento, el vehiculo y cl disolvente (fig. 2.0.1)

1) Pigmento
2) Parte No volétid
Resinas
3 ﬂ:::‘:"ouu Vehiculo
Disolventes i (c""ra bgants)
FIGURA 2.0.1. C ituy de un recubri
El pigmenio debe ser i luble en el dio a disp demis, de proporci al
recubrimicnto una coloracion caracteristica, definida y v-mdg al mismo uempo que ala
pelicula aplicada d bilidad y i ia, ya que reflejan los rayos de luz incidentes.
Deben ser quimi i con los vehiculos, de lo contrario deterioran las peliculas
a corto plazo, asimi i un buen poder cubriente sobre la superfic de

aplicacién. Para lograr que el pigmento se fije a una superficic es
unmmmnlque seacwde fomumapel(culnyeaoselomdlspersﬁndolo en un

El vekfcuk constituido por una parte no volitil y una
parte volitil. La primera se nﬁm al medio cn ¢l que ¢l pigmento es dispersado, formado
éste por resimas que son materiales poll.méncos aceites y adi#ivos, que forman un
material orgdnico que liga las particulas pigm ias, que al ser aplicado forma una
pelicula coherente y adherible ala superficie, ¢s aqui, en la parte no volitil donde se
realiza el endurecimiento de la futura pelicula.




11 Elementos dec la dispersién: pigmentos

Y la segunda se refierc a los disofvenses la cual hace mancjable la dispersion para

su postenor aplicacion. La parte volatil se f da por disol los J
las propiedades fisicas del brimsi i que no permanccen al final
pucs se volatilizan para dar origen a la pelicula. Su empleo radica en hncer mmejuble
dumeelprocesodcdupembnhbuedemohﬂldn.en al
pig ,‘dela‘ o yend-'leumvtscosldadxiecunda
paxa sop ¢l tiempo de al ando la gelificacion, asf como para lograr una
ficil y satisfi ia aplicacion del

Elprocedm\lcnlomedn-uelcud.wqm los pigmentos insolubles en cl

hi es mediante la «dl i6n de pign lizada en forma
mecﬁuca por equlpos de mol:cndl Cuando no se obti las
de una b ion, sc hace necesario utilizar admvos en pcqueﬂs
idades para mcj m Estos bl sc dan do el disp
d biliza origi do Ia flocul i& y hasa una posibl di ion de los

sglomerados formados.

Asi pues, la seleccid d da de las iss primas iores hace quc sec
realicen bases de lienda con it d . para la obtencién de
recubrimientos con las especificaci queridas por cl cliente, por ello, sc hace

io el i de las propicdades ge es de cada una de éstas.

2.1 PIGMENTOS 0.2.5)

Son pol de particulas fi divididas, bles en el vehiculo y de
di 1 que prop i a las peliculas qslwnd- superficies coloridas que

isf POT 5u @p ienci i Desdcelmodemq\mmco debensetmenzs
una a - da estabilidad del b ido y asi gar una
l.ﬂ'ga\nd.deh la aplicada, ademi deqneluloxu:ulddcbescrcmnulml.os
por los vehi Lap i6n de color es ¢l resultado

de que el pigr .bsorbe lecti en cl esp vixible. La funcién de éstos es,
ademis de dar color, prop i ion 8 ls peliculs final [recubrimicnto de

superficie] formando pmdcéﬁyd-unbncnpodcrcum

-10 -



11 Elcmentos de la dispersion: pigmentos

2.1.1 PROPIEDADES GENERALES .6, 7,81

Tono primario. Color que a ¢l pigr de pni ai 16n. es decir. podemos
decir a primera vista el color del polvo.

Tono secundario. Es ¢l grado de intensidad de color que muestra un pigmento o una
familia d'e pigs del mi: color.

Poder tintoreo. Es la capacidad de un pigr para i
encuenitra.

color al medio ¢n que se

P

lndloe de refraccién. Es una forma indicativa de la transy i idad de un

I La desviacién que sufre un haz de luzalp“delmao(lo material mas
denso que él, es 1a reffaccidn, por lo tanto ¢l indice de refraccion se denota con la letra
griega n) (eta) y sc define como la relacion entre 1a velocidad de laluz en el aire (v,) vy la
velocidad en ese medio (v,), es decir, 1 = v, /v A indices de refraccion grandes los

pigmentos sec tornan opacos. por el contranio, a indices de refraccion pequefios los

pigr se tornan

Forma de la particuls. Las particulas pueden ser casi esféricas, cubicas, nodulares

(f¢ donda irregular), acicular (aguja o bastén), o laminar (placas).

Tamafio de par la. Los pigr i dis de particula que varia de 0.01 p

(negro de hu.mo) hma 50 u aproximadamente (algunos exlcndcdorcs) El intervalo de
>s de p de pigr dos en forma g J par s oscila de

0.02hm50u~peropmla- i6n de calidad 1 de brimi il

entre 0.1 hasta 0.8 u. Sc sabe que ¢l tamafio dptimo de una particula es de 0.2 hasta 0.4 .

Poder cubriente. Es la capacidad que ticne un pigmento ya dispersado para cubrir la
superficic sobre la cual se aplica. El poder cubrienie de un pigmento depende
principalmente de la habilidad de las particulas di das para esparcir la luz. Los
factores que influencian ¢l podcr cubriente son: ¢/ bntcu de n:ﬁaccmn ¥ el amahio de
partkub En el primero los p que ti indi de 6n mayores que los
lu- d de pelicul conﬁemn un excelcme poder cubriente. En ¢l segundo los

con afios dec p la Op dan d cubricntes buenos. pues a
u:mnﬂos de particula pequeiios mejor cs estc hasta un v-lor optimo de tamafio ya que por

-11-



i1 El de la dispersion: pigm

debqo de éste decrece el poder cubriente, debido a que las finas particul del
poder de difusion de 1a luz. La forma de ks partk wdas s d

que dependiendo de ésta €s como se produce ¢l acomodo de éstas en las peliculas, por

ejemplo se sumenta el poder cubriente cuando s¢ usan pigmentos en forma de placas o

lmminas.

2
Poder cubriente (pigm 3 - m superficie cublerta
Kg. de pigmento

Ab.ordéndencd.e.Eshc-nd-ddey-nosdcmdnlmmqmmﬂ:en 100 g de
pigmento. La cantidad dec aceite que absorbe un pigr l a su drea
superficial y ésta depende a su vez de la rugosidad y forma de l-p-ﬁcul&

Absorcion de aceite —~ _ETamos de aceite absorbdido
100 gramos de pigmenso

Mgudd.. El térmmo en cuesxén se refiere a la aparicion de el sangrado. Cuando los
pig P en el medio dnspcrsmlesedlcc que sangran. Se

id que un pigr sangra =i ak porcién de éste migra de cl medio aplicado
hacia un dio i 1 o do con el cual et en contacto, por ejemplo esto se
observa al pintar un fondo rojo con letras blancas, éste se torna rosa debido a que el
disol de la lve algo del pigmento rojo en el recubrimiento
llevandolo al ncab-do de la capa blanca.

Reslstencia » la luz. Dar color inicial no es sufici elcolordebedumtanlo

como la pelicula aplicada. Muchos pigr di dos se d o

seT exp nl.luz. debid nquelosr-yonulumolandehluzsol-hmmhw
fici para [enl tipo 1) originando un cambio en

lamoléculmesoqumdecirquesehndndounc-nbloenhhnbﬂldndp-'anbsorbcrluz

i i del

en la regié P con la consiguiente pérdida o variacion del matiz.
Estabilidad térmica. Si el pigmento cs requerido para un mcubnmwnlo que sea
resistente al calor, la estabilidad té que p es d pues al no ser
muuobuw-\problnn.comoel b imi del mi por lo tanto, es

p la p a la cual un pigs se d p o altera su
naturaleza.

-12-



1l Elememos de la dispersion: pigmentos

R ividad qui Quimi deb ser i s pafa conscguir una buena
bilidad sind de durabilidad.

Atributos fisicos. Los pigr se en el mercado como polvos. los cuales a
su vez se Aan d: k ados en forma de agregados.

® Agiomerados.- Son p icul; i ins que sc l id.
en sus esquinas y filos de sus supcrﬁcles sel uunor de éstas se encuentra seco se les
denomina agngado.v. si por el el i ena h do por el vehiculo se les
denomina fidcubo.

= Agregedos.- Son particulas primarias que se l idas en

sus superficies, €l interior de éstas estd indisponible para ser Awwectada, asi ¢l drea
superficial 1otal €3 menor que la suma de las superficies de las pasticulas individuales.

* Particulns primarins.- Son unidades di: de cristal impl

= Fléculos.- Ocurre en si liquid donde el pigm dispersado forma
combinaciones flojas y abi debido ala p ia de fi clectrostaticas o de van
der Waals, los cuales son destruidos di una simple agitacion. El arca superficia)

total del fléculo humectada no es significativamente mas pequefia que la suma de las
superficics de las pasticulas individuales.

e Area superfidal.- El area superficial especifica de un
cubierta en m2 por 1 g de pigmento.

pigr o es la superficie

» Particuln.- Es una d de un ial sOlido, 1a cual se trasiada v rota
como una unidad rigida.

Color P- w. 11) La aparicion de color en una lécula se iado con la

da por la absorcién de longitudes de onda de radiacion
el:aromwleucm pero la mnyorh Io hace en ia region ultravioleta del esp ( a
4000 A) y por lo tanto i Pora ducir color la ab ién debe
h en la region vi “.esdccnr.enlndoooAy‘lm)OA(ﬁg 2.1.1).

-13-



II__Elementos de la dispersidn: pigmentos

UV, meimar—meee.—o buzyvisible . Infrarrojo
L i 4 i i 1
4 2 v L4 s ’
A(A) 4000 5000 6000 7000
FIGURA 2.1.1. Espectro el hagnéti
Cuando cl color de estas moléculas sc ify de s las longitudes de

ondaqu:semﬂqm l.mlomudndeondlquc sondnor!ml-sedebcuqueenh

ién conjugados que presentan clectrones mas
sensibles al cstimulo de rnyos luminosos, es decir, los electrones son elevados desde el
nivel encrgético bimico hacia un nivel encrgéuco excitado por medio de absorcion selecta

de fre de Iuz visible i do a la lécula el matiz del color
complementario (tabla 2.1.1):

TABLA 2.1.1. m n de absorcion de luz visible.
E—————
Luz absorbid
B T Color,

A (A absorbido observado
4000 — 4250 Violata Amarillo verdoso
4250 — 4500 indigo Amarillo
4500 — 4900 Azul Anaranjado
4900 — 5100 Verde azulado Rojo
5100 — 5300 Verde Purpura
5300 — 5500 Amgxillo verdoso Violeta
5500 — 5900 Amarilio indigo
5900 — 6200 Ansranjado Azul
6200 — 7000 Rojo Verde azulado
7000 — 7300 i’mx‘ Verde

Los grupos bles de 1a ab id lecti dclowmddcomhcnmzsoo
A y 10000 A se Ilwman cromdforos (tabla 2.1.2), los J de dobl

P

enlaces conjugados (sistemas electrénicos n).

.14




Il Elementos de la dispersion: piimenws

TABLA 2.1.2. Grupos ctoméforos.
Long. de onda
Grupo A
PC=C< 1930
~—C=C~— 1730
>C=N— 1900
—C=N < 1600
=C=0 2700
— CHO 2930
— COOH 2040
—N=N— 4100
—N=0 3000, 6650
-— ONO 2300, 3700

So6lo dos de los grupos cromoforos de 1a tabla 2.1.2, el grupo azo {-N=N-] y el

grupo mtroso [—N-O] d color debido a que se encuentran en el rango del

ion de dos o mus grupos cromoforos origina un

dcsplmmenlo hncu una Iongm:d de onda mayor y por lo tamto visible. También,

otros que idad del color y se les demomina

auxocromos, entre éstos los principales son: NR:, -NHR, -NH,, -OH, halégeno, -OCH,,
-SO4H, -COOH.

Los mg'nemo- pueden ser v:ao- como simemas en los cudc- donadores de
1 de dos vis un jemplo el
S/Iupo azo [-N—N-] pera dar origen a un sutemn de dobles enlaces con]ug-dos

21.2 CLASIFICACION DE PIGMENTOS . 7.8]

Los pigmentos se clasifican debido a: el color que exhib 2 su P
quimica y al método por ¢l cual son obtenidos.

Por su color.- Este cs muy g I y esta basada en 10s col
tiene en cuenta al elegir un pigmento.

pues es lo primero que s¢

-15.
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ispersion: pigr

Eac_u_cmadn Esta nos sirve para np propicdad pecificas de los

pigs y sc dividen en orgis € inorgani

zar_.m_abnnndn. Se dividen en ! intéti Los p se obti a patir
lcs, a los les se les i yselcspulvcnm.ylosse;undosscobﬁmena

p-urdemmnesqu(mu:s

La clasificacion que se usa en cute trabejo es la de pigmentos orginicos ¢
inorgénicos (fig. 2.1.2).

FIGURA 2.1.2. Clasificacién dec pigmentos

C do los pigmentos organi y los pigrm inorgiam sc sabe que los
pnmerossonmbcms,mpodctcubmueumbbqo h-bsorcu‘mdcmcuces
elzvndu.nenenp'-\tendznm-us-lycmdl.. no altas p as,

ifienn a ls exp ion a la luz, pero un gy muy p para
us'losesquclosmbmvosmmdemoolot con una brillantez y clanidad
das son obtenidos con pigr orgini Losm\euosotgﬁucossonm&
dlﬂcdesdcdlipefs. debido a sus pequefi do la
persion de los mi A i6n sdlo se 3 Tos mis usad y los que
P en un p ajc alto la visti de insolubilidad en el vehiculo a
dispersar.
2.1.2.1 PIGMENTOS INORGANICOS - P.5.7.8)
Estos son de gran uso ind ial debido a sus fsti de el da calidad, a

continuacién se citan los mis representativos cn la tabls 2.1.3.

~16-
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Tabla2.1.3. Pigmentos Inorginicos,

) T :
y ) Resiwencls s: Poder | Absorcion | Tomso | Temp.mm,
P T  Cutrkewe) de Aceke | dePucols | dewm
Quimica Qumica | Lug | Songrar Coe (XY 38}
Oxido Oolfo Pérsieo B |8 R L TPy
8B
. ) 0.16 )
Roje Mﬂpﬂd 70203 B B E ! B8 0.75 hacts 40 260
(Orido de bierro ro Suticol E | E g | 18 L oxmnors) 2w
bl BB-MA
Siestytsdo | Merclade: | Newnd| B | E E ::i‘ 0lShamada| 20
Colé {Fe0) y )
Ouids daberocall | Fe,0, | Siico] B | E E | Moa | Omssors| 20
Unbertostsdo Nanl| B | E Elon 0 %
i P Fe 0, -
SR neg) Swico| B | B B[ B Lot w0
Ocres de Francia B |8 B[ B ommie) 1m
Nl !
Ocresde hffn | pe 01,0 E |8 B l;" Whetaso| 178
ido da b i 50-60
0’“:::1;"" Sakidl B | B B o | ko | 1S
Oxido de cromo .0 12.3
ahido Had E E E BB-M 0Shasta 151 1000
Verde Stético
Oni 4.7
h?" d'“""l 0000 B | E B | aan | tsmals| s
L

E= Excelente, MA= Moy Alts, B Bueno, A= Ao, 1= Metuno, MB = MuyBia, P« Poixe, BB aBua

¢ & Va2 14pl 1S tepectmmere praviloes




Table2.13. Pigmentos Inorginices (continuacida).

EExceimae, MA=My ARo, B=Butno, A= Ao, M= Medigo, VB« Moy Buyo. P=Potre, B2 =By

: Resotearks s Poder | Abowciim| Tomaie | Temp Mor
‘f Cor | Nomive | Compoadin | 1y | 1| e | o | dewm
conin Quinkes Quinics | Lug {Songror ) o) 0]
; " 6.5
Amutie| Awilodel 0O,  lswkicol B |B | E | E L | hsmio |
crome
Nerwja de | (PHCrO )(PbO) | Sietético B8 sramls 1%
Nermje | N 0} R B | E B N .
i . Mazclade: | 28.38
: Vo | V| ey s-m(kzu) L LI B TR
; crmo wmarilios de cromo
v Amarillo de | Complejo bisico de P .3
i 0
L ] N iy P B Bl P w % ™
j Analode | Mexhnde | | g lg| g | p | ¥ i 1)
cadmio CEyms | Swico) (i B
; - ) | E 3.5
. Azl de biero Fed FelCN) | (Sisbico (heide) BE| E E | pMpgapa |00 b2 133
; Anles | Complejo desilicty . Bl E P 05 basta 3.0 13
; Amd | e | e |0 (st M
; [y
i Curbonsto Nenl| 5 {g | p o | s | 1020 .
’ oo | dealkio | (0 . n.5
: (ctmdndar)) % [Sieico| (ieidos) M | 003 besta 10
: hoi 20 B
; [ m:‘:) Ti0, Smiico] B IE E E B 0.25 haste 03
i
! Nege | N ¢ Sio)l B [E | E | E | MA |o0ihemos| g
i Jeboo
!




I_Ek de 1a dispersion: pigs

TABLA 2.1.4 Valores de Absorcion de aceite.
*
Absordiéa de acuite o) Designacitn Cédigo
(B. aceite / 1 g. pigmeenio) i5ed
< 0.10 < 10 MUY BAJA MB
0.10 - 0.20 10-20 BAJA BB
0.20 - 0.40 20 - 40 MEDIANA M
040 - 0.60 40 - 60 ALTA A
> 0.60 > 60 MUY ALTA MA

TABLA 2.1.5 Valores de Tamnafios de

Tamalioc de particula (u)

001-0.1 Pigmentos negros
0.1-08 Pigmentos sintdticos
08-50 Pigmentos natursles
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: pigm

2122 PIGMENTOS ORGANICOS B.5. 7.8}

PIGMENTOS AZO: La

de este grupo estriba en que contienc

uno o mis grupos croméforos azo (-N-:N-) en su molécula.

Rojo de toluidinae

\@<N02

Clase quimica:

Brillanses:

Poder cubrienss:
Temperanwa > I35 °C:
Resissencia a ka ha:
Resissencia a sangrar:
Resissencia dcidos:

Rojo fijo de manganwmo 2B

o=

Azo

Excelente

Bueno

No se usan

Excelente a la sombra
Regular

Excelenie

©
so$
a —N Mn 2+

Intensidad:

Brilkantes:

Poder cubrienss:
Temperanwa > 150 °C :
Resistencia a &k hax:
Resissencia a sangrar:
Resissencia quimica:

HO
@00c

Excelente
Excelente
Bueno
No seusan -
Muy buena a ls sombra
Excelente
Pobre (especisimente con los dicalis)

-20-
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persion: pigr

PIGMENTOS ANTRAQUINONICOS: Todos

formando peste de éstos.
Amurillo flaveatrona

Aasz:

Intensidad:

Brillantez:
Temperatwa > 205 °C:
Resistencia a la haz:
Resistencia a sangrar:
Resissencia quimica:
Costo:

Azul de Indantrona

Afasz:

Intensidad:

Tono:

Temperanea > 220 °C:
Resistencia a la huz:

PIGMENTOS POLICICLICOS

a la cstr de la

OL IO,

o

(O 1O

(o]

Rojo amarillento-amarillo rojizo
Moderada

Buena

No se usan

Excelente a la sombra

Excelente

Excelente

Elevado

OSL IO o
o " OIL IS

(o]

Azul rojizo

Elevada

Ciruela oscuro

No sc usan

Excelente a la sombra
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11 _E) de la dispersion: pigr

Resissencia a sangrar: Excelente
Resissencia quimica: Excelente
Cosso: Elevado
FTALOCIANINA

Azul de fislocianina

N <Y
N
+
N-—Cu —N
&
AMasz: Azul verdoso
Insensidad: Elevada
Tono: Ciruela oscuro
Transpareniss.
Temperanwa > 205 °C: No se usan.
Resistencia a iz he: Excelente ala sombm
Resistencia quiwnica: Excelente
Estabibdad al calor: Buena
Absorcidn de aceise: Ala
Reszistencia a sangrar: Excelente

Costo: Bajo.
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11 Elementos de la dispersién: vehiculos

2.2 VEHiCULOS

El vehiculo es la porcion liquida de un recubrimiento. formado por resinas. aceites.
disolventes y aditivos; es en esta porcion donde se dispersan los pigmentos. y la que

m:(ua como 1 con el pigy contribuyendo a la for ion del recubrimi ». Los

los estan ituidos por una parte voliil. que se refiere a la evaporacién de los
disolventes y la parte no volail, quc funcionan como for dores de pelicula. La paric
volil se evmom d P! és dec ap cl brimi > dejando la pane no volatil en la
cual las parti de se ugluti for lo una peli continua y dura que

sc fija sobre la supertu:le aplicada.

2.2.1 PROPIEDADES GENERALES 13.6.8,13, 14}

Las resinas forman la base de los t ya que repr la parte no
voldil del vehiculo formad de la pelicula que endurece y seca. por lo tanto, son
responsables en cuanto a la forma en que lo hacen.

Las resi intéti i has propiedades que sus predecesoras naturales no
Las resi son polimeros. Polimero quicre decir "muchas partes”. La
molécula de un polimero esta p de h 1 las Jes se unen
haﬂa quc hay cicnlos o mllcs de @omos en Ia molecuh del polimero. En las
de se utilizan de dos a mas resinas para obtener las

isti d das dc éstc. Las i 1as aANOS 3 peratura bi
desde liquidos hasta en solidos, for do terrones. Las resinas solidas son amorfas; es

decir, que no tienen una forma tipica. ya que al disolverlas y q)hcarlns a una superﬁcle.
adquicren la forma de ésta formando una pelicula con de id

-23-




1T El de la di &0 vehicul

2.22 CLASIFICACION DE FORMADORES
DE PELICULA 15.8.12]

Enun varias formas de clasificar a los fomuldores de pel.iculns ya sca por sus
prop estr la forma en que end dos de for de p las},
por su estado fisico al ser idas o utilizad y por la forma en que se obhenen.
naturales o sintéticos.

2.2.21 POR SU ESTRUCTURA EN:
LINEALES Y ENTRECRUZABLES

Entrecruzables. Resi en las les las cad ramificadas se idas entre

si; es decir, existe un cnlace quimico generando una catructura de red cerrada,

unpuuendo ngldez y eﬂablhd-d a la molécula. Por lo tanto, si una gran cantidad de un
© tri enad p una red en tres dimensiones es formada (fig 2.2.1):

FIGURA 2.2.1. Estrucura tridir ional de un f dor de pelicula
entrecruzale.
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11 _E} de Ja dispersién: vehiculo:

Li ) Son resi en las les todas sus léculas estan idas a lo largo de un
mismo plano. El numeto de moléculas con las cuales un monémero puede combinarse
en la reaccion de poli ién es su figrci bdad. Sicl moné o pr tiene una

funcionalidad de dos por lo tanto un polimero &neal sc origina:

—A—A—A—A—A__, ctc.( —A—tiene una funcionalidad de dos).

2222 POR SUS PROPIEDADES:
TERMOPLASTICOS Y TERMOFIJOS

Ter ple Son i que bajo la accién del calor pueden fundirse o
reblandecerse en su forma pohménca sin alm su estructura. Esto es porque en la
estnlctum del pol.im:to i ramifi que 2 entre si originando

las son idas como fuerzas de van der Waals. Debido a que estas
fu son débiles, se ven idas por la i6n del calor, origi do que el poli )

se reblandezca o se funda.

Termofljos. Son aquellas resinas que al cararse [por la accién del calor] producen
pol.{meros nnsolubles Y que no se funden al upl.u:arles calor Esto se debe a que las

estin id: i (coval ) for do
estr bl bles y por lo tanto rcsxsu:n!.es a la accion del calor. Pero si
se aplican temperaturas muy clevadas el poli o se d p o se destruye.
2223 POR EL METODO CON QUE FORMAN SUS

PELICULAS (tabia 2.2.1):
[1} EVAPORACION

[2] REACCION QUIMICA ENTRE EL RECUBRIMIENTO
Y EL AIRE.

[3] REACCION QUIMICA ENTRE LOS INGREDIENTES
DEL RECUBRIMIENTO.
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TABLA 2.2.1. Formacion de peliculas asociadas con las propiedades de las resinas.

L (2 Bl
METODO . Reaccion qumica Reaccion qmmm
0o e Evaporacion | entre el recubrimiento | entre bos ingredientes
velaire del recubrimiento
Tipo de peliculs Lineal Enmecruzable Entrecruzable
polimérica i
Camblo en el poimero 5 _ | ,
durante el ecado 0 Si } :
Temperatura Ambiente Ambiente , Dehomo | Ambiente
: !
| Mexlade |
Ingredietes quimico No Floxieno del aire | (CSIASAE ;- Adiion de
reactivos | reccionsn | caaiadores
i enfre . i
Tngredientes dl recube- }
tmiento juntos antes de Si Si s N
sér aplicado i l




II_EL de 1a dispersion: vehicul

2.22.4 POR SU ESTADO F{SICO AL CONSUMIRSE:
POLVOS Y LIQUIDOS

PdvuSedncequemmmdumynvendencnpolvoo

libres de disol . Su @ liquidos se hace en diversas proporciones de
dlmlvemsdcpendundodehfd ] querids. Por lo g l, el idor no es
muy afi a {os en pol por lo impréctico que Ma prefiriéndolos en cstad
liquido pars consumo inmedisto.

Liquidos. Son los que mis wtiliza el idor por ya disuck y por

resultar pricticas y de uso ficil ¢ inmediato.

2.2.2.8 POR LA FORMA EN QUE SE OBTIENEN:
NATURALES Y SINTETICOS P.10.11]

Naturales. Son aquellas que sc obti de la ! Enhmduidnnnonh.
i las han d énd conen.-lihm-

y resi ia s agentes

stntMSonquell-obumd--p-urdc i donde se

Las 1} queumh_lp-lmlospoumﬂo--e
d i oy y las i medisnte las cuales se unen son lmradas
polimeri: dns. Exist docupo-depohmenmdwusnocdemycond.nnnén.

a) Adicidn - Las unidad, é stru Jes sc unen sin que se pierds ningGn
homo;porlol-no.h nposicion de ls unidad repetitiva del polimero no difiere de 1a
del 6 i d por una adicién ripida de mondmeros hasts un
cmmmdccdon.ﬁnd.aohnmnpﬂmmammmbcul-csmuy‘otm
poco tiemp yll sélo d. mdelmom‘mmo mbpolimem
fc do. Requi dcm"‘d:lcudu“ ie con un

dicho centro reactivo puede ser un radical libre, nn-néno‘mcnén Laménde
adicién nprende los sigui pasos:
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11 EL de la di i6 hicul

1) Vaa radical kbrs.

[ T B |
La iniciacidn se realiza con perdxidos dwni que g radicales libres (W =
ROs).

2) Casdnica.

K+ >C=,ff — wsc::—c:(‘;'—[":\(, wd-d-d b,

D = P S c=C< - ©
W+ >C c<_»y<:;l ?_.Y_f'[._?é_?_.

de esta ion es que ses catalizada por un écido (condiciones

Las condici
dcidas o catidnicas).
3) Anidmica.

@ | 19 [
u’:l->c=c< - z—¢-¢2 c=C< z—<'§-c::—l—<:::°_.

Ly
Las condici de esta ién es que sea caalizada por una base (condiciones
bésicas o sniénicas)

b) CondenamciOn.- Los 6 estr | 3 grupos funcionales y al
i i se unen con la expulsion de léculas pequefi La wposicion de la
idad repetitiva P del polimero difiere de la del 6

" ,COOH HO~ .
R + nR’ — HO - OC—R-—COO—R-}—OH
NcooH HO - -
+ nzo

Acido dicarboxilice  Diol
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L

223 TIPOS DE FORMADORES DE PELICULAS ©.6.8.12

2.2.3.1 ACEITES .13

Los # en las ind ias del jabon y en la preparaciéon de grasas
comestibles, pero el tercer campo en el que mis se emplcan ¢s para formar parte de los
y de un b de superficie. Los aceites que son de particular interés

para la quimica de los brimi son los debido a la capacidad que
para despué de ser aplicados a superﬁcws dando origen a pclicu.lns
séhdas'_ bl que a la abrasion y ti una adl' Las
duras p i J idad a las pelicul btenid que los

cﬂes les conﬁztm flexibilidad y adhcrcncm Por lo tanto, se sabe que las resinas duras
alos i y los i dan a estc upo de resinas; por cllo, los accites

son considerados como plastificantes de los r t Su funcién radica en la

formacién de una pelicula protectora plastificada, sin los cuales los pigmentos no se
adhieren a las mperﬁms Esos son ésteres del glicerol, en el cual los tres grupos
oxhidrilo con aci La mayoria de estos acid 18
domos de carbono. Los ésteres tnples son llamados triglicéridos (fig. 2 2.2).

?Hz—_ f“ — <|7Hz donde R ,R ,R 3, son residuos
de acid O
OOCR’ s . acidos grasos.

FIGURA 2.2.2. Estructura de un triglicérido.

Los dobles enlaces son los centros reactivos donde ocurre el secado y por lo tanto
entre mas dobl 1 en fc conjugada haya, mis secante es ¢l accite. En la tabla
2.2.2 se mucstra la estructura de los acidos gr i dos mas

Tabla 2.2.2. Estructura de algunos écidos 0s insaturados.

Nombre ‘-!zo...- Estructura
Oleico 18 AANANANA AN cooH
Linoleico 18 NAN A AN CooH
Linolénico 18 e Nz NN COOH
Elcostedrico| 18 AN o NN Coom
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La utilidad de un aceite es detcrminada por Ia naturalcza del nﬂdo  graso prewnw

clasificandose en base a la forma de sccar para formar una p se
exticnde y se expone al airc como: aceites secantes formnn _peliculas a p as
ambiente conteniendo una gran cantidad de acidos gr pr pal con tres dobl
enlaces conjugados en ls cadens mxenu-s que los ] . qui de
calor para formar la p y grasos principal con dos dobl
enlaces con_m;ﬂos en la cad por ulti los ifes no no forman una
pelicula, idades de acidos gr con s6lo un doble enlace en la
cadena.
Curado al aire. Es un p quimico producid porln i6n del oxigy del
m sobre la pelicula del brimi el cual genera el
i de lami El oxdg,eno ey ﬂrﬂdo por los estructuras no ssturadas de los
do sus dobk y for d: nld:calcs libres que reaccionan con las
moléculas del resto del aceite igi 1 cr do ia polimeri O
(fig 2.2.3).
.
R /\AR' + 0, —» R /T\R'
v
Oe
102
o- Q-

R R’
etc. o
-« ? i
o <« Oemy
. \/j\/ R™
R - R" \/\gy R™
FIGURA 2.2.3. Fi i6én de enl cr d
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2232 RESINAS ALQUIDALICAS

Son i intéti prod de la i6n entre polioles (glicerol) y acidos
policarboxilicos en forma anhidra (anhidrid leico) binad. imi con
aceites (fig. 2.2.4).

o O el . |
. (o] o
OA—AO/\I/\OOCR OOCR
(o] (o]
R es 1a cadena del dcido graso o-==—""0o Oy
etc.

FIGURA 2.2.4. Estr de la resina alquidalica.

Accites y no d dos en di i de
acucrdodupodcmdqmdﬂwaqncsemqmm&decu lmmnommdm

délicas as que los dan
nlqmdﬂlclu secantes. La parte del poliéster da la dureza y idad a las p 1

obtenidas con ellas y los #cidos grasos de los aceites dan ﬂexlbxhdld y -d.hercncm 8 sus
peliculas. La solubilidad en los disolventes la dan las largas

msﬂundudelo- idos g Lasp iedades de estas i se dan en funcién de la
variacién de 1a proporcion del i esdccn & mayor contenido de aceite, més blanda y
fluida es. Su bnl.loysu‘ i6én en son ] Cusndo ls peliculs es
aplicada, i bj calientes (v. g. cigarro). Pars resinas con poca
mudddcmuu—:duolvemn-omhmoscomoelnkmyp-l-quu:nm
un 3% de i los di alifiticos como el acetsto de etilo,
cohol isopropilico, etc.
Cursdo.- Estas i d sus pelicul nlmnl-nymdebulonl
id i en In i medmh Li que
sufren los mismos (fig. 2.2.3). Cuand el p altas p de homo, sc
pl i iquiddlicas de - 1o conou-n-m-queles
proporci d y resi i .l-pelicul-t‘ l
grupos que i conlo-oxiudnlotdcl-n-n-dquidﬂw- como ocurre al
larias con resi (ver ién 2.2.3.3).
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2.2.33 RESINAS MELAMINA — FORMALDEHIDO

La resi . . ddehido p el grupo de 1as resinas aminicas en ¢l
3 so Ins : ures—f ddehid Y.quemulnm-c-nyil‘o'e
usan, debido s que han sido .' das por las pri por sus me) prop
vt Lo ¢ . s Mdehido  som
haremos  mencid llnl P érica que se Wiliza para sintetizar el polimero es la
pentametilolmelamina (fig. 2.2.5).
R, R R R
Rl R0 \N/ ! NS
N N
R ’N/KN NTON N N
2 1 O A
N N N A“i N INAT N N/dc.
R, R, R, Ry Ra R,

Rl - OH
R, « #m g~

FIGURA 2.2.5. E: dela i Iamins- f idehid.
Lad de s resina es sin msyor que la de uree—formaldehido, pero originas
fragilidad y poca adhesién cn las peliculas obtenidas, debido a que sus moléculas son
cageciendo de flexibilidad; pero que prop a los
recubrimientos que las requicren s que los conficren a sus futures peliculss uns elevada
3 v dis fragilidad y la poca aedhesion de las peliculas
b d al nph etas se les asgregan i i [¢
slquidélices), obteniénd brirvd que f més blandas y
sdheribles. Estas resi e i wmnﬁmd.nyquﬁmco’qub
ures—formaldchido. Los disol dos en 1a fi lacién de que las
. sonelb 1 ¢ hid: b ugicos, como el xileno, tolueno, etc.
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Curado.- La f en que end sus peliculas este tipo de recubrimicntos es
mediante el curado. l:lcudes lizado a p de homo de ~ 100 a 150 °C, a las
les ocurre el de las resi yla binacién se da por la reaccion de
condensacion entre los #IUpos | cwbmol de las resinas aminicas y los grupos oxhidrilo de
las resi plastifi o

& SoH + HO—Y _5 47 N0 —Vi+ H,0
H 1
Grupo carbinol Grupo oxhidrilo bromerm e -
de resina MF®  de resina alquidalica

A ecstas la resi lami 2 L Jdehid se uza con
ella misma: -

2
Grupos carbinol de resinas M / F® Entrecruzamientos
o -~ + HO - B
+
Grupo carbinol
- NN
P-lcdel.mﬁn.MlF delaresinaM /F® HO

& Melamina—folmaldehido
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23 ADITIVOS PARA LA DISPERSION ‘e

Los aditivos se emp) do las iss pri ml-b-udemohmd.no
d p=a _' grad dedl_ i6
sin

bl =in su
perd é‘s.Enlatﬁla23lsemu¢sut
6n de pign dependicndo de las

la clesificacién de los aditivos p-uln«d:_
deficiencias 8 corregir.

Eno:son-diclon-‘lo-eincorpor-do-]unloconl-m-cﬁ-pﬁmuen
premezcladores d-ulo ong:n a lo que se le conoce como s dase de molenda, que

P - q éni dcnwhﬂtdndondesereahuln

«dispersié den . Elyp del.dL i6 de tres

etq’.redind-m casi simulté la 1® iste en mlos aglomerados

articulas de pigm hasta ob afios de particul ins. En la 28

ndesplmdchsuperﬁcudel- iculas pigm i rl-teyhhum:dndquese
adherid -elh;y' la particula de pigr es h

por el vehiculo. La 38 en p var la distribucion h gt del pigs o

dupctsadoentod.oel 7 itando 1a 11 lacion del pigr que gcria en la

del mi
Por lo tato, se utilizan aditivos h bién  llamad aditivos

dispersanies, para hacer mas ficil y rapida la dispersién de los pigmentos, hasta llegar al
«grado de finure» de pigmento descado, es decir, pnf-:tll-l-hmaabmdad Los

aditivos eadnhndomncmplemp-ulowqu el . per

ble min d el p do de yh_numén.esdmr evilar
que se p bles de reagl ion, 1k ion y sedis ién del si
Enls ion 3.2 del apitulo /7! se il con mis detalle la forma en que actan en el
P de «dispersion de pigs




TABLA 2.3.1. Clasificacidu de los adilivos para la dispersion.

Adiives pera s dapersiin

Una dispenide lenta Son tensoacti whian diami-
— dispenida lena y penie vos que

) dificil de manejar y por nuyendo la tensin saperficial de 1a fase liquida
perrante conscoencia fa mals | de m recobimiono, permitendo una mejor

humactaciin del pigmento. | humectacidn del pigmento.

La Soculecin del pig- Le confieren las propiedades requerides al recubri-

Esiohibeder mento despods de 1a miento permitiendo mantener ¢ Mepeasiin
disperaidn del miamo. Los pigmentos y evitar ¢l fendmeno de floculacion.

]
|
|
]
Lamdimertacitn,
1
|
|
|




II Elementos de la dispersién: disolventes

2.4 DISOLVENTES B.5.6.8)

Es la parte hu da del recubrimi qQue se volstiliza al secarsc la pelicula
después de haber permitido una facil apli ién. Su uso ib cnh-octmnncjablesls

ias primas duranie la ctapa de la molienda y dar al brimi la
consistencia adecuada pm su q;tl.lcac:én correcta, con la posterior cvaporacion del
disol P iendo la for de la pelicul porlot-lo miemras mis rapida es
la evap i6n del disol mas rapido es la f de ésta. Un buen disolvente
forma peliculas con risti de brillo vy uniformidad.

2.4.1 PROPIEDADES GENERALES

Volatilidad. Cuanta mas rapida es ésta. mas pronto es el secado evitando que el

recubrimiento se corra o forme arrugas al ser aplicado en lugares u objetos de posicion
wvertical.

Toxickddad. Las emisiones de vapores toxlcos ala Osfera son inegi pelid:
por plantas industriales que usan b que ! disolventes orgénicos. La

toxicidad de sus vapores debe ser lo més pequeila posible, ya que puede causar
ptoblems de salud al personal que se encucntra bajo citas de trab y
al i

i

por ello, al de selecci los se

peligr
debe tomar en cuenta lo anterior.

-36-



II _El de la dispersiéon: disolventes

2.42 CLASIFICACION DE DISOLVENTES

Los podemos dividir en cinco grupos (1abla 2.4.1) y su uso esta en funcién de su
volatilidad y de su toxicidad.

TABLA 2.4.1 Clasificacion de disolventes
#

Volatiidad
Clase Ejemplos baja media_aia
solvesso — 150* X
Hidrocarburos solvesso — 100* xX
aromiéticos xileno, X
tolueno. x
Hidroca L o, xX
.'.g‘“;:.' roe alcoholes minerales.
acetsto de cel.lo.olve, X
Esteres e de b x
acetato de eulo X
metil amil cetona, x
Cetonns metil i butil cetona, x
metil etil cetona. X
odﬂlb&(zh amilico. X
xX
Alcoholes i— Eopihco etilico, X x
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111 Principios de la dispersién: introduccid

III PRINCIPIOS DE LA DISPERSION

3.0 INTRODUCCION

En la lctualidad lns dispersiones de particul 6lidas en un medio liquido, son
muy imp i i en un amplio rango de pr d izados por un
alto contenido de particulas sélidas en ién. La P ia del p de la

dlspersuén radica en ¢l conocimiento de las fucrzas que hay que vencer emre las materias
pn.mus para lo‘r-' su dupets-blhd-d en un medno circundante, lo cual es efectuado por

quipos de y al mi p elevn-' que d: bilicen
al si después de luido el p de «dispersion de
La dispersién es una op ién destinada a producir 1a di inacié i del
pigs en el vehicul a los requisi enpdos al recubrimiento. Para
gui brimi con risticas ad p-'u ™ satisfactorio uso y
aplicacion, €l P de sus propiedad 1603 ble, ya que 8
és del i medicion y 1de la vi sid ‘dcl-b-esdcmohmd..es
como se selecci los equipos de molienda s utilizer, haciénd un uso ad de
!osmismos
L-e‘dnhdnduunnnommodequeun brimi d do ha sido ob(enido
iculas del pl‘ cn P ion en el hiculo por
indefinido. Porlol.uo un i de la i i del.-pmicul-dch-

materias primas cs necesaio conocer y controlar. Cuando no se consigue obtener un
sistcema cstable, éste debe ser inducido mediante la wtilizacion de aditivos para la

dispersion, los les son adici dos cn las bases de molienda que consiguen corregir
problenas como una mals h ion del pigr por el vehiculo, wtilizandose en
este caso aditivos h o disp Otro p que se presenta en los

brimi cs do el si floculs; es decir; se vuelve inestable, provocando
que dismi las iedad de la pelicula aplicada, utilinindose aditivos

estabilizadores para conepr h floculacién del sistema.



11_ Principios de 1a dispersion: reologia

En 1s reslizacion de un recubrimienio intervienen una seric de opersciones

uniterias que se verin en detalle mis adel de las les 1a p 1a y 1s molienda
m-l.qnemﬁ-ehmnmnclbnenm‘l‘m chtdo.qumhmhsblon
realiza I i P ién de las P quuclo-elfnnmtq’hc-dolnown
sufici para las fi i los agregados de pigmentos,

mmdwqummawmmmmm

"

Enhopeménunmdehnwhcnd-.u“ liza una dad.
adisp de pigr mhcﬂhmﬁndmwuuewdcvmurbﬁlﬂm
quem-mnmumdo-alo-qnudosp:‘- i consigy 3 su disp bilided
en el vehiculo. Esta consta de tres etapes quc se dan en forma cesi simulténea: pmvum,
uhleducaéndd!-ndlodclosm hﬂ-wp-ﬁculnmm

gunda, 1a h de ls pertd pigs is por ¢l vehicul
y mam. las particul de pign h d por el vehiculo, en
pensién y distribuid, en todo el sistema.

LI‘ -;-d' iculas de pigr Fand Jes bien h Yy

por el
adenelp de la dispersion. Entre mis grande es 1la cantidad
obtand.dcén- oly-iodch ién del pigr es yor y por lo tanto, adecuado

para la obtencién de un buen brimi: La f en que se mide el grado de
dispersién del pigs esa ¢s del empleo de 1a placa Hegman.

)

3.1 REOLOGIA $.35.12.16,17)

3.1.1 GENERALIDADES

Reolo.hnele‘udtodelﬂu)oy“ iém de la ia. Un dimi
bésico de Is reologia de los es ial para el 4 llo de aceptabl
propiedades de flujo en un recubrimiento.
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Enla logia de los brimi nos pete la “reologia de fluidos” y las
bascs de molienda como flui un P 3 no ideal (flujo no
newtoniano), ¢l cual sc ,‘ mas adel Pmra producir una 4 16n debe
aplicarse un esfu que se¢ define como una fuerza ap d ial hacia un

liquido pasa originar que fluya. Aeuonlcu-nnuﬁmm

Laﬁ;m:llmmnnmodeloﬁp:comelcudsedcﬁncnlosp-ﬁnmos

de un fluido limi entre 1 de drca (A)
sep.nduporun- ia (d). Unsa fi por unid ‘dehucnfomumcxd(‘l-‘)
-uunsobtelnpl-:- perior de unsa y la placa del fondo permanece

ia. La

es deformada, consiguiendo quc 1a placa superior sc mucva a
velocidad constante. Por lo tanto el esfi

ec se d con 1a lotra griega € (faw)
y sc define como T = Fuerza / iwea = F / A (Newton / metro® = Pascal).
-S—
FIGURA 3.1.1. Modelo para definir paré 16gi [

uwelmmopmd:ﬂujod:muqmdo 1s cual sec define como Ia
resistencis que ofrece a fluir bajo una fi y ¢ con ia letra griega vy
(esa) y 3¢ define como 1y = Esfuerzo conante / razén de corte = t/ v (poise, Ps-s).

La mzdn de cone ¢s aquells velocidad a la cual una capa de liquido fluye encima
de capes adyacenies (fig. 3.1.1); se denota con 1a Ietra griega ¥ (gumma) y ¢ define como
¥ = Velocidad / distancia = V / d (s°1).
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312 TIPOS DE COMPORTAMIENTO

El i de un liquido sc clasifica como i o no >
Unliqmdonmbmnoel-quelenelqueh i idad es independ de 1a velocidad
de core y por consigui del es decir, que ls viscosided es una
constante. Ahors en un liquido no ne i s vi idad depende de la velocidad de

®) B
A
C
Velocidad de corts(s-1) Y Velocidad de coste (8 -1) 'y
FIGURA 3.1.2. Tipos o comp N
Enlafig. 3.1.2 [s] la curva A rep un i el cual se

que
Mmmlmymmhmmm].umbmm
enla ided al eplicar un esfuerzo de corte a lo que se le Dama diksamcia
onpo.mdcnbporcor- Como se ve, mcompon_nmnoraolépconopne‘onc
{ pigm d io curva comresponde  al
1L . B:lcoyne i pordl inuir la vi idad al
q,hc-'nnelﬁmzodcconeyu inéni de un P i by y. sc ve,
n-ceenelown Por lo tanto, fluye tan p como' es ido s agitacié
no -ﬂmh—.queunpequﬂoe-funm“qﬂwdo al cual s¢ le
Nams esfi de icial, que es el nivel de esfucrzo al cual un recubrimiento

fluye.
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3.1.21 COMPORTAMIENTO TIXOTROPICO
Un p i 16gico de gran i ¢s cs ¢l Axowdpico. y c3 la capecidad
que presenta un sistema dado de disminuir Is id, fe el esfu
de corte y la habilidad que al p la idad de i bado ¢l
imi del si yal ir un periodo de ticmp
T v n
cortente i
(Pe) -
<
o
Ty .i
d
L3
d
Velocidad de corte (s-)) ¥ Velocided de corte (8-1) Y
FIGURA 3.1.3. Comp i 1 de un sil Spi
La curva de 1a fig. 3.1.3 ponde al p i i 6pi el cual
de un esfi de inicial (T;) para logrer que i su i cs
decir, su fluidificacion. Al el esfi de corte, 1a ori ion de las lécul
en el si es biada y 1a es d ida disminuyendo la vi idad del
sistema. Al parar ls egitacion y quedar en rep el = se observa como la
- idad inicial es perad insdo un periodo de tiemp
Emo sc explica debido s que si s fu de ién que se p no son lo
i i Ia tendencia de las particulas pigy ias ¢s la de a
cierta distancis entre si; es decir, i a ori d del =i originando el
de lavi idad fe el ti svanza.

ip
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| 3e

31.22 FACTORES QUE MODIFICAN LA VISCOSIDAD 9

idad de un T RRY bi

es muy alos dec temperansa,
obnrvhldo-e como di émtaal i la

24

La vi idad de un brimi bién depende de la ion de la

en un disol d.-io'udecirsi el peso lecul; demhvucondad
1o hace bién. La vi ali ificarse 1a polaridad en las estr
I-mnquéﬂ-dmnpemmohcd-unmﬂ-uperodtfmncmsenm

8i q que la vi idad de un brimi dis su
idad de aplicacion, sdlo que agregmr un disolvente adecuado para
eria. La disolucién de una esunp lento, observindose esto con mayor
énfasis en los polimeros de pesos moleculares elevados; por lo tanto, las resinas con un
bqope:omobcul-son mis solubles. También 3¢ obsexrva que la configuracién que

ina en ¢l disol d de de éste, pues si es un buen disolvente, logra
qneelpolﬁner sdexnmueperonmnosoonunmdduolvmwlo

sog que la se de en si [fig.- 3.1.4 () y (B)].

®

FIGURA 3.1.4. Estr de una lécula en un disol malo (a)
y en un disolvente bueno (b).
313 REOMETROS $.17.18)
La medicion de ptables propiedades de flujo en un brimi es lizad
mediante el uso de ap con el bre de red o viscosi En la figura
3.1.5 se muecstra un ¢squema de las rutas pars la eleccion de un vi i
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FIGURA .15, Exqoema de eleccién de un rebmetro,
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3.1.3.1 TIPOS MAS COMUNMENTE UTILIZADOS:

A) REOMETROS DE COPA
B) REOMETROS ROTACIONALES

-)M-droo‘ceop..— Es una copa metilica con fondo cénico con un orificio de
didr el tipo de copa @ usar y por el cual fluye ¢l liquido en
cuestion [fig. 3.1.6 (w)}. La vi idad es da como el tiempo empleado pera vaciar
lmvolunmdnm-mdqnep.a-mvésdelonﬁmohmmlcelﬂujodccdduse

T do el tiempo de flujo que depende del tipo de cops wlilizada, se conoce la
viscosidad de tablss. Las copes comerciales mas utilizades por su ficilt manejo, por su
versatilidad y por ser barstas son: la Ford (No. 2-4),I.Z-hn(No l-S) la Shell (No: 1

.S)Enupoderoénwo-noleunhacon' s P el
P P se requi de un esfu de l, ya que el
ial p i ia pars a fluir a través del orificio queddandose en la

copa.

b) Red Rot ' Semhmmmmommnmmcondhs

viscosidades, qQue P (

P doplisti y t ',')Seb-menhrotmt‘mdcunobjandegcomudn
ida d del ips la en estudio. La rotacién del objeto

obl‘--hm-mcoﬂd.poré‘e Elmommdcwménsenudcpornwdlodc

un que ¢3 un do en la flecha del oby de ge La
d del es una medida directa de la resi i que ofrece Is a fluir;

es decir, 1a viscosidad {fig. 3.1.6 (b)].
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N_/]
- 4
Asa pars
fibcil mmwjo
)
Copa metilica
Orificio x¥
(=) ®)

FIGURA 3.1.6. Redmotro de copa (a) y rotacional (b).

Uno de los red les mibs ial lead
udﬂ:lrpotmmllplu:ld-ldnopcmlénybgocoﬂo uelﬂrookﬁcldld)h:il 1.

TABLA 3.1.1. C 2 del red Brookfield
Vdeckdad de Viscastdad
Nembre Tipe Gesmetria corte® (.-l) Py
. Disco, cono s
Brookfisld Rotatorio ypiso 0.001 70 001a6x10
& Vderes @s las fices y ol modale del insirameute.
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32 ADITIVOS PARA LA DISPERSION P.8.18,20,21)

3.21 INTRODUCCION

Cuando sec bl al reslizar la dispersion y el si i a
ﬂocul.elnsodcndﬁvo-p-l-dL i6n se hece i indible. Los aditivos se usan
p.--yud.-rc-huunlch, ién en fe fﬁ:nly fipida, para la obtencion de la

P de particul de pigr en el vehiculo, 1o cual converge en un
brimi de tipo bl ycondio:y-io-deﬁnmdcmpwuos Su empleo
se hace en f« 2] yc‘udmdos Para cada formulacion.

Sewjumoconelpwnemoyl-otr- P en ¢l ipi de

ia base de molienda que p i es a los

eqmpoc de molienda.

Se usan aditivos de tipo d para mej lah i6n de la pasticul
ia por el vehicul y-(conseg\ntun- disp ‘ilidad.Mi que los
MVo:dclnpoeadnlimior P i6n al pigm del si ya
i6 ] i yhﬂ.hq:hcaclon del mlstno sin
quese, el"‘ de floculacid que 3 su & bili 6 Su
ica radica en que son p imi de activid d superficial, los cuales

se acumulan en la interfase pigm hicul bimndo sus propicedad

3.21.1 ESTRUCTURA MOLECULAR ESPECIFICA

Los aditivos pars 1a dispersion ti lecul especﬂiu formados
porun-pmcnopol-'(hpoﬂhca)formd-porm d hid da cn la cual se
distri que:onlo'quuonenwnh.:uh

el aditivo disminuye su
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Partes polares

Parts no polar

FUGURA 3.2.1. Estructura molecular.

3.21.2 MECANISMO DE ADSORCION

Es el mecanismo mediante ¢l cual los aditivos funci enla i6
molecular de éstos en las interfases del pi y €l vehicul Emwﬁmm
doble adividad. ya que en la mi lécula se p una doble afinidad por

de l pl dife La dencia de éstos s la de dirigirse
a la interfase vehicul i donde hay una oriemtacién de las moléculas de

acuerdo a la naturaleza que fonnn h interfase, observindose como los grupos polares s¢
posan sobre la superficie del pigmento mientras la paste hidrocarbonada lipofilica sc
oricns hacia el vehiculo (fig- 3.2.2).

NI

Aditivo Particula Particuls suspendida
P en ¢l vehiculo.

FIGURA 3.22. Me¢ i de ad ion de un aditivo en 1a superficie del
pigmento.
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3.2.1.3 TIPOS DE ADITIVOS

En Ios ndmvos fas partes hidrofilicas son llamados grupos de cabeza y son
P [~ carga,. donde la carga del grupo cs anidnica, ¢l contrario es un
aidén y donde es catidénica el contrazio es un anién. En base a esto se clasifican como:

a) Awmitnicos.- La carga negstiva se encuentra en ¢l grupo de cabeza; v.g. R-CO,”
Na* (jabon metalico]..
b) Catiénicos.- Ls carga positiva s¢ encuentra en ¢l grupo de cabeza; v.g. R-NH;+

Ccl [—ldeun--mmdccdcn-hp]
©) Anfotéricos.- A

BAS gativa y positiva, se¢ cncuentran

P en grupos de cab v.g. R-;-IHZ-CH,_-COO'N-* ({cadens larga de un
aminoécido}.

d) No iémicos.- En la cabeza del grupo no hay carga ap v.g [ glicérid
de cadens larga de un écido graso].

Por ejemplo, Ios aditivos de tipo iénico se )| h > para 1a realizaciéon
de de g para hacer un pigr con i hidrofilicas a
hpoﬂhcu Lo -\lcnor debido a que ¢l grupo de cabeza del dnwo con carga (+) se
adsorbe fuertemente cn la superficie cargada (-) del pigr que la cad

hidrocarbonada se orienta lejos de la zona, dando origen a uns superficie repelente a la
humedad.

3.22 ADITIVOS HUMECTANTES O DISPERSANTES

Este tipo de adilivos se empl. do el vehiculo ti una ién superficial
clevada, haciéndolo un mal h dor o do el pigs posee risti
hidrofilicas.

1) Vehiculos mal h dores.- Sc idera que un vehiculo es un buen
humeetador cuando a lo lego de las unidad liméricas de las i >s
grupos pol-e: que son los responsables de .ncl’ a los pigmentos. Colocmdosc ims

P de lss sobre la superficie s6lida del pc;“ y cubriénd por
completoconmcqomuyﬁng‘ d. igen a una dispersi bl
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Sils idad de gr pol es baja y ademis 1a tension superficial es alta, se
dlcequcelvehiculonmmdhumecudor Alnflclluhdconquescunpreymh
supetficie del piggnento por el vehiculo se le da el . bikdad. Als ki

que retarda 1a unleaduhd-ddeunpwnemopormedlodeunvehiculouqmdonle
llama snsion superficial, por lo tanto, los b

de p uns
mpetﬁcnl baja. pues una tension superficial alta pr que el vehi no moje al
como ia de una fuerza de por moléculas de liquido
que por las 1éculas del solido. La fancid deladmvodnspen-neesdmnnmrh
tension superficial del vehiculo para conseguir que h 1a superficic
del pigmento. (fig. 3.2.3).

agente pasticula

humectante pigmentaria

FIGURA 3.2.3. Pasticuls pigr h

Los vehiculos con vi idades clevedas tienden a ser pob h pues,
como ya se ionod, las léculas de ls ina no se ) )
extendidas o se das en si mi d

que, lo-g'upos polares
mnmmnmhnwﬁmkhmaw

2) Pigmentns bidveflices.- Los Tisti hidrofilicas
(&ﬁomalw)wdwrhbmm-wﬁmhmdﬂhlm&omhm
originando que las particulas de pign P id
dc.lhcnbnqucloa i casi dos y fi d Wo:d:ﬂc:lmcmc
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La funcién del aditivo dispersante consistc en desplazar el agua adsorbida de la
superficic de la particula de pigmento para dar origen a la inlerfase pigmento-aditivo-

wvehiculo. De modo que si |I dad no es despl da de la supcrﬁcne del plg,memo en
el momento en que sc p lcs entre las pasti mal
éstas se adhieren entre sL originando la d bhilizacién del si
3.23 ADITIVOS ESTABILIZADORES
Sccmplemmd.ea&uhdndllos brimi y Buir que ésta
P p de hab realizado el p de dispersid evitando asi la
reagl 16n o floculacién del pigm

1) Reagiomeradién.- Es ll reunion de lss p-ucul- de pigmento mal
humectadas, debido alap lizada de h dad y/o aire que tiende a localizarse
en diferentes puntos de la superficic del pigmento, cvitando que en estas areas el
vehiculo moje 1a superficie, debido a que 1a tendencia altamenie polar del agua hacia la
particula de pigmento es mis fuertc que €l vehiculo en i6n, originand que ¢n
estos puntos la atraccion con otras porticut de pi se de, onginando la
reaglomeracion de los mismos en el sistema (fig 3. 24)

Vehiculo T3,

FIGURA3.24.E decla 3 id!
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P

2) I-‘Iocnhdo- Es Ia fonmx:lén de Qlomcndos en forma de ﬂéculos, que se
1gs do por el v lo, esto
dtbldo.qucalon& l enu:ellnslnpcﬁcuhsconcmde
iandose en grupos con enl ﬂo;os dej
dentro de ellos ocup-dou por el hicul estas i son facilmente
redispersables mediante 1a aplicacion de bajos esfuerzos de cortes como una wén
Por lo tanto, la funcién d:lw:anblhmdor es la de una
Jrededor de 1a particula de pigm
pigr bien doc &
floculos que son sindni de si d bilizados.

(fig 3.2.5), qucevnclnndhcsnbndepm.iculnsde
cntre éstas y asf, 1a formacién de

FIGURA 3.2.5. Ob ién de una de pasticulas pig
Ali . empleando sgentes antifloculantes.

3) Sedim 6m.- Cu ‘exisle\m de fléculos en el si la
sedi ion de los mi los a través del sistema bejo la
influencia de Is fucrza de gravedad, fonn-udoun.cmenel fondo del contenedor. La
vdoaddeonqulohmn.d:pcndsdcll-ndlodelﬂbculo En-eongmcu-ldoh

pigrm hiculo no es 1s ad da. si el vehicul de 1as
pars en P ion el pigr como una consecucncia de que éste tenga muy
pocs ided de vehiculo sdsorbido, el cual se encuentra sin humectar.
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P d &

33 PREMEZCLA 5,13,23,24)
331 CARACTERISTICAS GENERALES
Lap la es una op i6 i de la molienda. Su importancia
rd\ucnohamumb-cdemhmdohmnw.opn&m.eh Cotnoy-vmws
los pigy polvos, los
Wndonmfmdnmmﬂospaen-wsymdos
al dis ir et i i de
wlemonén-no l.l‘ E rian con una simpl q: i6n en un
dnd 1s disyp mdnddelpmmlol’mmnouuiyes-qui
dondcrut.pcl rés del p de 1a «dispersion de pigr y& que se necesia
Wlospotmodlodoh ié deun- idn disp d is ctapa de
molienda. De lo ant que & is sélo ob & una base de
moll:m‘hhmmﬂnum-mmdlwdelol‘ dos de pigm ya que
se cncuentran sin  destruir » en grupo y
compietamente secos en el interior.
La ! ik en la integrmcion de las i i donde ls

fase sélida, formada por los pigmenios. y la fase liquida, da por i
disolventes y aditivos, son obligadas s entremezclarse on (odas las direcciones posibles,
originando uns distribucié uul‘omwdehf-anﬂuhmtodod-mdsmm

lisa y sin gr La h en fc indr‘“ynddel-p-dcul-dc
pigmento, es reslizada en la siguiente op i «la moliendaw. De aqui que Ia
P s semin s de la «dispersion de pigr

-33-



111 Principios de la dispersion: p 1

331.1 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO ]

Son dnicos f dos por un recipi o tanque de f cilindri
mponménvemed.elcude-mbvdoﬁjoyeonoungunde frimmi El lad
se da como una del de las i Esto se logra
mediantc ¢l uso de agitad lon les se col en la posicid qucsedc:ecnm
del del mi y s dife dy d dcm(ﬁ. 331) Emd;lm
generan esfucrzos de corte en el si do que el

duciend i de flujo, f‘voteclendo quclamp-ledeqlomcndos en
fonnndem de pigm se distribuyan en fi en todo ¢l sistema.
Agitador
“ " Tanaue do
FIGURA 3.3.1. Tanque de pr lado con agi

Elmnmm-nbldomunejeelcudu por un
Cuand idad del-b-esdnmohend-m-d-wnd:bq--m sc
wtilizan agi de tipo turbina de 45°. Constan de 4 dlabes inclinados
245y pl-lol (5.. 3.3.2).

b

FIGURA 3.3.2. Agitador de turbina con dlabe inclinado 45°.
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Al girar cl agitador, la corriente producida sale de los filos de las aspas

dirigiénd. a las pared del ¥ dividi en una
cormriente ascendente y una d dente las les sc d al eje del impuisor,
origi do un i 11 del si entre el fondo y la puste superior del
mismo, es decir, un movimi de y d [fig.3.3.3 (a) y (b)}; a este tipo de

cormriente inducida se le conoce como radial.

)
DB,
IR

@) )
FIGURA 3.3.3. Vista atrea (2) y lateral (b) de 1a corriente inducida tipo radial.

D
Wi I
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3.4 DISPERSION
341 CARACTERISTICAS GENERALES 11.2,3,16,22)

Enelp de 1a di ion se apli fu icas que deb d el

tamafio de los agreg; de m y las superﬁcles de las p-niculm de

pigmento pnmm al medlo cucundml.e [vehlculo] Una dispersion es excelente si se

P de \! de pigr primarias bien

di un mini dcg:eg,ndosdszgmexuossmmduculinlamdeh

dxspcts-lon dc pigmentos» se unl(za la base de molienda con una distribucién
de

las P ida en la ctapa de la premezcla. La base de
lienda tiene la i is para lograr que el proccsodedupcménsclleve
en fonnafﬁcllyrﬁml-.hmob(cncrel«gmdode" del pigr do, sin que
este P bilizacion después de luida la etapa.
El objetivo del proceso dc dls'pcmén, es 1a obtencién de un recubrimi que
posca estabilidad y de pi finas di inadas en un
hiculo. La «di: i6 depir‘ csladq’amﬁ Vs en la lizacién de
un brimi ,Eldiv de blog DB—3.4.1, visualiza las operaciones unilarias
en la realizacién de un ‘brimi las les son fisicas en su totalidad; las

conversiones quimicas se dan durante ¢l endurecimiento de la pelicula. En 1a 12 etapa sc
realiza el peswie de las masterias primas ¢n un tanque limpio y seco. La adicién de cada

una de cllas es realizada en ¢l orden indicado por el £ lad, Enlazimp-sctenhm
la premeczcla con un agitador tipo Cowles, hana )] i6n y sin
presencia de grumos. En la 38 etapa seunshdnhbscdc liend. .los li de
dispersion, hasta obtener un «grado de fi de 7.5 Hegr utilizando 1a Placa
Hcpnmpnhnwdn:néndeénz La 48 etapa cs cn la cual es bajada del molino con una
ndl ]l que pl la.u. laciéon con los compuestos restantes. La S8 etapa

del el b en de agitaciéon. En 1a 68 etapa sc filtra

med:ml.c el uso de filtros & presion, cenuifugu o mall.s con el objeto de eliminar
Wdcpl‘nwnw:qunohnymudodnspen-dos Enla"loup‘seenmen

d cilind. y di ag sc q y se al Enla
'cup.sedL it el prod asus idores.
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III Principios de la dispersion: «dispersio

3.4.2 PASOS DEL PROCESO DE LA DISPERSION
B.6.1S,16,22, 26,17, 28)

En la dispersién sc d el gr de los WoschS hasta Ia
obtcncléndet.ndlosdep-ﬁcula pn.mmos- igindnd que ¢ el vehi en
su totalidad y con una distrib da del pigsy d i a un si
esnblcycm\hconmndeseda Enbwc a esto, podemos dtvuhxcnuespwos, casi
simultan a la dispersion del pigr (diagrama de bloques DB—3.4.2).

a) Paso I «Redvccion del Mo de los agregados»
&) Paso 11 «/fumeckacidn»

©) Paso U1 «Essabdilizacion»

3.4.2.1 PASO 1 «REDUCCION DEL TAMANO DE LOS
AGREGADOS Y SEPARACION»

Llunpoﬂ.wudcqmrcomegmrundto«yndodeﬁnm» es decir, llogar a la

oh(cncién pﬁcﬂ-mwmm-pnmmmelmnhdcomun
a visuales, de aplicacién y d i Al

hp-tkulnpnm.hcn-l-ed:wlosqlonmaﬂos scconocecomopar&ubdn
ﬂgnmbdpimqunnﬁ«enhs iculas de pigr en individual. Por
ello, el objetivo de la reduccion es per y sep loswsdepwmos hasta
Hegar al “dc,"de', Spti. el pleo de equipos de
molienda qt fi de - nxﬁcicmepm perl de tal f que al
qudcén-cnfonn.nuhvuiudmmp«ﬁcm sea exp al vehicul
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PASO! PASOIl

LOS AGREGADOS DE PIGMENTOS SON LA SUPERFICIE DE LAS PARTICU-
REDUCIDOS Y SEPARADOS A TRAVES LAS DE PIGMENTO OPTIMAS, £S
DE FUERZAS MECANICAS. HUMECTADA POR EL VEHICULO.

[ ]

A LASPARTICULAS DE PIGMENTO HUMECTADAS

¢ | SE DISTRBUYEN POR TODAS PARTES EN EL

0 | SISTEMA ESTABLIZANDOLO E IMPIENDO QUE

" QUE OCURRA LA FLOCULACION DEL PIGMENTO.

DIAGRAMA DE BLOQUES
PASOS DEL PROCESO DE DISPERSION

TES!S PROFESIONAL 08-342

FES~C / UNAM 16-V1-97 / REV.1
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A) FUERZAS DE ATRACCION

Las fuerzas de i6n enire las particulas de p que hay que vencer y que
los mantienen unidos son las fuerzas lmerpaniculn. ‘Las mas tcpresemmvas son lm de
vmdeerlsylm““ alah dad, las al & ir ¢l fio de
particula de pigr debido al de ¢l drca superficial de las mismas.

1) Fuerzas de van der Waal- Son fuerzas interpaticulas que do sc
presentan en los polvos muy finos, en i que sufren las pasticulas de

pigmento debido a gas superficiales que existen en éstas, las cuales los mantienen
idos en

agl dos en forma de agrepados (fig. 3.4.1). Este upo de umomes se
rompen facil con la ap ion de una fucrza anica y un di

+ -
+ _
@f*“’ « '@
+ -

T+ -

FIGURA 3.4.1. Fuerzas interparticulas de van der Waals.

2) Fuerzas debido a la humedad.- Son las que cxperi las
particulas de pigr por las 1éculas de agua (h dad det medio anblenlc) debido
a que el agua e¢s altamente polar y tiene una gran afinidad por la superficic de los
mismos. ornginando que los agregados (fig. 3.4.2) permanezcan aun mas fucrtemente
unidos que con las fuerzas de van der Waals.

R,

/
/,,,,::w /,4:”,?//;»///,,4,_ z

///1,_:’//// A//:“’///// - ///M

/W//

QUpQmMEQP

FIGURA 3.4.2. Fuerzas interparticulas debidas a la humedad.
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isp i6n: «dispersion

B) FUERZAS DE DISGREGACION n#)
En is disgregacion de ‘ o de pigm se fn las fu de
A0 uelo- i por medio de €]l empleo de los equipos de liend
que ap dclog’.io Los esfuerzos qucseq)hc.\:ond:como
que, "al ser 1o suficientemente clevados, fracturan sl ol agregado. A
los que generan 10s equipos de molienda:
1) Por fricds Esta reduccion de " P a2

agrega por la fricacié
.enend-ménos el medlo cn.rcund-neyunlnedlodcmohmdg Sll‘l'nmén

as fu de 15n que 3
Ia esmructura de ésmos sc

- e,

los agrega

Este tipo de esfuerzo se mhncn
combinacién con otro, de modo que I reduccién de agregados es pequefia si sélo se
emples éste (fig. 3.4.3).

a& Friccion entre pasticulas

Medio circundante

FIGURA 3.4.3. Disgregacion debido a esfuerzos de friccion.

en impartir energia cinética al si y desagl n
imp de choq con proy ile mbuumsuprﬁcu

direccion del imi de los proy de i ¢s perp _hcuhnlotm
dehb-ed:molmds(ﬁg 3.4.4). La viscosidad de la base de moliends debe ser
pequefis y 1a velocidad del proyectil méaxima al insante de incidir en el material.
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Superficie sélida

FIGURA 3.4.4. Disgregacion empleando proyectiles.

3.422 PASO 11 «HUMECTACION»

Lah ion es el despl de los contaminantes que se encucntran
adheridos a la superﬁcic de las pwticulas de pigr por ¢l vehiculo, ¢s decir, que la
interfase pigmento-aire cmble ala mlcrfm pigmento-vehiculo. Cada particula de
p\smenlodcbeset da por ¢l vechiculo, para que sean diseminadas en todo el

do la h i6n no es cspontan los aditivos humectanics son
wegados para bajar la tensién superﬁcml del vehiculo y mediante el mecwusmo de
adsorcion bajo ¢l cual funcionan, niigran a la interfase dec las
partes hidrofilicas sc orientan poséndose sobre 1a superﬁcw del menw micntras ls
parte lipofilica del aditivo q L. y soluble en €l vehiculo or d el
particula-aditivo-resina.

3

3.423 PASO I «ESTABILIZACION»

La esabilizacion del si i a las particulas de pigmento
dispersadas, scparadas unas de olras y su:pendndas en forma pemumcme evnnndo y
preveniendo que éstas se j de nuevo. Siq tener un 1 del
evitar su d bridi io deb -snbcrqueenslznﬁnmactmdomlrels
particulas de pigr en el vehi >. Las fuerzas quc dan origen a la floculacién son de

ién y las de repulsid sondeestablhzamén Lufuelnsdercpuls\én que estabilizan
el si son debidas a i dicas o de repul
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1) Repulién estéricn.- La estabilidad del sistema s realiza por el empleo de

aditivos estabilizadores los cuales evitan que se las particulas en el i €n que
cxista una ap ion de las mmhnpﬂmmmhdoaqueh
estructura dcl aditivo adsorbido en el pn; es muy ja y en el momento de

ir unm aproxi i6n de dos p de pig los de cada capa son
mcq;msdepcnax'como Itado de una simplc b ﬁm(ﬁg 34.5). En estc
caso en organ el efe eﬂ.éncocsonynndopotlosml‘wosyhsmsmm
qmseﬂﬂm\ahsnpcrﬁmedclpwnzmoporunnﬁmndsotclénvinyupopolwyln
larga da cs capaz de producir sufici estabiliz alos
pigmentos.

FIGURA 3.4.5. Repulsion debida a una b fizica.

2) Interacciomes dlecty Atk La ad 16 de-lmvo-conc-pcnsus
grupos de cabeza, origina que las particulas de pigm i das en el di
uculpmun.c..-eléeumd:wo"‘ kando en su pulsién y
dispersién en el sistema.
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1V Equipos de dispersion: clasificaciéon

1V BQUIPOS DFE DISPERSION  13.158,22,29,30. 3]

4.0 INTRODUCCION
Lu mcorporncnon de los pngmcnlos en los vehiculos para la formacion del
t > req de equip P derno 'y >. Cada base de
liend! un probl pm‘ brir ¢l equipo de molienda mas >
para reahzm' la dispersion. En el proceso de «dispersion de el equip bag:
en armonia con la base de molienda y la accién dlspcrsanl.c Recordaremos que para
conseguir una buena «dispersién de | el hiculo debe ser un buen

humectador de éstos.

4.1 CLASIFICACION

La clasificacién de los equipos de molienda que utiliz; >s, €s en base al tipo de
accion dispersante que g ya que do ésta es debidaa i de choque, sc lc
denomina por golpe; mi ala id se le intitul por friccion (seccion

3.4.3.1). consecucniemente, en base a lo anterior los equipos de molienda se clasifican
como se muestraen latabla4.1.1.

Tabla 4.1.1. Clasifi i6n de los cquipos de licnd
Tipo de Accién Medio de
Equipo Operacién | dispersante | mollenda
Molinos de bolas Batch Hibrido Si
Molinos de rodillos | Conti Friccion No
Molinos dearen® | Centinuos | yprido si
oo e iooe Bach Hibrido No Moderada
:oli.o. de impacto Batch o Golpe No Muy baja




IV Equipos de dispersién: molinos de bolas

4.2 MOLINOS DE BOLAS
4.2.1 GENERALIDADES

Unmohnodebol-esuneqmpodednménenelcudunundodnnmltndzcs
leado. Los iales beyo los les se f estos equipos son de acero en los

cualcs el medio de molienda es metalico y.nsondeouomunnl como la porcelana, el

medlodemolundae: no metilico. Son quipos de fc cilindrica que se
blad, hori l (fig. 4.2.1), parcialmente llenos con ¢l medio de
mohend-[mmednodemolwnd.nmﬁm.boludcdwﬂsosm como ya se
6, yded fios]. El lino sc carga con la basc de molienda ¢l cual

almononnqueclmedxoyhb-edcmolwnd. Irededor del eje do que
elmcdxoyhb-edcmohcnd-mbmalonhodclcﬂmdroyc-g.ldalndoahﬁmmde
gmvcdmi‘ d igs al da». El origina que los
pigr ios sean dos entre las caidas de las bolas, sometiéndose a
ﬁwmaporfnccxbnypor.olpe hspnmcmuznenlugwenlosuucmmosdclmedxode
da que se f« entre las bolas al hacer contacto unas y otras, mientras que los

de golpe se dan en ls superficie de contacto al chocar las bolas entre si.

&Giro

Medio 3e molicnda

FIGURA 4.2.1. Molino de bolas.
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1V Equipos de disp 16n: 1k de bolas

4.2.2 MEDIO DE MOLIENDA

4.2.2.1 TIPOS DE MEDIO DE MOLIENDA

Existen dos ¢l 8 les de dios de molienda: Sokes de mesal y bdolas de
porcekana.

a) Bolas de metal.- Dehdoalnnltadmsxdnddcnnmednomcuhcols 70a78

g/cm?], dan origen a que las bolas metalicas de did clp de
dispersion més ripido qn:lsbolﬁdepomel-m.l..masua-‘l-sonlmbols de acero
con alto contenido de carbdén y g 1as disp son mej y realizadas en
tiempos répidos.

b) Bolas de porcelans.- Sonnnléum de color blanco. altamente vitrificadas,
esféricas y resi f al entre ellas y el recipiente, duranic la
operacién del equipo. Entre miés alta ¢s su d vidad mis ad das se vuclven para ser

empleadas [3 ~ 2.3 a3.5 g/cm?).

4.2.2.2 FORMA DEL MEDIO DE MCLIENDA
a) E.lm- Es el dic mas do debido a que f-.-nlna el «efedo cseadm»

d de cir i demads de que los i peq
queaefotmmexmufmyesfmhncmqucel de dispersién se realice
adecuadamente (fig 4.2.2).

< ©

FIGURA 4.2.2. Esferss.




IV Equipos de dispersion: molinos de bolas

b) Irregulares.- Es ¢l medio mas baruto. Los intersticios que se forman entre
cllos al hacer o son evident irregul y no son tan bucnos como los

esféricos (fig. 4.2.3).

B@%

FIGURA 4.2.3. Irregulares.

) : 2, Aehid,
a

<) Cilindros.- Los mlctsuclos que sc fonmm son 8!
que al hacer las p son les (fig. 4.2.4). Son los
dos si se requi altos grados de dlq’crs:on

@
@E@

FIGURA 4.2.4. Cilindros
4223 TAMARNO DE LAS BOLAS

Entre miss pequeilas son las bolas usadas como medio de molienda, mis efectivo
nsuha el proccso de dnspetnén. es decu' que pequefios tamafios de bolas originan un
do y un je de 1a base de molienda dispersada.

aprop
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IV Equipos de dispersio linos dec bolas

Bolas con didam pequefios dan un nu axi de con fuerzas
de friccion y golpe, ya que para un espacio dado de vohuncn sc da un area maxima para
la accion dispersante. Lns bolas de por 1 son das en un rango dc tamajio
de Y4 a3 Y pulgadas de d que las de acero de 1/1¢ hasta 1 % pulgadas de
diametro.

.2.2.4 TAMANO DE LA CARGA

Para lener una ad d ién del equipo este debe de ser cargado con un
cierto volumen dc medio de molienda. Los medios de molienda no metdlicos formados
porbolasyovmdesnc.g-lnhmmlddcleq\npo lmnndlmd:mohmdnmaél;cos
dcbndonl-d-‘ idades de los i P dos con un 33% del

total del

quIpo.

4.2.3 BASE DE MOLIENDA

La ién di sc da d l-bol-dchoc-mnsi.lohncmmnn
punl.odcconhdodehb.cdcl. i >ildend! un choque o una colisién. El
deﬁucc:bnsed.pothmproducldaporelprodclmol.moylnsbohsdcacew
Para g altos de golpe y friccion, la viscosidad de la base de molienda
debeserbq-yl.bol.ddmedaodemohmdldcbcnsadeunanhadmmdadyun
didmetro Las de pign son fi
mediante % i ckt.d" que la vi idad obtenida permita €l movimiento
debboh-uwhdehb.edemohmdawnw

4.23.1 VOLUMEN DE LA BASE DE MOLIENDA

Emmvolmnn\ocnpuloporlmbolndzmohcnd-dcnuodel equlpo pero cn
los espcmos que sc forman entre éstas, 11 existe
un vol pero ipado por aire. Al adicionar 1a base de molienda en el
mol.mo conu'mcndo Is carge de bolas, la base de molienda comienza a ocupar tos
iales, s la idad de base de molienda es que 1a req da para
Henar los pacios i iales, el ltado cs un no iguado entre las

bolas, disminuyénd 18 mccion disp Tvidnd, improducti




IV Equipos de dispersion: molinos de bolas

Si por el io, hay un >, es decir, la base de molienda sobrepasa el
medio de lienda, cse per sin dispersar hasta pasado un tiempo cn el que
se p la P idad de ladarse a la region activa del medio de molienda.
Final brimi con un alto grado de dispersion es obtemdo pero con una
lentitud cxgetada Por lo tanto, para conseguir dispersiones ad en t

normales el espacio del cilindro debe ser ocupado por un 3026 del volumen por el medlo
de molienda, un 20% del volumen por 1a base de molienda y el 5026 del volumen restante

por aire (fig 4.2.5).

Aire
. N 50 %26 de volumen
Medio de molienda

30 % de volumen .
. Base de molienda
del molino ~ 20 % de volumen
del molino
Figura 4.2.5. Vol d d pado por el dio y la base de molienda
dentro del equipo.
4.2.4 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
4.2.4.1 VELOCIDAD DE ROTACION
La velocidad a Ia cual rota el lino debe el «efe de» del medio
de da, que es la posicid conocxdacomoﬁngulod.e‘ ién. Dx diendo de la
velocidad de r ion del se tres dife tipos de movimiento del
medio y la base de mohmda dentro del cilindro: o/ cenwifugo, ¢l de catarasa y ¢l de
ca.rcaxb Los dos pr no sc d pero cl es el que involucra el descado
Una di ion rhpida es alcanzada a través del uso de molinos de
bolas largos, debtdo aque la accién dispersante dentro del lino esta d con el

P

radio del mismo, es decir, que la velocidad a la cual se prod cl
disminuye en un molino al aumentar el did@mnetro de cste.
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IV _Equipos de dispersiéon: li de bolas

1) C d La ia de las bolas es considerada como tipica para un

mcdlo y la base de mohmda ocupando la mitad del cilindro. Para producir el «efecto

se idera una velocidad de i6n baja, donde las bolas del medio de

liend: 1| i a elevarse en un lado del cilindro, hasts un punto tal

que ésts ya no ticnen un apoyo abajo junlhldose con sus vecinas originando una

cascada de bolas cayendo hacia abajo sig di del Indo bejo del molino
repitiéndose una y otra vez el movumemo (fig. 4. 26)

FIGURA 4.2.6. Movimiento cascada del medio y la base de molienda dentro

del equipo.
2) Catarata.- Sise i 1a velocidad de rotacién del molino, se alcanza un
donde las bolas tienden & ser 1 das al espaci prad por-m quedando fuecra
del medio amortiguado (fig. 4.2.7). Este Ap & es do ym quc hay un
ivo uso del dio de molienda y del i originando condici de dispersion

deficientes.

FIGURA 4.2.7. Movimiento catarata del medio y base de moliends dentro
del equipo.
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IV Equipos de dispersion: molinos de rodillos

3) Cc.ul-o.—Un' adici l en !a velocidad de ién y, la fuerza

y do el dio y la base de molienda firmemente

contra la mperﬁcle interior del molino (fig. 4.2.8). Este ejercicio debe ser evitado pues la

accién dispersante no se realiza, debido a que ¢l medio y la base de molienda como una
idad s Y f ilizad

FIGURA 4.2.8. Movimiento centrifugo del medio y base de molienda dentro

del equipo.

4.3 MOLINOS DE RODILLOS

4.3.1 GENERALIDADES

SQnmolinosqne P i esdecu'quel-c-uydcmdel
material no es motivo pars pender su fi Este tipo de molino no es
hibrido pues sdlo its de s friccién que d mhum.mv-emdo-p-udc
rodillos. Resultados satisfs ios en la obt i6n de un i con alkos grados
de dispersion, d. den dec la en que sc ha preparado 1a p la. Consts de
tres rodxllos. ¢l pv'-uro n do de ali i6n, el segumdo designado central y el
smrcero d do de descarga; la direccion en la cual rotan, se observa en 1a figura
43lylsvelocidde'll-quelohmensondifmusencxhrodﬂlolvl:V,:V,-l:
3:9). Un-pumuchconmuynh. i idad binada con las dife
de los rodillos ascguran la disp en el si Ls i entre

mmhwahﬁwﬂénsthdew‘mdcmundm-
través de los rodillos.
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1V Equipos de dispersiéon: molinos de rodillos

FIGURA 4.3.1. Molino de rodillos.
4.3.2 PRINCIPIOS DE OPERACION

La dispersiéon en un molino de rodillos es iniciada al cargar la base de molienda
entre el rodillo de alimentacion [el pnnu:to] y el rodillo cennﬂ {e! segundo), los cuales

rotan hacia el interior. La basc de da es ar al i 1 de hrepén de
estrangul al @ reducirse ¢l espacio una p ion del

cs h do y f do a der al exterior, donde éste es f« do de nuevo a
srastrarse al intetior de 1a regién de 1gulami debido a la rotacién de los rodillos
(Big. 4.3.2).

Zona de

FIGURA 4.3.2. Zonad



IV _Equipos de dispersié Li de rodillos

La ion decisiva de friccion tienc lugar en 1a zona de lami donde cl
i i forzado bajo alta fricacion a través de los rodillos
p-acomn\mrmc-nmodclouolado parte sc transfiere al rodillo central (2] y paric cs
retormado al d ito de i6én. El material que se dirige al rodillo central {2] entra
cnelm&cnotdchlwéndee“sul'mmto entre el rodillo central {2] y el de descarga
{3]). Aqui la base de molienda sufre una fricacién mis intensa que 1a ya experimentada
entre los rodillos 1 y 2. Cusando sale de 1a region de estrangulamientio una paste se regresa
al rodillo central {2]. nummquclaouapmcseuaspnsanlrodﬂlodcdcwpl del
cual es despegada por medio de una doladera que lo d

La i6 l de un molino de rodlllos es aquells donde el rodillo
central (2] sc mantiene fijo y los dos de los son bles (fig. 4.3.3).

1 2 3

FIGURA 4.3.3. Rodillos externos sjustables y ¢l central fijo.

En ¢l primer periodo de op ion se bl j hasta ob uns base de
mohmdn que fluya a través de los rodillos como una capa delgada y continua El
de la afecta la viscosidad de la base de molienda y el dibmetro
dcltodlllopotlol-nounmohnodcrodnllosconwdeenfn-nwntou
indisp ble. Estos equip lap ,"“dc
yporello.leumpcah,““ persion de pigm dificibmense
dispersables.
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IV Equipos de dispersion: molinos de rodillos

4.3.2.1 RUPTURA DE LOS AGREGADOS

Si se observa la base de molienda en 1a zona de preestrangulamicnto (fig. 4.3.2).
vemos coémo parte de la direccion del flujo se inviernte, 10 cual es normal, ya que ¢s aqui
d sc liza el eft de la fricacién. Si se tiemen agregados de pigmentos
fu id y un hiculo mal h d los agregados de pigmentos
nmplemen(c gm bajo las fuerw de friccion sin romperse. Todo lo contrario ocurre si
el vehi es es decir, es un buen humectador pues los agregados de
pigm se fragm bajo el efe de fricacién y éstos ya fragmentados, s¢ mueven
en las direcciones en que se desplam el ﬂujo (ﬁg 4. 34) por lo tanto un buen vehiculo
humectador con una alta vi

) 4
%3 @\\J
FIGURA 4.3.4. Disgregacion bajc de fricecion (a] y agregados que -

solo giran bajo éstas sin romperse {b).

433 BASE DE MOLIENDA
Este tipo de equipos es pleado para prep brimi con altos grados de
dispersion en si l i es decir, con un alto contenido de sélidos, ya
que para g 1as fi de friccion que frags los agregados de pigmentos, son
ias bases de lienda con clcvadas vi idades. Los vehiculos de las bases de
molienda de estos equipos, J i un ido en disolventes de cero a un
40% como miximo. Ya que altos idos de disol en la base de molienda
e dispersi males y red 1a velocidad de produccidén, utilizand
S cuyas vi idad ilan entre 20 Py 100 P.
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4.4 MOLINOS DE ARENA O CUENTAS

4.4.1 GENERALIDADES

Son molinos que operan en forma continua o bstch y constan de un cilindro en
posicién vertical en ¢l cual hay un medio de molienda {arena o cuentas]. La base dc
licnda es alir da al equipo por la paste inferior de éste, por medio de una bomba.
El material pasa a través del molino (fig. 4.4.1). en el cual se encuentra el medio de
molienda, que ¢s id di una P 1a cual permite 1a salida del material ya
dlspersadoporhp-te uperior. La turbulencia es realizada por una intensa agitacién
dentro del equip di \| con una scrie de discos planos distribuidos a lo
largo de éste que rotan a elzvndas velocldadcs

Dr el imient dente de la base de molienda a través del medio
B@!ado m!znsanenl.: ocumquelapnmmesmadacnucclsegundoyunsfuenc
fricacién es p que los imp de golpe se ori do el medio y
Ia base de molienda cercanos a la snpcrﬁcles de los di d las
paredes del ipi En ala idad d del equip delm:daoydchbmc
de lienda. sus volu son igual La dife i enueelmol.modemaode
cucntas radica en las Tisti del dio de moliend: d del

qQuipo.

Medio de
molienda

FIGURA 4.4.1. Molino de wrena.
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4.4.2 MEDIO DE MOLIENDA
4.4.2.1 TIPOS
1) Natural.- Como su bre lo indica es un dio de¢ lienda dc tipo 1]

(arena Ottawa), con un tamafio de particula que oscila entre 0.8 mm + 0.2 mm (0024 in
=+ 0.008 in} con una densidad de 2.6 g/cmy’, y con formas casi esféricas.

2) Siatéth Se en forma dec cuentas esféricas y en materiales como
el vidrio, 1a famica con densidad ue ilan entre ~ 2.75 a ~ 2.85 g/c?’ y ¢l acero
con ~ 5.0 g/cm®. El tamaiio de las cucntas oscila de entre 0.7 a 3.0 mm {~1/32a~1/8in}.
El iilo pequeiio de las ticne la ja de prop mas puntos de

3 la ion dispersante. En lo que respecta a la dcnsndad sn csta es bq& el
peso del conjunto de la base y el medio de mohendn se
a una disminucién del deterioro del medio de molienda y del lino, ya que sc reduce la
tendcnm de que el pnmero prefiera el fondo del equip -. Sin bargo, una i

€8 prop: da por Qi lienda con de

.lla densidad, usandose en bases de molienda dificilmente dlspcrs.blzs ¥ con thgados
de pigmentos grandes. Empleandose este tipo de licnda en disp de p
en los cugles es engorroso obwner sltos «grados de finura:, es decir, en bases de

da dificil

P

4.43 BASE DE MOLIENDA
Llaccnéndlspets-ucsedacomoyawmosporlaﬁ* iony g d Para
que lo amterior sea p 1a ia de la 1a. es decir, del medio y basc de
mohmd&debeurlandccu-dap.aelbucn"‘ i del equipo, ya que si la
viscosidad de la base de molienda es d iado alta, el movimi del medio de
molienda se ve disminuido. Por ¢l i0, si la vi idad de s base dc molienda es
demm‘dobq&non-,--‘ las fi de friccid ygolpequev-lamhpena.
i6n inad da del medio de i Se dice que, la
vucondaddehbuedemohmdldcbeserh d. da para ser ida junto con el

medio de molienda y originar fuerzas de friccion y golpe que fragmenten los agregados
de pigmentos.
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4.8 DISPERSORES DE DISCOS DE ALTAS VELOCIDADES
4.5.1 GENERALIDADES

quipos que op de fc di i yla ion disp es hibrida

lizada por 1a g i6n de fi de friccién y golpe. La versatilidad de éstos radica
en que se pucde realizar la premezcla y 1s «dispersion de pigr sin tener que
biar de equipo. C de un que en posicid ical, en el cual se introduce un
impulsor tipo disco que se encuentrs acoplado a una flecha que rota a altas velocidades.
El impulsor tipo disco s plano y con el borde con una seric de muescas, éstas varian en

forma y éangulo (fig. 4.5.1).

Al hacerse girar ¢l impul d del - ia bass de molienda sufre un
tipo de corrients, s cual no genere salpicadures y dejs ver al impulsor tipo disco. La
commients sale de los filos del y ss dirige = las p del ip
donde choca y ss divide, dirigidnd on f - y -
hacia e eje del impulsor (fig. 4.5.2). Las velocidades ak das por el impulsor son de =
4000 ft/min consiguidndose altos grados de disp 6
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IV Equipos de dispersion: dispersores de di de altas velocidad.

FIGURA 4.5.2. Movimiento de la corriente inducida.

4.5.2 BASE DE MOLIENDA
S i s ig r las shtas velocidad " das por el
:mpulsorupodlscoquc fi de fricciéon en ¢l seno de 1a base de molienda con
una vi baja, mi que el golp sednpolloscncucnuos
dclosve‘.dosdememo-.‘- locidad des del i
sabe que los de friccidn predomi in “dehb.ede
lienda s derada y el Trrivrei eenido el e grados de dispersio
4.53 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
Pars operer adecusdsmnente esta clase de equip deb tener en que ¢l
mwbhwnmlwmﬁmdh-ym enls P de la
basc de molienda, pues ia vi idad se red & do las fi de fniccidon y
mmmmhmdelum dew La operacidon sc hace a sltas
de lo welmmmaw
compictamente secos en su intevior y sin disp Lla pr za de &k
siguisnte forma. se carga ¢l vehiculo en el e i dy d',,‘ tipo disco y
s hece funci debido a 1s velocidad, licadas se fo un vortice en ¢l eje del
mnpuborye:dondenewdpwuo

mmmmw-m-
p-emdellnqueyenhﬂnh-.elcndn

Lot

"

a la base de
bqnmhmh.mq\nhmdeh
wnm.ww




IV Equipos de dispersion: equipos dc i de altas velocidad

Cuando los bordes del disco A a desgas por el uso, deben ser

biados inmedi pPara evitar una op i6n defici del equipo. Este tipo de
disco se disponible en ¢l do en un plio rango de flos que van
dcadeln-lmdednbnﬁrop.uusoen quipos de lab i hm%hldedihneuo
para uso en la ind ia de los b i Este tipo de 1'_. dispersi
dec forma simple, tﬁndlybc-.mSudcwenlq-ndncumh idad de ser d
para fracturer agregados de pignv d porlo tanto, los dispersores
de disco dec altas velocidades son 1 lando, pero ¢s un equipo que sdlo
realiza dispersi de «pigm ficil disp bles».

4.6 EQUIPO DE IMPACTO DE ALTAS VELOCIDADES

4.6.1 GENERALIDADES

La «di ion de pigm de altas velocidades. ¢s una
opencléndeupocondnuoobcch.dondehmde Ia no ¢s ida. La

para red gadosespormzdlodefucrnsdegolpeSe

mco:poml.lsmnen-pnmﬁdennodcl quipo, y la la pign
nspnredaporlnumdaddcd.\tpclumucualdebedexr pl bi iemnp
para evitar la succidon de aire. La pesa ¢s de un disco rsnurado
girstorio [rotor), el cual rota s alias locidades i iéndol

uns clevads energis
Fm&cnal-b.esdemolwnd-.queﬂs.hxdcéscchoe-mcomunducor-mtﬂo

L-.lr ] por de salc el la encrgia
inética en trabajo que p 1a dispersion de los agregados de pigmentos (fig 4.6.1).
AL 77

FIGURA 4.6.1. Vista aérea de la unidad de dispersion.
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4.6.2 BASE DE MOLIENDA

Este tipo de equipos operan con bases de molienda con viscosidades muy bajas,
pues dependiendo de ésta es 1s facilidad con que 1a base de molienda pase s través de las
renures del rotor y el entstor. L-b.eldemhcnda-menmcl-beqmposmn

cantidades de pigs peq El orden en que se [

importante pars el buen funci i del equipo; pri el vehicul :evuncenel
tanque; acto seguido, se hace fi Ia dad de dispersién, Is cual debe
cotar pl bi por el vehiculo, para ovitar Is penstracion de aire. En el
siguie peaso, ¢ emp » ali pigm en polvo. Se realiza la mezcls de las

para disp bases de molienda con elevadas
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V Estudios de «dispersion de pignentos»: objetivos

¥V ESTUDIOS DE «DISPERSION DE PIGMENTOS»

S0 INTRODUCCION

La «dispersion de pigs €s la etapa mas imp en la elub. i6n de un
rccubrmuenlo. ya que cs en ésta donde medumle cl pleo de qu ipo de licnda se
hasta

eon-‘umelmdodelosq de pigr iculas de
pigm das por cl hiculo. Asi pues, el «yado de finura»
) do por ¢l pigm es una fo iva de la disgregacion de los pigmentos
lograda en todo el si Y un paris a cumplir para s oblencién de un
recubrimiento con risti especificadas por el cliente.

Enl.mdd.mdered:mhproduocnéndcunloudecnnlqmerupodc
3 b un estudio de «dispersion de pigm para
con pigm fﬁ:dodn!!cnlmmdnpennblu Por ello, el uulcme estudio es

un seguimiento a mvel «L.bor-ono de Desarrollon de las etap las les se
realiza un t
s.3 OBJETIVOS

© Conocer cémo c¢s la dispersabilidad de una seric de
pigmentos dc upo ot;hnco ¢ inorgdmico en un vchiculo tipo

poliéster / Idchid
© Medir ¢l «grado de finura de los recubrimienios en estudio
do el método més emplead
€© Conocer Ia relacién que exuleemuel«yndodeﬁnm
f eltiempode s
@ C cémo bia s vi idad de la base de molienda
1a entrada y salida del molino.
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$.2 PROGRAMA

Se realizaron cinco partes de color con los siguientes pigmentos: Negro Monarch
{1300 cabot), Oxido de Hicrro Rojo [R03097], Verde de Fialocianina [VFT-1080 de
PYOSAL l)léndo de Tll-no {R-902 de Dupont] y Magenta {monastral magenta RT-243-
D}. La codifi da pera cl jo de cada uno de cllos en este estudio es la
qunmunmenhtdshSZl

TABLA 5.2.1. Clasificaciéon de los pigmentos cn sus mucstras
vas.

MUESTRA PIGMENTO
Nombre Clave
A0100 + Negro Monarch o1
B0200 + Oxido de Hierro Rojo 02
C0300 + Bi6xido de Titanio 03
D040 + Magenia Monastral o4
E0S00 + Verde de Fralocianina os

4 Ver tabla 5.2.2 para las muestras A0100 y B0200, tabla
5.2.3 para la muestra C0300 y la tabla 5.2.4 pasra las muestras
D0400 y E0500.

$3 PLAN DE DESARROLLO 1.3

annocnbn:edc-cnbcnl-mwdadurwmdmpqnllcvu-ucahoclplmde
d llo en su lidad. El d o l para las cinco mucstras en estudio
es el mismo, el cual se divide en dos secciones lms cuslcs a su vez involucran sus
respectivas etapas como se mucstra en ¢l disgrama de bloques DB-—S5.3.1.
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La seccién 001 consta dc tres ctapas:

D En un recipiente limpio y scco pesar las cantidades respectivas de las
materias primas ¢ ir agregando en el orden indicado en la formulacion.
En iss tablas 5.2.2, 523y 5.2.4, sc Ias tormulaci de cada
muestra en estudio A0100, B0O200, C0300, D400 y E0500. (1)

1) Mezlar en Cowles hasta pleta h gencizacion y hasa que no se
obeerven grumos.
i) Se mide la vi idad dc la p la con un viscosimetro tipo
Brookficld antes de entramr al «Molino de Arenm>.
(1) Dx i « cads pi, o sb iom de aceite.
ia cibn 002 de sels P
IV) Se di en «Moli de A do y, en intervalos

dﬂcmun.‘los medir el «grado de finure» en 1a cscala dc la Placa
Hegman a 7.5 Hegman [H]. que €3 en este rebajo que
que un «grado de finura» 6pui ha sido obtenid

V) Cusndo se consigue cl «grado de fi de 7.5 Hegy se dice que se
ha obtenido el alfo de particula Spti vy asi pues una dispersién
niccllﬂ-hndouduada. Slnoh-udodmm-ul. la
molienda hasta o

VI) Una vez aprobada, se bsja del molino con una p 1 pl d
1s formulacion de 1000 g.

Vil) Se incorpora en Cowles.

VIII) Obtenido el brimi se le mide su viscosidad.

IX) Es gusrdado en un envese de 1 1. de capeacidad.



AGREGAR AB,C.D.YE® " SECCION MOt

EN EL ORDEN INDICADO

: ENLA FORMULACION
: AGITAR ENCOWLES MEDR LA VISCOSDAD
i HASTA ANTES DE LA MOLIENDA
i HOMOGENEZACION BONGOKITLD
: 2 ]

INCORPORAR

AGITANDO

v

& NOTAS:

o A=AD100. 5=, C=COMC, D=Do0 Y
EsHW.

o PARA  DNFORMACION  ACERCA DE LAS
MUESTRAS A, B, C, D Y E VERLAS TABLAS
522, 523 Y 524 DNCLUDAS EN ESTE
CAMTULO.

DIAGRAMA DE BLOQUES
DESARROLLO EXPERNENTAL

TESIS PROFESIONAL DB —531

FES—C/ UNAM [ 16Vi97/ REV.1
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TABLA 5.2.2. F 1 de las en dio A0100 y B0200.
AO0100 B0200
Pigmento: Negro Monarch Pigmento: Oxido de Hierro Rojo
Clase: Inorgénico Clase: Inorginico
Seccidn < 001 Seccion « 001
Mezchar ko siguiense en Mezciar lo sigiients en
Cowiss, agregando en Cowles, agregando en
ol orden indicado. el orden indicado.
Hassx homogeneizaciorn. Hasaa homogensizacion.
8 & Peso: » UM S Peso: » UM
Fomulsl ) 400 g Férmula (V) 229 g
R. poliéster 232 g R. poliémer 188 g
Negro monarch 53 g Acetsto de butilo 41 g
Xileno 152 g Xileno 65g
Butanol 60 g Ox. hietvo rojo 10 g
897 g Aditivo dispersantc 75 g
S0 g
Seccion < 002
Dispersar en Mokino de Arena, Dispersar en AMokmo de Arena,

hassx obsener el «grado de firseras

a 7.5 hegman. Aprobada bajar del

hassz oblener el agrado de Anwas
a 7.5 hegman. Apvobada bajar del

mokino con & sig pr &mo com ka sigwusenie premezcia.
Si Peso: » UM Peso: » UM
R.M.F. @ 695 g R.M.F. 2 522 g
Acetsto de butilo 335 g Féormula) 2270 g
Butanol 403 g
1000 g 1000 g

(1) 3olucisn de tutirsto de celulosa al 13 %.
(2) Resina i
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C0300

Pigmento: Biéxido de Titanio
Clasc: Inorgénico

TABLA 5.2.3. Formulacién de muestra C0300.

Seccion « 00)

Mezclar lo siguiente en
Cowles, agregando en
el orden indicado.
Hassa homogeneizacion.

S i Peso: » UM

R. poliéster 2257 g

Butanol 210 g

Férmula(!) 1060 g

Bi6xido de titanio 4000g

Xilrno 503 g
8030 g

Seccion ¢ 002

Dispersar en Molkino de Arena,
hasta obtener ¢l «grado de fimwa»
a 7.5 hegman. Aprobada bajar del

no com k sigu pr
Férmula (D 940 g
R.M.F. @ 765 g
Acetato de butilo 265 g
1000 g

(1) Solucin de acetato de batireto de celuloss al 15%
(2) Resine melamina- lormaldehido



V Estudios de «di ion de pigr

P

plan de desarolio

TABLA 5.2.4. For laci de las on dio D0400 y E0500.
D0400 E0500

Pigr >: Mag: Mc l Pigr : Verde Fual

Clase: Organico Clase: Organico =~

Seccidn < 00] Seccion « 001

Mezchar lo siguiente en Aezclar ko siguiense en

Cowles, agregando en Cowles, agregando en

el orden indicado. el orden indicado.

Dispersar en Molkino de Arena.
hassa obsener ¢l «grado de finwas
a 7.5 hegman. Aprobada bajar del

H: A g L Hasks homogensizacion.
S cia Peso: » UM Peso: » UM
Fémula (1) 3471 g Fémula (D) 340 g
R M.F. @ 600 g R. poliéster 200 g
Magenia 1000 g Butanol 25 g
Aditivo humect. 40 g Verde fltalocimnina 100 g
Xileno 889 g Xileno 106 g
Butanol 55.1 g
77 g
655.1 g
Seccidn < 002 Seccidn « 002

Dispersar en Mobkno de Arena.
hasta obsener ¢l «grado de fimsrasy
de 7.5 hegman. Aprobada bajar del

&no con &k i, e pr con ka siguiente premezcks.
Sustancia Peso: >» UM Sustancia Peso: » UM
R. poliéster 174 g Acetato de butilo 126 g
Acctato de butilo 168 g R.M.F. 68 g
Férmula ® 2 8 Butanol 35 g
1000 g 1000 g
(1) Solucion de butirso de celujosa al 13 %,

(2) Resina melamina formaldehido.
(3) Solucion de silicon sl 10%.
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sS4 DETERMINACIONES REALIZADAS
IMETODOS Y MATERIALES]

Lotmélodos.lo-qucuhlccnmenmonenm!ubqo son pnl-detenmnmén

de las les que debe p un ido y son:
. aunnidndtlﬁm L-modmén-eudnmp-conocerlaﬁnm
da de una di ién en un si mediante
elnsodehleHmn-\enlnescnhHeyn-l[H](xménSC 1).
® Viscosidad.- La luacion sc realiza para la dad
alcanzada de uns dispersion, mediante el pleo de un vil
tipo Brookfield (seccidén 5.4.2).
El método para izar a los pigm qQue se hace ion en este trabajo es
ia ab ion de sceite (; ion 5.4.3)
5.4.1 PLACA HEGMAN BP9

L-ddumnmnéndal«u-iodaﬁnmmhend-de Placa Hogman esé
determinada por la norma ASTM D-1210-79 Standard Test Mothod for Finess of

Dispersion of Pigment-Vehiculo Systems.
S.l.l.l ALCANCES

s 'y

Eunmododcmb-cubmmedlaonesdclwodet
ll-n-io«‘r-iodc" ] del pi, en un vehiculo-pigmento, como los

8412 USO Y SIGNIFICADO

En brimi el pigm l disp do en un wvehiculo en
oqnnpoadnmowaﬂnmmescnmdoseq)huel étodo y se id =i los
! han sido sufici dos o no, lo cual interfiere

gl de pigm
con la textura de 1a pelicula aplicada. Eacnﬁ(ododmnbccémomdn-eumednnbn
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$.41.3 DESCRIPCION DEL APARATO
& Placa Hegman

Es una placa de acero inoxidable figura 5.4.1 [a] aproximadamente 6.7 in [170
mm) de lmgo, 0.6 in {15 mm] de espesor y 2.5 in [65 mm] de ancho. La superficie de
arriba es lisa y plana, tiene grabada dos ranuras de S in {127 mm] de largo. Al principio,
1a ranura tiene uns profundidad de 100 p1 hasia llegar al final que es de cero. Ademas,
conua de uns placa deslizadora de acero moxldablc figura 5.4.1 [b). La ranura de la
quicrda es ls s de dicion en idad e diendo divisi

en intervalos comprendidos desde el inicio cero hasts el final 8, mientras la

ranure de la derecha es una indicacion de 1a profundidad de dstaen .

H
o — - og
1

|-s0
]

3 —s0
‘-—1

[—40
s—-:

6—-

20
L
8 — o

[a) )

FIGURA 54.1 . Placa Hegman.
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S5.4.1.4 PATRONES VISUALES

Con ¢l prop darizar la relacion de la distribucion de particulas para 1a
demulmondel«‘rdodeﬁnurw seusmgmnsdel:dur-sdeesus En la figura 5.4.2 los
dingr son rep de tipi patrones de «grado de finura», la

flecha ia cl p final {Ia L ] para esa distribucién.

~
H H J n
0 — 100
r l
Lechwe
OK
FYR
7.5 LR
] o
1 Hegman 7.5 Hegguan SSpu

FIGURA 5.4.2. Patrones de finura.

54.1.5 METODO DE PRUEBA
Ver diagrama de bloques DB—5.4.1 para la determinacion del «grado de finura.



COLOCAR UNA MUESTRA
UNIFORME DEL MATERAL
DE PRUEBA, EN LA SUPER-
CIE DE LA PLACA HEGMAN.

l

PARTICULAS, AGLOMERADOS,
SON WISBLES EN ALGUN
PUNTO A LO LARGO DE LAS
RANURAS.

]

Ve

MEDR EL GRADO DE FINURA
EN LA ESCALA, CALIBRANDO
EN DONDE LAS PARTICULAS

FORMAN UN PATRON DEFMDO

kALOAM:WI:ELMWMM

oermavcoun
TESISPROFESIONAL | DB ~541

DIVGRAMA DE BLOQUES
DEL GRADO DE FINURA

FES—C / UNAM | 16VH57 [REV.1
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$.4.2 VISCOSIMETRO BROOKFIELD 31

La determinacion de ls vi idad en la ia del vi i r ional
Brookficld esté dada por Is norms ASTM D 2196-86 Standard Test Mcthods for
Rheological Properties or Non N i Material by Rotstional (Brookficld
Viscometer).

$421 ALCANCES

Este método cubre la determinacién de Ia viscosidad de materiales no newtonianos
en ¢l rango de velocidad de corte paxa 0.1 & 50 5! [la mayoris de la= pi y resinas)

$.4232 USO Y SIGNIFICADO

Es do para i Ia vi idad s una

5423 APARATO

@ Viscosimetro Brookfisld modelo RVF
¢ Bafio de acrile a temperstura constante
¢ Recepticulo de medio litro

¢ Termbmaetro (°C)

5426 METODO DE PRUEBA
Ver diagrama de bloques DB—S5 4.2 para Ia determinacion de la viscosidad.



B

COLOCAR ATORNILLAR AGWIA €
MUESTRA INTRODUCIR MUESTRA,
T=25¢C.

ENCENDER VISCOSIMETRO
Y FUAR LA VELOCIOAD.

CALCULO DE VISCOSIDAD:
Vate§

= FACTOR DE TABLA 5.4.1.
$=LECTURA REALIZADA.
V=VISCOSIDAD (cP).

DIAGRAMA DE BLOGUES
DETERMINACION DE LA VISCOSIOAD
e ———

TESIS PROFESIONAL 0B—542

FES—C/ UNAM ] 16vi57 [ REV.1
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543 ABSORCION DE ACEITE 3%

La determinaciéon de la absorcion de aceite esta dada por la norma ASTM
D 281-84 Standard Test Methods for Oil Absorption of Pigments by Spatula Rub-out.

85431 ALCANCES

Este método cubre la determinacion de la absorcion de aceite de pigmentos por la
técnica de la espitula. .

$.432 USO Y SIGNIFICADO

El valor de la absorcion de accite obtenido por este método de prueba, da
infor la d& da de vchiculo por el pigmento cuando éste es usado en

una pasta pigmentada.

5433 APARATOS Y MATERIALES

< Balanza analitica

& GGotero

& Vidrio liso

¢ Espitula de acero

® Accite de linaza conforme especificacion D 234.

8434 METODO DE PRUEBA

Ver diagrama de bloques DB—5.4.3 para la determinacién de la absorcién de
aceite.



COLOCAR EN UN VIDRIO ADICIONAR EL ACETE DESPUES DE CADA
LIMPIO Y SECO, 1 GRAMO DE LINAZA, CON EL —-D ADICION, INCORPORAR
DE PIGMENTO MUESTRA. GOTERO A LA MUESTRA. EL ACETE CON LA
ESPATULA.
LAPRUEBA ES COMPLETADA, CUAN-
LA CANTIDAD DE ACETTE Q"—' DO  EXACTAMENTE SUFICEENTE
USADO SE DETERMINA. ACETE HA SIDO INCORPORADO
PARA PRODUCIR UNA PASTA QUE NO
SE ROMPA O SEPARE.
CALCULAR EL NUMERO
DE GRAMOS DE ACETTE
REQUERIDO PARA HU-
MECTAR 100 GRAMOS DIAGRAMA DE BLOQUES
DE PIGMENTO. DETERMINACION DE ABSORCION ACEITE
TESISPROFESIONAL | DB—543

FES—C | UNMM | 16157 [ REV.1
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s.s PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Los kados de la d i 1 de el «grado de finurm» del pigmento se
puxmmml-a.uwm:yiﬁcnsdc iempo de di 16! VS «grado de finura
yﬂﬁm AO100/G., BO200/G, CO0300/G, DO400/G y EOSW/G Los resultados de la
16n de 1a vi idad de las bases de molienda se presentan en la tabla 5.5.1.
Equipo: Viscosimetro Brookfield
AModelo: RVF
Temperahwa: 25°C
Estabilizacion: 2 min.
TABLA 5.5.1. Resuliados de 1a d i ion de vi idad
ided (cP) A0100 B0200 CO0300 DO400 E0S00 l
s80 980 3080 620 2715 |
1210 1475 8650 120 680
kados de 1s d inacién de la ab i6n de accite de cada pigmento se
preunl-l en latabla 5.5.2.
Tabla 5.5.2 Resultados de la d inacién de ab ion de aceite.
r Plamento Absorcién aceite (%
Nombre Clave " . ©
NEGRO MONARCH (1]} ~ 96
OXIDO DE HIERRO ROJO 02 ~ 50
BIOXIDO DE TITANIO 03 ~20
MAGENTA MONASTRAL o4 -~ 36
VERDE DE FTALOCIANINA 0s ~ 43
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©  Comsnisrios psta A0L00
an_l-’ﬁc-delumpow«yﬂodcﬁnumvvmolquehquem

cinco, clmhqﬂctm‘mnabb La viscosidad de 1a base de 1s moliends s 1a salida

del molino se i dejénd vnquey-lp-udcl vehiculo
s humectado en su totalidad al pigr demis de hab
especificads, s decir In vi idad de splicacion. La “"nvcdehtﬁl.SSl

dondep.‘ADlN.hsduhddmolmocsmddobledehm De los cinco
pwmoseseleoMon.chuelqucuenchm-yordnormbndem[verubh
5.5.2]. 1o cual es una fi indic de la d da del vehiculo, s cual es elevada.

©  Comentarios para B0200

Enb-e.hpiﬁuBOZOO/Gro. pondi al pigm Oxido de Hierro Rojo el
i para la dispersion con el «grado de finure» Sptimo {7.5
Heyn-l]etch)mmuun loc\nlnosxcvehammﬂuoconmd}rpcrubdl&d
bumapewdemdeunmcmoconumdamcwndememu

idad al tuir 1a molienda es clevada [tabla 5.5.1]. El pigmento Oxido de Hierro
Rojo p uns ab id demah&mudeSO%[ﬂhSSZ],locuﬂcs
indicativo de la d da ds vehiculo, Is cual es ¢}

© Comentatios pera CO00Q

Al reviser I grifica C G que pond. .l‘d'L, ion del pigr
Diéxido de Titanio se infiere que ¢s ln que les el po pars lograr el «grado
deﬁnumépnmo[?SHepnm]enpocomﬁom?mmLocudnosconﬁm
que es sl pigmento Didxido de Titanio de los cinco el mds Sicilmente dispersable. De los
cinco pigmenios es ¢l Di6xido de Titanio el que tiene 1s menor absorcién de aceite [tabla
5.5.2], Jo cual es una forma indicativa de 1a demanda de vehiculo, 1a cual es beja.
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Las viscosidades de la m-yoth de l.s bases de molienda que emplean ¢l pigmento
Diéxido de Titanio se les - pulabl pero si observamos la wabla 5.5.1
vemos que para éste, es el pigs con i idad a la salida dcl h lo cual

se contradice con lo anteriormente dicho; pero se explica al obsctv-' quc de las muestras,
es la C0300 dec Didxido de Titamio es la que posee la

Y d de pigr (- 40
%6) en el sistema.

(-] Comeniatios paca D400

De la grifica DO400/G cor di a la dispersion del pigr Mag
Monmul.elumpopmlogruel«uadodcﬁ_ apropisdo {7.5 Hegr ] es de

reded de 35 por cllo podemos inferir que se¢ traa de un pigmenio

dificiimenss d.vpcrsabh En basc alutd’ln S 5.1, que la vi idad a la salida del
molino es d El Mag: l tiene una ab ion de accite di {tabla

5.5.2), potlot-nohdmmd-deveh(culoesmedl-\u
-] Comentarios paxa E0500

En la grafica E0500/G para ¢l pigmento Verde de Flalocianina. observamos que el
tiempo de dispersion es de cerca de 30 minutos, lo cual nos sciiala un pigmento con una
dispsrsabilidad buena. Conforme a la tabla 5.5.1, 1a viscosidad de 1a base de molienda a
1a salida del molino es la menor de las cinco muestras. lo cual nos indica que es
facilmente mmnipulable y su fluidez es muy buena. El Verde de Fialocianina ticne una
absorcidon de aceite alia [tabla 5.5.2), por 1o tanto 1a demanda de vehiculo es elevada.

8.6 CONCLUSIONES

Los Had bienidos en este dio de «dispersabilidad de pigmentos» nos
han permitido discernir:

o Quep-'llednz-'l- J ion de las teri gencrales de un

p stodos de los evaluad en cdAc dio de

di_, T dem‘_ .rdodcﬁnnm b d potelpi‘-‘ y s vi idad
del b be bido a que las risti ionales de los pigm.

lacién con las p ,"‘ . enequ)hlloll sblo se pueden i
m.dulﬁeprucbu lizadas en los bri a los que han sido i
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© El empleo de yiﬁcns de uempo de dnspemlén vs «grado de finurem cs un

procedimiento sencillo y rap: para infor a los tiemyg de
molienda en los que debe ser lizada una dispersion para la obt on de dos de
fi de en Spi {7.5 Hegr 1. permitiénd: saber que tan

dificil o facil es la dispersién de un pigmento dado ¢n un sistema, cs decir, qué tan
ficilmente dispersable es.

-] Las viscosidades de las bases de molienda a la salida del equipo se
i debido a que forme Tc la dispersion los %regados de plgmcmos
son reducidos cn tamaiio; por cllo, la idad de wvehicul q ida por las i
pigmentarias primarias va intensificandose conforme avanza ésta, ongmmdosc un
la vi idad al terminar la ctapa de la molienda.

(-] Los pjy con ab i6 de aceite clevada nos revelan tamafios de

g

icula de pi : fias y por des areas superficiales. Es decir,

pPeq

p e pig) ig
que 1a idad de vchiculo > €S y para éstos, de lo contranio se obiendra

to sin h 1o cual d bilizaria ¢l sistema. El ctro caso es que los
ptgtncnl.os con absorciéon de nccllc pequeita o intermedia nos revela arecas superficiales
medianas, asi pues pod idad de vehiculo sin tener problcnm
siendo facilmente dlsperssbles Por o tml.o 1a cantidad de absorcion de aceite sirve para
u-ummrunnldzadnlﬂ idad de hi _vrequcndnpamtenlmwuna
disp de d al mi > ti po de proporclonarno: una
alusién de qué tan ﬂmd.lmble es una base de molienda con determi pigr >

o De lo anterior podemos asegum que €3 conveniente y cficaz claboras. a

nivel de Lab: io de D o, las iendas de p para conocer los tiempos
sproximados en que sc i los «grados de fir de p asi como
el de la dL bilidad dc los pwncmos en los vehiculos;, y por

consigui su sin incol anivel i ial
P
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Tabla 5.4.1 F para ir las |
Brookfield a centipoises. 123!

realizadas en el viscosimetro

INTERVALO * TAMARO | g1 OCIDAD FACTOR *
(3] AGUJA [rpm.}
I 100 a 400 1 20 s
400 a 800 ! 10 10
800 a 1600 2 20 20
1600 & 3200 2 10 40
3200 a 4000 3 20 s0
4000 a 8000 4 20 100
8000 a 16000 4 10 200
16000 a 20000 3 4 250
20000 a 40000 4 a 500
40000 a 80000 4 2 1000
80000 a 160000 s 2 2000
1.6ES a 2.0ES 6 4 2500
2.0ES a 4.0ES 6 2 5000
4.0ESa80ES 7 4 10000
8.0ES a 2.0E6 7 2 20000

a Si la escala Ilcidaes menorde 20 o mayor de 80, mueva

Ia aguja y 1a velocidad dada para cl sigui

inferior, o el intervalo superior segun ¢l caso.

» Pmra obiener la viscosidad en cP, multiplicar la lectura
obtenida por ¢l factor correspondicnte para ese tamafio de

agujs y velocidad.
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Usos 6 Aplicaciones



V1 _Usos o aplicaci brimi de superficies

VI USOS O APLICACIONES

6.1 RECUBRIMIENTOS DE SUPRRFICIES ©.8812.22)

La gran iedad de b son elsborados pars usos especificos. El tipo
de alos des s hace mencidm, son egquslics que despuds del proceso de
disp én son asplicados en fi liquids y que, dependisndo de ls forms en que
endurecen sus peliculas, s¢ pucden clasificar em recwbrimientos decorstivos e

dv l dv sus peliculas por polimerizacién oxidsive, cs decir,
son expucstas al nire y & smp - que los segundos

[ uns ap ia agradable al ojo
i de las superficics a las que vayan a ser splicados los b
se les debe dar un p i apropiad pisdad que debe poseer la pelicula
esladep uns a ser ida de la superficic splicads; por lo tanto, 1a
b el cual on limpisrls y liberaria de posib
rugosidades, después de lo cual sc eplice en forna casi invwrisble dos tipos de
» 0 que se [ con la superficic a proteger y

f_llm
[1°] Primer
FIGURA 6.1.1. Orden de aplicacion de los s para uns ad d.

duracion de Is superficie.



VI Usos o aplicaci brimi de superficies

El primer ¢s un prod pecial de los brimi que sc aplica dircctamente
sobre la superficie, Y que prepara a ésta para ibir a la pi Su funcion radica en
promover la crcnmon de una superﬁc:e umformc ° imper ble y la adhesion con la

ia de p y8 que la unifi liso y terso final de la

pclk:ull. dcpemle de la superficic sobre la que fue nphcado todo esto con la finalidad de
ascgurar la durabilidad de la pelicula.

6.1.1 RECUBRIMIENTOS DECORATIVOS

Se an al al del publico y su uso se destina a la creacién de peliculas
con caracteristicas de proteccién y decomclon del interior y exterior de casas y edificios.
Este tipo de rccubnmwnlos son los que después del proceso de la dispersiébn, son

aplicados en forma liquida y que d sus peliculas en condiciones atmosféricas,
prefiniénd condici bi les de baja h dad, cs decir, aire seco y con
uras L. ' deradas de entre 20 a 30 °C para la obtencion de peliculas
sohdxs conﬁnum v ﬂex:bles, es decir, sin defectos. La mayor parte de estas pinturas se
ap el P de brochas o rodillos. La consistencia de éstas es un punto de
refi ia para 1i una mala o adecuada aplicacion, ya que a viscosidades elevadas
se dificulta la apli ion de la pi Aqui yace la importancia de rea!mr una
formulacién ad da, funci do la parte volail como un red de la idad

permitiendo su facil aplicacion.

6.1.1.1 PINTURAS DE INTERIOR

Tres aperi ias al ojo h dquirir los bhad: deeﬂcupodc
licul mate. ibrilloso y brilioso. Eso es debido a que las proporciones de

plgmcm.os afectan el brillo, ya quc éste s la reflexion de 1a luz dc una superﬁcle con el
mumo ﬁ'lgnlo que el angulo de incidencia (fig. 6.1.2). Por

3

peq de pigm enunnpeucnlzsccncumanodehwpcrﬁcmdeéu'l‘odo
el vehicul ) y su ién superficial tiende nhncerlnsuperﬁcle plmaypor lo
tanto brillante. Al la tidad de en la la, las de

2o

pigs
enlamperﬁmcdcmcmulodxfusténdehlnz
mmdcme-\usque hnﬂcx!bnyconsecucmcmmle el bnllo se red En los bad.

mﬂehcumdaddevaﬂcﬂoesjmlo fick para h d el pi y lenar
los espacios entre las parti pigr ias por lo tanto un minimo de brillo es
alcanzado.
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L BRI B
Pelicula Pelicula
sin pigmento (=} ? g ®) pigmeraada
FIGURA 6.1.2. Superficies cubi por un brimi sin pigm {=]
yun brimi A do [b).

1) Aspecto brillante- A este tipo de recubrimiento brillante también se lc da el
nombtcdeu-uh €l cual es una «dispersion de pigy en un vehicul

poli izacién. Su ! i ‘esenmpcrﬁcusdcm.dﬂnymﬂdnl.q\mlcs
conﬁmnc.\ndosdepelicul.muybxﬂl-ne iéndol al agua, alcalis y
otros i duras, bles y de alto brillo. Los esmaltes varian en ¢l
comcmdodn-ccueylannn-.dcpendnmdodehfommqmnv-ymnmplcusey
l--nperﬁcws-oml-queseqhqm Los sgregados de pl‘-

finos y de ficil disp L- i6
depsynunmenelvolmmdehbcudemohendnoocdnenelnncrvdodezo%ass
%. Los vehi e‘h por iquiddlicas y las mezclas por coccién de
uns o mis i i tung). En este tipo de recubrimienios
bnn-uesnmmnm‘oadod-dl ion de pigm
L.q»h i6n de un bri de asp brillante sobre uns superficic de

d lnnlpcrﬁcwhjhuiohynn éndols hama dejwria lo mis lisa
ponblc Monnndo mmmnﬂd«uqﬁcﬂomalwmmﬂnes

.

los sus peliculas, ge mp v
potcxponubn-lm pmlase L ﬂ“ is ch posec Ia
elc.odcquhmpaﬁuc-m-hmcon

disoh . rpar i

dehménnpudoddmbtmﬁnd N
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V1 Usos o aplicaci brimicntos de superficics
2) Mp.uo udbch-u.— En un brimi de asp ibrillante la
del pigment: esdeSSnSO%.Los hiculos son los
qunemple-lcnlosmﬂn pero la proporcion de aceite con respecto a
hmmdabtdoque-l el vol de pigm en un recubrimiento, ¢l
Py debe -

1a flexibilidad para ascgurar = duracién y prevenir el
w-mmmdehpelicuhq)hc.d-. Se emplean para ser aplicados sobre paredes.

3) Aspecto mate.- El acabado mate se da a medida que el volumen de pigmento
uxmcmconrupeao-hp-wnovolhd Lapmenovolhﬂmfmmnd-porum
de y

dl.u‘s El pleo de 1a d de
la pelicula y red el' po de i del- i La ion en
1 del pigr ior, que en los ya d ilando entre 50 %% a 70
%. La parte volitil es mas elcvuh para consegulr una ficil aplicaciéon del mismo. La
proporcién de aceite con ala para ascgurar 1a durabilidad, pues
1a pelicula se vuelve mis flexibl itand que se pued brajar con el tr 30
delw:mpoEueupodc bad, ita del )! dead.luvospmm-nelmen
: P al pigr y lar la vi idad del recub Los bados mate
se usan principal para cubrir p d y-quelosacab-dossmbnllnuesym‘cse
apli sobre pared. bi con yeso o ser a los alcalis, la
aplicacién de un pri antes del brimi final es ial
6.1.1.2 PINTURAS DE EXTERIOR

Las pinturas de emnor, también como en las de interior, ti

que
peliculas con de p y ién, con la d;ferencm de que la
superficie a proteger s encuenm en una superﬁctr. hostil sujeta a lluvia, rocio, cambios
bruscos de P 1 eic., por | lo tanto la pelicula debe ser ain
més i ble a la h dad y al > de microorganismos, a la

formacién de fisuras, etc. Las
oy

pi que infy ¥ que frecuentemente son

son 1as alquiddlicas ofreciendo una b imgp bilidad y mejor proteccién
.hmperﬁcnc La ion en vol depi;- es el do y oscila entre el 80
% en volumen. Este alto id €s una ja pucs dis ye la

de
crosion de la pelicula por radiacion ullnvmletl. polvo y lluvia,
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de superficies

6.1.2 RECUBRIMIENTOS INDUSTRIALES
Son bori que se spli s Tadsormd, idad,
ﬂfmqwnMuwmfmmﬁc‘ydmah
peliculs es generalments mediante ¢l empieo de alias Ap [polir i6n por
calor]. Su objetivo cs sl de proteger y decorar, ya que estos brimi s se d i
para anticulos reslizados en masa. La aplicacion se realiza en fo fni
mm“pdﬁcmp-‘cﬂ.c.o P.-te-lw-el’ec-dosedupommdc
h que trabey P (tabla 6.1.1).
Tebla6.1.1. Temp \pleadas en brimi-
) entos industriales.
Tatervalo ge o tura
l Nombre ) poral _l
§8ecndo torsado 65290 Il |
lllor-do-or-l 90 a 200 l
fAMa coccon 200 & 260 |
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C Conclusiones

C CONCLUSIONES

do los objeti que dan M a este bajo de Tesis, se infiere
modmlosmmmdu-ﬂocque

(-] Dn ] del tiempo, ¢l p de 1a «dispersion de pigm
h-pto.nndoycno“‘ al ap hami de de p dad
para la ion de bases lnolsendnldéneﬁ haste c} empleodccqmpos
delnolumdndelo-mb ind. del para 1a realizacion del
P de produccién de un brimi Debldollo ior no se ha hecho esperar
que el de los mi se i afio con afto, empleindose en fines de los
més variad imid

[ -] Con lo que resy a los el que mwnna\cn en la «d.lspcmon de
pigmentos», ésos son seleccmnu‘los en basc a sus prop para la

bt ion de ios, ademiés de lenerse en consldemclon al fin al
que son destinados, es decir, qué Tisti de p i6n o cualidades determinadas

debe de poseer la futura pelicula aplicada.

& ;5

(-] La «dispersion de pigm es la ctapa mis i enlap
de un recubrimiento, ya que es en ésta donde ¢l pigmento, quzdcbe mmsolublemel
mcd:odupetmz[vehiculo]uquucnrdL inado en el si  con un «grado de
fir de p do con ¢l cual se id que un b de i
cn.d’leh-ndoouemdo El uso de aditivos pars ls dispersién, se realiza cuando los
dGhdL i6n no len con sus funciones especificas para la obtencion

de un bri con risticas de estabilidad.




C Conclusiones

(-4 En to al plh de cquip de lienda en la «dispersion de
pigmentos», éstos son d confirmand que son los molinos de
mnodecucnmylosdlspersonsdc‘ ded&u locidades los que mas sc

" s de un 1 ial en la lidad. Debido en

pare
ymp.!e-hsciéndupen.ucdenpo hibrido que manifiestan los dos equipos en
en ¢l primero decbido al emplzo de un medno de molienda que e

confiere que la dlspernén sen mﬁ cnérgca bteni con « os de
finura» de P cn p de liend. i que en ef

dc den realizar pri 1 ida de la lienda en el mi
cquxpo sin hacer mngun upo de lmhdo del m.cnnl. la desventaja de éstos ultimos
radica en que no se para disp bases de lienda que \gan pigmentos
dificibmente d.vpcr.wblc:

(-3 Los estudios de disparsion de pigmentos reabizados en este wabajo nos
permiten aseverar que: la medicion del «gmdo de finura» de particula adecuado en
estudios de di de pigm €s un g mediante el cual se conoce en qué
mc se obti 1a dispersion del p en el vehiculo en su valor deseado u
optimo, yaqucdohamthmodeyiﬁmdguempo VS «grado de finura» se
realiza un seguimiento detallado yse conoce ln dispersion que suﬁ'e el plgmmuo en el

vehiculo en cuestion y asi se ob con una 1o cual
esclﬁnqwumu.ﬂemﬁdemmnﬂﬂpmwuquémMo
difici ble son los en i6 Con P a la ab de
nccnedeunmmonosmehqueesh idad de vehicul

al p en y poder i formulaci dc bases de mohmda
en forma correcta. Por lo tanto, se infiere que i di de dispersion de
pigsr en <l b .u= dc Dy ollo» Y| aj eficaz y productivo cn la
moderna i de l

o Por \ilnmo se ratifica que se han aportado los elementos basicos para la

tcal.i. i6 deun siviendo esta Tesis como una guia y un texto de consulta
migar P y metodologia de los mismos en forma breve y

lﬂnd& swndo un apoyo adecuado tanto para la docencia como para la industria de los
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