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SUMARIO: 

El presente trabajo consta de un estudio detallado de los negros de 

humo: de su historia; de como se obtienen; a que usos se destinan; que ca· 

racteristicas los distinguen y los métodos adecuados para determinarlos. 

Considem además: 

a) El origen de la producción tanto extranjera como nacional. 

b) El incremento de la nacional como substitutiva del producto extran· 
jero y finalmente 

c) Material de trabajo y estudios previos qud puedan ser utilizados por 
la Dirección de Normas de la Secretaria de Industria y Comercio 

para la necesaria fijación de "Normas de Calidad" que garanticen a 

los consumidores: fabricantes de tintas, pinturas y otros, y a sus 

clientes finales la calidad adecuada de los productos en los cuales 

es indispensable el uso del negro de humo. 
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Las exigencias crecientes del mundo moderno han determinado que las 
naciones procuren buscar la mayor independencia económica posible. Mé­
xico no puede, ni debe sustraerse a estll' tendencia, y al efecto, hemos pre­
senciada y seguiremos presenciando, C(llllO dla a din, aparecen en el pa(s 
actividades creadoras, que tienden a llegar a una economía cuya suficiencia 
y distribución, pcnnita afrontar las necesidades vitales para proporcionar un 
mejor nivel. 

Dentro de este panorama, encuadra clarament, el progreso de nuestra • 
industria qu(mica, impulsado par las necesidades Je otras industrias, que 
coinciden con las del país, en marcha a un nivel económico más elevado. 

La demanda de las industrias, editorial, de pinturas, bulera, cerámica, 
eléctrica, de plástico y otras, de sus indispensables materias primas, dio lugar 
a que f'n el año de 1983, se iniciara la producción nacional de negro de humo 
y que, en el primer año de operación, se cubriera el 38% del consumo total 
de dicho año, es decir, de 13,000· toneladas consumidas, se produjeron 5,000 
en los meses que estuvo en marcha. En 1964, se requirieron 14,760 toneladas 
de las cuales la producción nacional aportó 13,000 toneladas, o sea el 88%. 
Finalmente, cabe decir que se espera que para el presente año de 1965, la 
producción nacional cubra un porcentaje mayor al 90% del consumo total. 

Ahora bien, el negro de humo que la industria nacional demanda. tiene 
no menos de 30 tipos o variedades, atendiendo a los usos a que se destina, 
lo cual requiere una diversidad en los procesos o en la materia prima usada. 
Esto, a su vez, ha marcado la necesidad industrial complementaria del re­
finado, la: cual, aun cuando incipiente, ya se ha puesto en marcha. Con am­
bas fuentes de producción y refinado, se cubren ya 13 tipas de los de mayor 
volumen de consumo, dentro de los 30 citados. 

Como consecuencia de este fenómeno, la industria nacional consumidora 
de negro de humo, ha venido ajustándose en magnífica colaboración y en 
medida de lo pasible, a las calidades aun no perfectamente, constantes de la 
producción nacional. además y también en lo posible, ha cambiado el uso 
de los tipos de bajo refinado, a los tipos que se producel\ ya en el pa(s. Por 
lo que concierne a los tipos de alto proceso de refinado, que aún no se pue· 
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den substituir por los nacionales, concuerdan con los consumidores en el 
manejo d?sificado de In importación indispensable de tales tipos faltantes. 

Todo lo ciqmesto, llt•vn u Ju comprt•nsi6n de fa materia de ensayo o 
estudio de nonmllizución e.le lus especificaciones del "Negro de Humo" de 
la produ<.-ción nacionnl, pnrn que In inter-relnción de sus productores, impor. 
tudorcs y consumidores sen tul, que la m1tw1\ induslrhl nucionn1 y los usuarios 
del produc.-to, proporcionen 1\I consumidor fin!ll, artículos de suficiente cali. 
dad y cspet:ificacioncs controladas. 

Dentro de este cuadro, el presente trabajo enfoca basicnmente, la nor. 
malización del l'\C'gro de Humo para las industrias de pinturas y tintBs, aun 
cuando para ello se mencionen aspectos rcf e rentes 11 las necesidades de otras 
industrias. 
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DEFINICION Y COMPOSICION 

El negro de humo es un pigmento negro obtenido tanto por combustión 
parcial, como por descomposición térmica de hidrocarburos gaseosos y li· 
quid os. 

Al negro de humo, se fo han asignado también, los nombres de: negro 
de 1gos, negro :le goo moruro!) mgrro ci>lofdoJ, migre d.e tcarb6n, 'Wlgl'O de hi· 
~rurburo, etc. 

Químicamente, es carbón bastan~e puro con cimtidades variables de hi· 
drógeno, oxigeno y un contenido inferior al f.% de cenizas. 

Negro de Canal 

Negro de Horno 

Negros Térmicos 

83 - 95% de carbón fijo 

99-99.5% .. 

99-99.5% .. 

.. 

.. .. 

Es un material inerte que puede ser usado en cualquier vehículo o r.on 
cualquier combinación de pigmento. 

Flsicamente, es un polvo fino de partículas esféricas con dimensiones 
coloidales. 

Entre los pigmentos, el negro de humo, sobresale pqr su finísimo estado 
de división; bajo contenido de cenizas; peso específico reducido; alto poder. 
tintóreo y su gran estabilidad a la luz y a la temperatura. 

HISTORIA 

Desde el siglo XVI A. C., se usaba un negro de carbón, como pigmento 
para tintas, pero un análisis realfamdo en el laboratorio del museo de El Cai· 
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ro, demostró que las tintas usadas por los egipcios, fueron preparadas a par· 
tir del carbón de origen vegetal o animal. Más adelante, 30 años A. C., 
Vitruvius, dio instmcciones para la preparación del carbón de lámpara, sin 
embargo se ha demostrado que no eran realmente negros preparados por 
depósito. 

Los primeros en fabricar el negro por depósito, fuero~ los chinos, quie· 
nes preparaban tinta en barras, qucmllndo aceite de tung o sésamo y hacien­
do chocar las 11amas dentro de conos de porcelana lisos, el negro depositado 
en los conos, era separado tres o <.'llatro veces por hora con una pluma. 

Los fabricr>ntes de tintas de imprenta norteamericanos, observaron que 
al quemar gas artificial con una cantidad de aire limitada, se producla un 
carbón que daba como resultado una tinta muy negra y brillante. 

Solamente hasta 18í2, en Ncw Cumbcrlaml, se empezó a fabricar el 
negro de humo en esca1a comercial, se producla por el método de canal, 
quemando gas natural y dejando chocar las ílamas en una superficie me­
tálica. 

Hubo otros métodos, como el diseñado por R. Bood en 1863, en el cual, 
los quemadores estaban colocados en una pieza circular de esteatita, usando 
como superficie depositante, un pec¡uerio discQ que giraba lentamente. 

E. R. Bood empezó a fabricar negro de humo, por un proceso de rodi­
llos, consistente en quemar gas natura) mediante boquiUas de quemadores, 
frente a un rodi11o que giraba continuamente. 

También en este tiempo, se intentó fabricar e1 negro a partir del pe· 
tró1eo, quemando los vapores a través de mecheros de gas, sin embargo el 
método no dio resultado, pues el producto conten(a partículas duras, lo cual 
Jimitaba su uso, 

En 1913 Ferneless obtuvo una patente para producir negro de humo, 
calentando gas en una cámara por medio de serpentines a temperaturas tan 
elevadas que descompusieran el gas en carbón e hidrógeno. 

Otra patente fue conferida a R. H. Uhlingcr en 1919, pam fabricar ne­
gro de humo e hidrógeno, calenfando a presión atmosférica un hidrocarburo 
dentro de una cámara cerrada., forrada de un material rcfrnctnrlo. 

En 1945, se empezó a utilizar el proceso de horno de aceite a partir de 
hidrocarburos líquidos, ql\~ \l~ Ql que en la act\l"ll~í\d tiene más importantla, 

ªº 



........ ________ ~ 

La producción en México, empezó en 1963, utilizando el método de 
horno de aceite. 

METODOS DE OBTENCION 

Actualmente existen cuatro métodos para obtener el negro de humo: 

l. Método de canal o de depósito 

2. Método de horno de gas 

3. Método de horno térmico 

4. Método de horno de aceite 

Hasta hace 50 aiios se usaba casi eKclusivamente el proceso de canal, 
pero al desarrollarse la industria del hule sintético, hubo una e>tpansión del 
proceso de horno, y en la actualidad el 73% del negro de humo producido, 
se obtiene por el método de horno de aceite. La rápida declinación del pro­
t.-eso de canal se debió, principalmente, al aumento en el precio del gas na· 
tural y al bajo rendimiento del método. 

MATERIAS 'PRIMAS 

La principal materia prima para la fabricación de negro de humo, ha 
sido el gas natural, aunque en la actualidad se ha reemplazado por los hi· 
drocarburos Uquidos usados en el proceso de horno de aceite. 

El gas natural es un subproducto del petróleo, y sale del pozo disuelto 
en aceite, por lo cual, pasa directamente a un st.-parador de aceite-gas, el gas 
desprendido se bombea primeramente a una planta de absorción, donde el 
gas es privado de su contenido dti gasolinn, y después es llevado a la planta 
de 1wgro do humo. Este gas l!stú formado principalmente de metano (83 -
93%) y dt~ t•hmo (·& - 11%), 

Antigmuncntu 11\ calidad dd negro de humo, dopendin directamente dti 

lu rlquuzl\ del gl\s nuturnl, pero l\horu su hu logrado obtener cunlc¡ulllr cllli• 
dud de nl'gro con un mismo t.•ombustible, variando sólo Jos condlcl<ml'!I du 
operación. 
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Además del gas natural, se han usndo como materia prima, los aceites 
de antroccno, obtenidos del alquitrán de hulla, sin embargo, yo no se usan 
por hah<>r pocns cnntidndrs disponibles y n precios elevados. 

En los procesos dt• horno, St' usan subproductos de la ref inoci6n del pe· 
trólco, los cuales deben ser altnmcntll aromáticos y de calidad uniforme, Los 
o<.-eites usados como materia prima, no deben contener exceso de compues­
tos oxigenados y nitrogenados, ni alto contenido de cenizas. 

METODOS DE CANAL 

1 ~ns nohirnl se quema en pequeños quemadores, dejando chocar las 
flam con st1perficics metálicas. Las superficies metálicas son canales de 
fierro suspendidas del techo con sus caras planas hacia abajo y dotadas de un 
lento movimiento de vaivén. 

Paralelamente a los canales y a una distancia de 5 a 19 cm., debajo de 
ellos están colocados los quemadores de gas; pueden usarse tres tipos de 
boquilla, cada boquilla dará una flama distinta. La siguiente tabla, indica 
los tipos de flama y las caracteristicas de cada una. 

Tipo de Flama Características 

Ala de Murciélago Buen rendimiento, mínima fluctuación de la flama. 

Cola de Pescado La más alta calidad de negro de humo, el más final­
mente dividido, menor rendimiento. 

Redonda Muy sensible n corrientes y cambios en la presión 
d(il gns. Los negros obtenidos se usan en 1111 fabrica· 
ci6n de tintas de litogrnfín y de medios tonos. 

(Vt•r flgurn N9 1) 

Lu rtincclón t'f t•ctundn, t•s In siguiente: 

cu.-> e+ 211u 

en. + 20g -> CO:i + 2H110 
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A determinadas distancias hay unas tolvas fijas, tran9Versales a los ca· 
nales, provistas en su parte superior de unas hojas ra91>adoras que de tiem· 
po en tiempo, rt .. "COjen el m•gro depositado, dejándolo caer en las tolvas, de 
aqul es conducido mediante transportadores helicoidales 1\ un equipo de ci· 
clones, donde la materia extraña y lu awnn, se quitan por medios centrlfugos. 

En esta etapa el negro tiene una densidad aparente muy baja; su volu· 
men se reduce por medio de agitación para eliminar el aire ocluido. 

Los negros de cnnal se p1mden obtener, en forma de polvo, con den!i~· 
dad de 1.7 a 1.8 y también en forma de perlitas. Algunas veces se propor· 
clonan en forma de pasta. 

La casa caliente o casa de quemadores, es un cobertizo de armazón de 
f ieno en !Íllgulo y techo en dedive, cubierto con lámina. Dentro hay de 5 
a 12 hileras de canales, el movimiento de estos canales, es suministrado me· 
<liante un mecanismo de engranaje y piñón, movidos por un motor eléctrico 
que está fuera de la casa caliente. Tanto la velocidad de movimiento, como 
el área de los canales influyen en la calidad y rendimiento del negro pro­
ducido. 

A lo largo de toda la construcción, hay ventilas o puertas conédizas 
que controlan el abastecimiento de aire y la ventilación del local. 

Una planta está constituida por 10 ó 12 unidades con 30 casas de que­
madores cada una. 

Rendimiento y calidad: 

El método de canal produce el negro de máxima intensidad de color y 
máxima propiedad reforzadora; produce negros con un diámetro de partlcu· 
la de 7 a 30 milimicras. 

El rendimiento del método es de 3 - 5%. 

Lus propiedades de los diversos grados de negros dependen en gran 
parte, del tamaño de la partícula, el cual a su vez, depende de las siguientes 
,,.ondiciones de fabricación: 

- El promedio de peso molecullll' del gas usado - mientras menor sea ese 
promedio, menor será el rendimiento y el hun11i10 de la purtkula. 

- El tamaño y fonm1 de las boquillas, la distancia 'entre ·atas y la tempera· 
tura de la flema. 
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- La distancia de las boqulllo.s al canal - al awnentllJ' la distancia. se redu­
ce el tamnfio y el rendimiento, t>sto se debe n ln estructura de la flama 
de difusión. 

La zonn nmnril1n, quu es donde se forma el negro por desi·ntegración, 
está rodeadu de unn zonn exterior azul de combustión total. En una llama 
libre, el negro se consume al pasar por la zona azul, cuando la flama es 
cortada por una superficie metúlicn, In zona azul se retraerá, pennitiendo 
que el negro puse y se deposite en dicha superficie. Al aumentarse la dis· 
tancia, hay más difusión de oxigeno en la zona amarilla y más cantidad de 
negro pasará a la zona azul. 

- La cantided de aire qu~ entra ni prN.'t!SO - pues al permitir mayor entra· 
da de aire, aumentará la floc:ulaci6n de las flamas y se intensificará la 
combustión, reduciendo el rendimiento. 

Los negros de canal se caracterizan por: un diámetro de pnrticula •1ltra­
fino; grandes áreas superficiales; un alto índice de negrura; una absorción 
elevada y un poder colorante extraordinariamente nito. 

METODO DE HOR?\O DE GAS 

El principio que rige la producción del negro de humo por combustión 
de horno, es igual ni del proc-edimiento de canales. El negro se forma en 
una flama de difusión, mediante combustión incompleta. En lugar de us.iu: 
muchas flamas como en el método anterior, se efectúa la combustión en una 
sola flama dentro de un horno revestido de un material refractario. La flama 
proporciona al horno una temperatura de 1360°, a estai temperatura se efec­
túa la desinteg;raci6n del hidrocarburo, produciéndose asi, las partículas de 
carbón. 

El negro se encuentra suspendido en los gases de reacción bióxido, mo· 
nóxido du carbono, hidrógeno y vapor de agua. Estos gases pasan a una 
torre de enfrlnmit•nh> que redul·c la temperatura por medio de aspersión de 
agua, hasta· 2.'l0°C. El 11l'gro dt• humo obtenido, se separa por medio de 
prcclpitndon.•s t•lL•ctrostllticos, y colectores de ciclón, siendo después, trans· 
portada a la maquinaria de granulación o de empaque. 
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Rendfmlento y calidad: 

Rendimiento: 30 - 40%. 

Este método produce negros de mucho mayor tamaño de partícula, que 
los del método de canal. 

La finura y estructura del negro.se controlan variando el tamaño d0 la 
flama, Ja velocidad de alimentación, In composición del hidrocarburo y la 
temperatura del horno. 

La relación aire-gas, influirá en el tamaño de la- partícula y en el rendi­
miento; mientras mayor c:antidad de aire entre al horno, más alta será la 
temperatura y más hnjo el rendimiento, y el tamaño de partícula. 

Debido ni agua de enfriamiento, que contiene sii.les, el negro obtenido, 
tiene una mayor canHda<l <le cenizas. 

El negro obtenido por este método, tiene un pH mayor al producido 
por el método de canal, lo cual es debido al contenido más bajo de materias 
\'Olátiles. · 

METODO DE HORNO TERMICO 

Es un proceso cíclico e intermitente de descomposición térmica de me­
tano o acetileno, en sus componentes. 

El sistema consta de un horno, una cámarn de combustión, una torre 
de enfriamiento, un pr«i.>cipitador eléctrico y una unidad de filtración. Pri· 
mero se calienta el horno u una temperatura de 900° n 1400°, mediante la 
combustión de algún gas mezclado con aire. Después se suspende la com­
bustión y se introduce al horno el hidrocarburo que se va n descomponer. 
El negro suspendido t"ll los gast•s pasa a un enfriador, donde se roc(a con 
agua, luego sl• pn•cipitn por nwdios dét·tricos y por \1ltimo, se recoge en 
filtros de lon11. 

l\cndimiento y CoUdnd: 

El proceso tiene un rundimi<'nto dl~ 30 - 50%, produce un negro de ma· 
yor tamalio de partkula 180-470 milimlcras, tit·nc.~ un ¡wso espedflco alto y 
es de color grisáceo. 
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METODO DE HORNO DE ACEITE 

Reacción: 

-(CH2)- -) C + H:i 

Este proceso se ha dcri\'ndo del proceso de horno de gas, surgió en 
1945, y difiere solamente en la materia prilria utilizada, que en este caso, es 
una mezcla cuidadosamente cnrburnda de aceite, hidrocarburos gaseosos y 
aire. 

Una planta de horno de aceite, consta de tres secciones: 

l. Ei horno que produce t•l negro 

2. Una sección de enfrinmiento y de separación para recoger el negro 
de la corriente de gases. 

3. La sección de granulado y empaque. 

La materia prima se introduce al horno por atomización a presión, por 
otro lado se proporciona la mezcla de aire y combustible, para suministrar 
el calor necesario para la desintegración térmica del aceite en carbón o hi· 
drógeno. 

El negro se enfría por aspersión de abrua, después se flocula en un pre­
cipitador electrostático y se recoge en colectores de ciclón. 

Rendimiento y Calidad: 

El rendimiento de este método es de 60% 

Influyen principulmente: la dilusión de la materia prima, el diseño mis· 
mo del horno, In temperatura del horno, y la rdución aire combustible. 

El negro obtenido, se pu('(le dejar en polvo o ser convertido en "pcrli· 
tas" por medio de ngltación del polvo en seco, dentro do un tambor, o bien, 
por un proceso húmedo en el cual se añade suficiente agua para humedecer 
el polvo, se agita la mezcla l'11 un equipo especial hasta que la masa se con· 
vierta en bolitas esféricns, que pasan n un secador rotatorio. 
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PROPIEDADES FUNDAMENTALES 

Existen tres propiedades fundamentales, de las que depende el campar· 
tamiento de los negros de humo en las pinturas y tintas. Estas propiedades 
son: 

l. Tamnfio de partícuh\ (Ver figura N9 2) 

2. Quimica superficial 

3. Estructura (Ver figura N9 2) 

TAMA~O DE PARTICULA 

El tiuullf10 ll1• p:uikula 1!1-1 lll'~ru d1• humo, "'' 1•11c1w11ta·u tll•nlru tloil 
rimgo dt• lns 1·11l11hlt·~. Ul'l1hl11 11 c•Nh• f11111 ··~tutlo "'' 1llvhil{111, ''" amr In 14110 
t•I ncMru, th•1w un alto pml1•1· 1·11l11111111t• ~· 11 tít•1•l1 1 11h 1 ~ 11roph•tfa1lt•ij ~lllfll 1•1 W· 
fur1.11111h•nh1 111•1 h11l1" 

Un 111kru~n•ph 1 º" 1111111111, ~t'tl11 11•\ 1•!11 11111' ~1111 11111 lll'1tl11'i i 11l11hh1h•n, ~In 
lh•tt•rn1l11111· n111I n hll l1111111f111 1°\111 !11, ••I 11h111111h'1m1·11ph1 m11111;irn 111111 111111'· 
¡.\fn 1h•Mu·rulla ..t tlpll'll 111m h11h 111l11 htmH1h11111, p11r 1·11Ci1h11·111ih1 ~'' 1h•1t1otitJ1't 
'I"'' 11111 p1ulk11l11ij \'luf11l11111 1·1111 111111 \1•lt1d1l1ul 1·.11111•h•1í~lh'11 1l'' tu~ ,•11tohh111, 

S(1ln l'I 1111l·tm1·11pl11 1•h•1·l11'111h·11, ¡1111111 1111•,llr 1•1rnl'l111111•11hi ,11 dh\mvtro 
do lllN t,11rtk11l11!i. 11111• \·1trl1& 1•1111'1 1 7 r f.CIU 111Hin11H, )' r11wU. tll111hit'in •tlll• lt!• 
nlnn hn1111h t•Nh"r!l·11~. 

l.1111 1U1\nwtr11~ n•1•11r11ul11~ 1•11 In 111hli1 &11• 1·~1w1·Hla·11d11111•ti tillll ~·nl11n•t1 du 
pro1111.!dlu~ 1u·1t 111~~1 h:11~: 

1111 
1>11 :-:: ~· 

11 

11 ;:e:: 11t'l1111•1·11 1lt• p111lh-11l1h. 
11 - lll1\t111'h11 

l.111i 1111rtk11l11h 111• 111111 111111'~1111 1ll'l1•1111h1111l11 111· 1wwo '"' humo, 1111 U11t 
lll'll dh\1111'11'llij 1111U11111w~. hillu 11111• 1111•w11t1111 111111 d1•1111 1fM1·lh1wh'm &111 h•• 
m111io (\'111• ll¡.t11111 \'' :1), 

J>1•hltl11 11 111 grn11 \'111il'il111I 111• 111111111111~. ~·· 1·111·111•11111111 ,11~111111lhh•" m1e 

grns 1mrn 11111y 1lll1•n•111i·~ 11ti11~. M 1 ~1'111 111~ p11111h•1l111h·~ 11•1a11nlll11~. 
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Fig. No. 3 

DIST.RIBUCON DE TAMAAO DB PARTICUIA 
DE NEGROS DB HUMO RBPRESENT ATIVOS 

1.-Nesro de horno de aceite para refuerzo, 

2.--Nesro de canal color mediano. 
3.-Nesro do horno de eemirre(uerzo. 

4-NefiJl'O Ténnico fino. 
,,-Nearo Térmico mediano. 



Una propiedad que t!sti\ lntlnumwntc ligada con el tnmnilo de partfcula 
es la su¡>erflclc t'spcclfü.·11, ni disminuir el tmno1'\o de portlculo, aumentará Ja 
superficie. Lo snpcrf icic espt-cUl<.·11 p1wdc ser medida tonto con el micros· 
copio clt><:tr6nko, como por métodos dti adsorción de nitrógeno. 

Al numcntnr In supt~rfü:ic cs¡x·dfica scri\ mnyor In absorción de nceite 
y se nt.-ccsitari\ rmís whkulo pnrn rccuhrirln. 

El poder colorante dt• 1111 nc.>gro, c111c es su cnpnciclad para teñir un plg· 
mento blan<."o, dt•pendc hastu dcrlo punto del tnmmio de 111 partfculn, nsf, 
mientras más pt'f¡ucaio es el dii'1111ctrn, el poder colorante será más elevado. 

Con Jos rll'gros dr diilnll'lros de pnrtfouln muy pcqut>iios, se presenta 
la desventaja de que son dlflcilmcntc tlispcrsnblcs y hny que tener muchas 
precaucloncs puro obtener una dispersión adecuada. 

QUl!Ml!CA sun1~HFICIAL 

El modo de comportarse de un negro en una pintura o en una tinta, 
se deben en gran parte a la naturaleza de su superficie. 

La supcrf icic de cada partícula de carbón, está rodeada por una canti· 
dad variable de oxigeno e l1idrógeno adsorvidos químicamente en forma de 
complejo. Este complejo se origina cuando el negro, después de formado, 

· <.'lltra en contacto con el aire a alta temperatura. 

Los negros d ... canal que están 1mt" en contacto con el aire, contienen 
más materiales volátiles, que los negros de horno que se produ~n en atmÓs· 
foras reductoras. 

Si se calienta el negro durante 7 minutos a 950°C. en un crisol cerrado, 
se experimentará una pérdida de peso que se considera cerno el contenido 
de materias volátiles, esta pérdida representa la descomposición del com· 
piejo Cx Oy. 

La naturale-¿a exacta del complejo, no está completamente definida, sin 
embargo, se ha demostrado que una porción del oxígeno, está formada de 
gnapos carboxilicos, que son los que producen una· re.acción ácida. Más re­
cientemente Hallum y Drushel han demostrado la presencia de grupos qui· 
nona y grupos hidroxil aromáticos. · 
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Sr. tr('c que d Hlclrl'i~•·nn r11 1111 rornponentr rr•11ld1111I dti la molécula 
original dd hldrocnrhuro. 

Al dctcrmfnnr t•I pll ele• 111111 pnstn de negro rlr humo y ngua, se notará 
que rlCf5tt• una re•l11d11>n e•ntre• ,.¡ pll y rl contenido el<• mntcrlns volátiles. Los 
nl'gros con rnnyor c·1mh•nhln de• vnJntllcs tfenrn 1111 pll hnjo, es decir, Ja pas· 
ta l'S 1111\s 1\ddn r ni 11fs111it111fr In l'ltlltfd.1<1 de· 111111t!rlns voh\tilcs, el pH subirá. 

El pH de~ los rwgro~ d<• humo, v11rl11 desde 3 hasta 10, con Jo que se 
tiene un mnplio mnrgt•n de• pll y se podn\ t•scogcr d vchfonlo más compatl· 
ble con el negro. Tnmhifo se~ nota min rl'lnción t•ntre t.>) pH y el poder tin• 
t6rco, se puooe \'<'r en In t11hl11 de las <~~cificaciones. que< los pigmentos de 
nito peder tintórt•o, tit~1wn pll hnjos y \'ice~versa. 

Ahora, en rdadón c.·on c•I t•onteniclo de volíatiles, )ns negros de más có· 
lor, nmeslran altas t•oncc~ntracioncs de matc•rins \ 0olátilcs. 

Alto color : ~7ayor contenido de volátill'~ : pH bajes. 

La presencia del complejo Cic Oy, produce un efecto favorable durante 
la dispersión. Cada partícula ele negro, cshi rodeada por el complejo, qué 
actt'ia como enluce entre el negro y el vehículo, pennitiendo así una rrtayor 
hmm.•l'fación que da como resultado pastas menos viscons. 

El complejo Cx Oy, también hact• <Jut· uasminuya la absorción de acei· 
te, una cantidad alta de materias volátiles, hace nec:esaria menor adición de 
aceite. 

Otro fenómeno que pr('senta el negro de humo debido a la presencia de 
estas materias quimisórbidas, es la propiedad de adsorción. Algunos negros 
llegan a mostrar adsorciones del mismo orden de los carbones activados. 

La adsorción está en relación con Ja alta ener~ía libre ele superficie por 
unidad de peso y a la naturaleza de la superficie del pigmento. 

Una medida arbitraria de Ja actividad superficial es obtenida por la 
prueba de Ja DFG (difcnil Guanidina). El índice de adsorción DFG aumen· 
tará al aumentar el contenido de materias volátiles. 

Cuando se le agrega un vehículo al negro de humo se efectúa una ad· 
sorción selectiva, o sea sólo una parte de los componentes del velúculo es 
adsorbida sobre la superficie del negro, lográndose una mejor lubricación y 
mejor dispersión. Esto hace que el pigmento sea "vehiculófilo". 



ESTl\llCfURA 

En d 1wgro dt• humo casi nunca cncontrnmos c1uc lns pnrtfoulns estén 
11isliul11s, i.iuo 1¡m• t•stus fü·m·n la tcndcndn 11 nso<:inrsc, formando cndcnns 
trlcllnwnsio1111l1•s (\'1•r figura :"\'> 2). 

A t•st11 ni.odadi'ln w lt· 111111111 1·slrucf.11rn, hny nt•gros como el de ncetllc· 
no, de 11lt<1 t•strul'111ra y 11q~ros dt• haja t•strudurn como son los de cnnnl. 

Lns lt'l'llil·ns pum hnl·t·r la cvulrn1dún c1111ntitativa del grndo de cstruc· 
tura no 111111 sitio s11fid1•11tc1111•11h• dl's11rrollndns, consecuentemente, la cstruc· 
turn s1• ha d1•íinldo 1·11 t(·nninos dt~ las propicdadt•s que ocasiona; por ejem· 
plo un nt·w·o tl1• 111111 t·oml11clivid11tl t•léctricu, con gran absorción de aceite, 
l>ujo prnlt·r tintém·u y s111wrfldt•s mah's t•n tintas y pinturas y facilidad de 
1·xtrusilm. st• dusif il·a l'111110 nq~ro cll' alta estructura y viceversa. 
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CAPITULO TERCERO 

APLICACIONES Y CLASIFICAClON GENERAL 
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CLASIFICACION GENERAL 

Debido a qn<• s<• fohri<:an gran (·antidacl d<• iwgros de humo, la Junta 
<h· Prodnt"<.·Um de Gu<'rra d<· los EE.UU. propuso en 1943, un sistema de 
dnsificncUm cinc clividt• a los negros scglih d método de obtención; ya sea 
dc> canal, o dl' homo, y s<·gt'm las propiedades gcncrnlcs desarrolladas en las 
pinturas, t•n ]ns tintas y f'll <'l hnlc. 

:\otn: Las siglas <•stím en Ingli·s. así por cj(•mplo: 

HCC - signifü.·a: High color channcl 

HPC - High process channcl 

IHIF - High modulus furnncc 

FT Fine tcrmic furnacc, el<.'. 

TIPO DE !';EGUO SIGLAS APLICACIONES 

CANAL 

Dt' t•ani1l color 
intl'nso 

De canal color 
medio 

Dt~ canal color 
ha jo 

J)p t'llllll I e lcrnd u 
Huitlcz 

ucc 

MCC 

LCC 

LFC 

Para lacas y artículos de 1ll más alta cnli· 
dnd; parn esmaltes y pl1\sticos sintéticos; 
para automóviles; para colorear intensa· 
mente d vinilo; y para nclhes.ivos. 

Para pinturas, hu:as y esmaltes de hucna 
calidad; para plústicos y parn acabados d'e 
t<'léfono~. 

Para tintas dt' periódicos, libros y publica· 
dones, papel nc>gro, t•smaltt•s y rt>vcsti-
111it•ntos, parn plí1stkos y pinturns de uso 
comt'm, y pura drnsis. 

Tinlns dl' In nwjor t·nlidad purn litogrn· 
fíu, li11otipí11 y fotogrnhndo, pnrn papel 
carbón y cintas de múquinus de escribir. 
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TIPO DE NEGRO SIGLAS 

CA:'\AL 

Dt• l'nnal fluidt•z 
nwdin 

De cnnnl cond11rtor 

De l'anal t•lahorn­
dón dura 

De canal elahor•l· 
ción media 

HOH:'\O 

SFC 

ce 

HPC 

MPC 

De horno, fino FF 

De horno, conductor 
CF 

De horno de nito 
módulo H~IF 

De homo para semi-
ref uerzo SRF 

HORNO TERMICO 

Color fino FT 

Color mediano MT 
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APLICACIONES 

Tintas ele imprenta, pinturas co1úuncs pa· 
ra c·olor<'nr nylon y otras fihrns sintéticas. 

Pisos dt• llantas, tacones, corr<'ns de trans· 
misión. 

Pisos ele Jlnntns de hule natural . y sintéti­
co, correas transportadoras y articulas 
moldeados. 

Llantas macizas, pisos ele llantas de hule 
natural v sintético. 

Para todo tipo de tintas, especialmente 
para grabados y para tintas de periódicos. 
Proporciona color en plásticos y pinturas, 
para esqueletos de llantas, cámaras y ar­
tículos para calzado. 

Para pinturas y plásticos conductores, pa­
ra artículos ele caucho conductor. 

Pum todo tipo de tintas de imprenta, pa­
pel carbón, pinturas para mantenimiento. 
Pisos de llantas para servicio duro, pare­
des laterales ele neumáticos. Artlculos me­
cánicos. 

Para pinturas y plásticos. Cementos. Para 
grabados y papel carbón, para calzado, 
cíunam de neumúticos, base ele superficie 
de rodadura; artículos de hule para me· 
L'Únicn, esqueletos para llantas. 

Para colon•m· todo tipo ele matt~riulcs, Ar· 
tlculos dt• hule• pnrn mt'L01\nku, nrtk•ulos 
111oldc•ndos v t•i'1111nms nt•11mí1tkns. 

Como pignwntos l'll ph\stlcos y plntura11, 
rccomcndndo para uisluclonos de alta 
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TIPO OE :'\F.GRO SIGLAS 

1 IOl\~O DE ACEITE 

Fitws Gl•1wrnlcs: 

Dt• <•xtrnsi(m rÍl· 
pida 

Para alta abrnsiém 

Parn uhrasic'm 
intcrnwdia 

De• supt•rnhrasit>n 

C.nndnc:lnr 

GPF 

FEF 

HAF 

ISAF 

S:\F 

CF 

SCF 

APLICACIONES 

kmpt•ratura. Artlculos ele caucho pnrn 
nwdmica. 

Pnrn color<·nr o sombn•11r. Armnzm\cs v 
pisos de llnntns, parcclt•s latcmlcs, nnlllÓs 
dt~ cit•rrt', cnvolturns dt• cnhlt>, mangucrlls, 
sul'lus y extrusión de tirns. 

Para tcfür fihras ph\sticas. Armazón y piso 
dt• ·llantas, paredes laterales, mangueras 
~- extrusión de tiras. 

Tintas con lHwnns características de im­
pn''ii<'in, tintas <'conúmicns para diarios y 
puhlical'iones, papd t·arhón, papel m~gro. 
Pinturas conductora~ y dt! uso gcnern.J, fi­
hras sintétkas y plásticos. Piso ele llantas, 
tiras de rC'eauchar tacones v suelas. , 

Color nwdiano, para llantas, tiras de re· 
t·ai1d1nr, artknlos mccímicos, suelas y tn· 
t·ont•s. 

Para t•nlon•ar y tci1fr plí1sticos ~ ISAF. 

Hule antit•sti\tico v conductivo, cinturones, 
mangul'ras, sucia~. handns estáticas. 

Pam pinturas y plásticos conductores y los 
mismos usos qm• <•1 CF. 

Dl•ntro dt• 1·udu dusifk·aciún, t·xislt-11 \'arios 1wµros c¡m· tit•n<'n ulgunns 
1lih•r1•nd11s 1•1111·<' si. ¡wro c¡m• p1U'clt•n 11grnparst' t•n la mismu clasificación 
)!t'~ll·rnl. Tult•s dl1'1•n•1wius pm'<lt•n sn: <'n tumailo <11• pnrtlt.·11111, uhsorción de 
lll't~ltt• 1•11111t•111tl11 t•n \'<ilí1tilPs ~· fon11a: (pol\'o, 1wrllt11s o pnstn), 

<:ONSllMO 

El 111•1.t1'11 ti<' h1111w s1• i111pol't11ha 1·11 s11 11111~·or pul'h' tlu los Eshulus Unl· 
dos (UU'.t) hujo 111 ~1g11lc11k fr11cdú11 11rnnct•lariu: 
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501.28.03 Carb6n vegetal o negro ele bumo considerado com~ tal, 
cunndo contt'nga hnstn 10% de ceniza. 

$ 0.10 Cuota específica (KB) 

No Ucnu ¡m>cio oficial. 

Nl'Ccsitn permiso de In SIC; 

Cootidades Iinpcrmdns: 

AI\JO CANTIDAD 

1950 5112 Ton. 

1951 5889 

1952 4217 

1953 5646 

1954 6898 

H155 800.'l 

1956 7539 

195i 8365 

1958 9328 

195H 9196 

1960 9935 

HKll 9304 

H)(I:? 11390 

Pero como c.•n cstn frn<.'dc'm tnmhit'.·n st• induyr l'l carbón vcg~tnl, cstn!I 
cifras no son muy slgnlfkntlvns, por lo qlll' r<'(.'llrrlcndo ni Hurc.•1m de Censos 
de Estados Unidos t•n In c¡uc n·s1wd11 n t•xportnciom.>s de.• nc.•gro de.• humo a 
México, st• ohht\'ll•ron los slgulc.>11tcs datos: 
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Al\lO CANTIDAD 

1950 4ill Ton. 

1951 5865 

•~>52 4023 

U>53 5424 

U>54 0356 " 

.1955 70i0 

195() 6698 

1957 7163 

1958 8640 

1959 8810 " 

1960 9319 .. 
1961 9204 » 

1962 11400 

En 1963 se empezó a producir negro de humo en el país por lo que se 
redujo bastante la importacUm. Se fabricaron en ~léxico 5000 toneladas de 
negro de humo (GPF, FEF, HAF, ISAF) y se importaron 8269 toneladas con 
un total de 13,269 toneladas. 

El 20 ele junio dt' 1963, se derogó la frucción 501.28.03 y entró en vigor 
l'l 9 dt! t•nero de 1963. La lllll'\'U fracción 501.28.13, fue expedida el 14 de 
junio ele 1963 y entró en vigor el 12 de febrero de 1964. 

501.28.13 Negro de Humo 

$0.10 Cuota específica 

18% Ad vulorl'm. 

$5.75 J>rt'do oficial. 

Necesita penniso de la SIC. 
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Importm:icmcs de 1964 

Dmunlc• l'l mio ch• 1964 st• importnron: 

1,760 Ton. 

lJnn lllll'\'n frncciém l'nlri', l'n \'igoi· d 26 lle• no\'it~mhrn dC' H>íl-&. 

28.0.'3 ¡\ 001 :'\(•gro dt• H111110 

$0.10 Cuota l'spc·c.'ÍÍicn 

18% Acl vnlorcm. 

$5.i5 PrPt'io Ofkinl. 

:'\ec1•sita permiso dl• la SIC. 

Los prinl'ipall'S l'01ls11miclon•s dt• negro dt• humo son: 

Ln industria del hul<', que usa dt> HO a H5% del negro el<' humo. 

La industria d1• pinturas ~¡ tintas, usa 5% dd ncgrn de humo. 

Otrns us1111rins dt> mc110r importancia son: 

l. Ln industria eléctrica, qtw usa 1•1 1wgro de humo pum electrodos de arco, 
plncns d<' batería, c<'pillos y elcetrodos, bulbos electrónicos, resistencias, 
C'tc. 

2. La industria de plásticos, 

3. La industria de papel. 

4. La industria de mosaicos y concretos, 

usos 

llulc: 

El 1wgro ele humo se~ 11sa cm la inclnstrin dl'l hnh'. c•s1wcinlnwntc pnrn 
llnntns de nntomóvil, como agt•ntC' reforzantl\ 11clt•m1ís a11mc•ntn lo 1·esistl'nci11 
n In nhrnsiém, n In tl'nsióu, al dPsgastt' y al dt•sgmTl'. 11uml•ntn11do tnmhién, 
l'I m{llluln <lt• c•lnsticidnd y propordonnnclo t·olor. 

A1111c¡1w no Sl' hn podido t·onot•c•1· <'Xlll'hlllll'nh• t•I llll'c·uni!illlO de l'C'fo1·:1.11. 

111il'11lo del negro de humo en el huk', cu la pn'u.!lica se hu dcmostrudo que 

42 



existe un marcndo cfrc:to dl' rcfor,mmil'nto ni ntincllrlt• unn cnntidnd de ne· 
gro de humo (50 pnrtcs de 1wgro por 100 pnrh•s ele• l'Rlll'ho), por ejemplo: 
Si n una llnntn se h• pont' unn c:11nticl11d d1• mnh•rial ilwrtc t•n la superficie 
cfo rodnclurn. In duración dl' c'.•stu, s1•rí1 cl1• 5,000 Km.iJll'r<> si c•n lugar dC'l rnn­
tc•rinl inerte, se le' pom• igunl cnntidnd de rwgrn de humo, In duración de In 
llanta nunwnhm'1 hnsta r><l.000 Km. 

El lmll' l'rudo s1• co:l\'it•rtt• l'll produdo útil por l'l siguic•nte proceso: 

l. El hull' es masticado o nmnsado l'ntrc• dos rodillos calicntt•s, clmantc C'stc 
pnso, c•I hule pil•rclc• grnclunlnwntr su c•xtcnsihilidncl rl'vcrsiblc y su vis· 
l'Osidnd \'olvit'.•ndosc• m{1s blando y ¡wgajoso. Además de cstr efecto físico 
~· mec1\nico, sufre• una oxicladún con el oxígeno dc•l aire. 

2. Al mismo tic·mpo o innwtliatmm•ntt· <lcsput'.•s de la masticación se le mez. 
dan los in~tt·clit•nh•s m•cc•sarics: 

Ahhlt.'1aclon•s (pastificanl<•s, lubrieautes, c~tc.) que son ele gran 
ayuda c·n la 11111sticat.·it'm )' en el posterior proceso de lo!i compues­
tos de hui<', se usan algunos aceites como los de palma y de pino, 

Carga Activa: 

Agentes Rdorzant(•s: quC' ticrw por objeto dar una mayor durn­
dón. El más importante y el mÍls utilizador es el negro de humo. 
Antioxidantes, usados pnra evitar oxicladoncs fuera de tiempo. 
Casi sit•mprc se usan aminas aromilticas. 

Cnrga Inerte~: 

Llenndon•s inertes, c1uc dnn consistencia ni mismo tiempo que lo 
almrutnn. CC'ncralmcnte se usan negros de humo suaves, baritas, 
tulcos, t•tc. 

Colort•s y pigmrntos, para impartir C"olor. 

3. Ln 11wzcln se pnsn ni moldt~ y Sl' vulcaniza por medio de cnlcntnmiento 
a pr1•sit'ln, purn la v111l'1111izal'it'ln s1• 1•111plt•a11: 

Aw·uh•s vulc·1111iz1111lt•s, t•I prindpnl y 111{1s exh•mlido, 1.•s PI :\z11frt'. 

:\t•t•lt•rndort•s y fü•t1ml11dort•s. 

Al'llvudorcs: Oxido llL• Zhre y Acidos gru~os. 
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L0!1 nl'gros de humo más usndos en el hulo son: 

Negros de Cannl 

El HPC que <'S el qm• tiene ln múximn potcncln ref cirzndorn, pero es 
mús trabajoso pnrn <·lnhomr nrtlculos \'nknnizados, da m{,ximn histcrlsls y 
mbhnn gc·ncrnción de calor. 

El EPC <auc dn nll'nnr resistencia 11 la nbrnsi6n, pero es m(,s fúcil do 
clnhomr y da nwnor histNisis. 

El MPC qm· t•s l'I inlt•rnwdio C!nlrl' l'1 llPC y el EPC. 

Negros dl" Horno Ténnil'«>, 

El PT qm! tiene un poder du rl'fucrzo parecido n los negros de canal, 
disminuyt• la histerisis y la tendcndn al n•enkntamiento, se usnn t.-asi soln· 
mente como matl'riltles inertes de rt'lleno. 

Negros <le Horno. 

El principal es t'l SRF que mm<¡ue c•s ele• scmircfucrzo, es muy utiliznclo 
debido 11 la focilidnd dC' t•lahorad{m y a que pul'de afüulirse C'D grnn cantidad 
sin ciar l'xcesivn rigidez. 

El primer negro de horno de nceitc hu.• el FEF qul' tic1nc excelentes 
propiedades de reforlumiento, por ser de tamniio muy fino, es muy i.'ttil pnrn 
extrusión con un mínimo de hinchamiento y contrac:dón dt• lu matriz. 

Un nl'gro superior a todos los antcrion•s, c•s c•l HAF qul' ti<'IW el m{,s 
nito pndl•r n•forzunh', un 30% miís que el dl· los negros lll• t·unal. 

El SA F y l'l ISAF qul' dan p;rnn r<'sistl•nda t·ontrn la nhmsi1'111, 

El C:PJi' 1¡11t• c•s un 1wp;rn de• p;ran t•strul'tura. pnrn tcdos los usos, th•tw 
prupi<'dmh•s 111(,s 111t11s tlt• lrat·t'iílll, tlt• mtílluln y .~lllll't'iOI' t•xtrnsll'm, 

Jo:l 111'~1'11 dt• humo l'S 11111y útil e•n <•1 n•forz11111it•11t11 th•I hult• 1111t11ml, h11lt1 
Nllllt•tlt•o, <'11t1dm de• p11Hox11110, t•a11d111 elt• p11lit11·l't11110, 1·a11t'1u1 de• t1sth·111111° 
h11t1ulh•1111, l'lllll'ho h11Ulko, l'll'. 

fü1 c•l 11t•~ro 1le• h1111111 p11rn rc•forz11111wnto, 1•s 11111~· l111port11n1t• s11 t1111111iio 
111• p111·th·11l11, y lu 1111h1mle•z.11 <le• su s111wrfldt1

, l.11~ 1wgms th• 111111111 p111·11 t•l 
huh• !11'111•11 Ue•11111· lu!I til~111t•11h~s pl'llpit•c.l111lt•s: 
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Residuo al Tamizado 

Pérdida ¡¡J clllenta· 
miento 

0.0010% mnx. retenido en tamiz N9 300 
(59 u.m.) 

0.l(Y'k max. retenido t~n tamiz N\l 325 
(44 u.m.) 

1% mnx. SRF, CPF. llMF y 1wgros tér· 
micos. 

1.5':~ max. FEF 
2•;; max. IW. 
2 .. 5':; max. llAF v ISAF. 

3':t, max. :'\t•gros ele canal. 

Otros 11505 fmportnnfrs th•I ncgro tlt• 11111110 t•n d hule son: 

A1111aduras <le hult· para 111;íq11ina, handas tnmsportadoras, artículos me· 
cánicos, tubos dt• aislmnit•nto y n·t·11hri111it·nto dt• t•ahlcs, tela impregnada de 
hule, sudas y tnt·ont·s dt• zapatos, !iotas dt! hult', lozas de hule, etc. 

f>intura.s 

Una pintura t•s 1111 t·o111ptll'sto lh111iclo pir rncntudo que al ser extendido 
en una capa dt•lgadn sohrc mm superfi<:ic se convierte en una película sólida 
y oplll'll. 

El negro dt· humo qt1l' t•s .. ; pignlt'nto usudo en el cuso dt~ pinturas ne. 
grns, ticm• (•01110 ohjt•to impartir l'Olor y ciar l'ft•l'to dct•orativo, y el objeto del 
\'ehículo (fudor dt• h111nt•t·tal'iéi11 ~· dispnsicín) t•s lignr permanentemente ul 
sbliclo t•on la s11pPrfil'it', formando 111111 ¡wlít·11l11 t•ontinun. 

El pi~111l'nlo st• dl'flrn• t·o1110 parlÍt'11l11s sólidas 11s11d11s t•n la preparación 
clt• una pintura q111· son s11hst1111t'ial11wnlt• insoluhlt•s l'll t•l vl'11ículo. 

El mt•tlio t·o11sbh• ch•: '"-elles (dt· lh1111.11, t1111g, (>l'scndo, etc.) 

Dt! rcsi1111s1 harnk1•s ol1•or1•si110,11s, ulddkos, dt• ttrt•u fornmlcfohido, fe. 
11111 for11111ltlt•hido, \'t'l1k11ks 1·1•h1ltiskos o nltrot·t~lult'lskos y ele diluyt•ntcs y 
ugenh's du dlspt•rsiún. 

Los sol\'t'nlt·s qm• .w 11i111de11, 11l'lt'i1111 t·m1111 trnus¡ml'ludores y producen 
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una más rápida humectac~ión de los s6licloi;, Además, sirven para dar consis· 
tcncia udccuuda 1\ la pintura. 

l~os ugt•nll's dt• dispt•rsión son aquellos nirndidos parn facilitar la sc.pa· 
rndón dt• las purtkulns n~lonwradus, sirvcm tumhién, ¡mrn proporcionur es­
tabilidad ni pignll'nto 1•11 C'I vd1k11lo, los 1111ís usndos son jubones, 1\cidos grn· 
sos, 11111i11as. a111idus, fosfolípiclos, l't(:, 

Huy <!lit' k111·r (·uid:alo q111• d whiculo, t•I solwnlt• y los dispersan· 
h's t!scogidos, s1•1111 co111patililcs t•ntrc si y con d nq~ro de humo con d oh. 
jt•lo dt• oht1·1wr una nll'jor dis1Jl'rsión y hnena t$tabilidad. 

l.a pintura st• lrnl't' 11·1•zt:h1mlo t>I pigmt•nto con parle del vchiculo, des­
pués st' mude la 11wz1· la parn ohtt·m·r 1111a hucna clispt•rsi6n, se añadl' d 
n·sto dl'! vl'!1Íl·11lo, st• filtr.m las partÍl·11las 1·xtrniias y st• cnvusa. 

La clispcrsicín Sl' hal'c 1·11 111oli11os, p11cclc11 usarse los siguil.'lltcs, <lepen· 
dit!nclo del tipo cll' nl'gro y de la pintura dcst•acla: molino ele piedra plana, 
molino l'Óllico. molino dl' roclil!os, molino de bolus, molino coloidal, cte. La 
11101icnda scpura cada par: Íl:ula dl' m·gro que esté formando un aglomerado. 

Para hacer una hul'na dispersión, hay que tener l'll cuenta los siguientes 
puntos: 

a) La cantidad de nmtc·ias volátiles que tenga el negro de humo, pues 
éstas ayudarán a la d:spersión. 

h) El tamaño de la partícula cid negro, pon¡ut~ es más fácilmente disper· 
sahl(• un m•gro de mayor tamaño ele parlít~ula. 

1·) La uhsorción de accill', puru uiiadir suf icicntc vehículo y prolongnr l'I 
tit•mpo de mezda<lo lo necesario purn mojnr cndn particuln dt~ negro. 

11) La t·lusc dl1 vehkulo, su lt11lk1• d1• aci1lt•1. y su grndo cll• polimcriznclón. 

I') 1•:1 lim11po y l11g111· l'll <11w s1• lh•lll' nclido11111· 1•1 11ge11h~ dlspci·snntc pnrn 
flllC Sl!I\ llllÍS t'Oll'lltl' ::ll lll'l'itlll. 

1) EIK·ug1~1· d molino 1111'1~ llllt•1·11mlo a In plnlurn t¡lll' c¡11k•1·11 ohtuuo1·110. 

~) 1':J SO\Vl'llft' th•\w Ui\nc\il'Sl' h'ntllllll'lllt! ~· l'll purclillll'S lldl!L'UildllS, 

h) l!uy 11utl c:o11tml11r 111 h•111p1•1·utur11 lle• o¡mrnclón, 



-------
Negros de humo wad05 m pinturas1 

l. :\t•grns dt• t·anal tlt• grnn inh·nsidad dt• color. 

2. :"\l•gros d1· t«lllill dt· t·olor 11wdi11110. 

3. ~t·gros dt• l·anal de t·olor n•gular. 

·l. ~t·gros 1h· l lorno. 

Dentro dt• ~:ada dasHkal'iún, t•nlrnn \arios tipos tlt• ru~groi;. 

Lns cnrnctcristicas ~t·1wrnlt·s q1w dl'!wn h'm·r h1tl11s los negros usados en 
pinturns son: inll'nsidad dl' color llllt•t·11 1<la, facilidad dt• distwrsión y prnpor· 
donar t•11alidatks ti(' flujo apropiadas. 

1.os m~gros dt• gran i11tl'11:ddad dt• t·olm son los dl' la111ai111 dt• partícula 
nlllS peqm~lia, ticm·n alto t'Ollll'nido 1h· 11iah•ri.1s vol:~tilt•s, por lo c¡1w se fo. 
cilita la displ'rsic)n y l'! 111ojado. Th m·n 11111\' IHll'llU fluidt"I. ~· cxcl'!cnte esta· 
bilidnd. 

Son muy útiles pilra la obtl'lll.'iém dt• a1:ahados tlt• l'Olnr negro inkuso y 
hrillo satinndo. S1• usan pri1wipalnwntt• t·n ill'l\hudos dt• 1111tombvill•s. 

Los nl•gros de color medio son 1wgros de uso gt•lll'rnl, se dispersan Ulcil· 
mente y son dt• precio modc.m1d<>. 

Son usados parn esmaltes ~ hll'as t•con(>mil·ns. 

Los negros de color n•gular, Sl' usun cuu11do no se requiere una gran 
intensidad de negrura y pant 1•nti11tar. Posl'l'll 111111 ahsorción <k 1\l'citc hnjn, 
se hmncchm y displ'rsan fildlmcntc. 

Todos los negros dl• cnnal llan tonos pardos. 

Los negros dt~ horno lit•1w11 t•omo curnckrlslil·a 1111 tnnu a1.uludo. Sl• usnn 
<~mudo no sl' lll'cesitu un color 1·or11plt•t1111ll'ntl' m·w·o <·n plnturns pnrn lllll• 
c¡uimll'in. 

· 'l'lntus 

m IWJ.(ro dt• 111111111 l'S "' pl~1111•11l11 1111'11. h11p111·ti111h• 1'11 In l11tl11sh'hl du l11s 
Untus uchldn 11 IJ\lt' grn11 pu1·t1• dt• 1•1l11s, Sllll tll'gl'lls, y 111h•n11\s, ll!ll'l(lll' l'I llll• 
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gro de humo rs relativamcnt<' hnrnto, f1icilmcntc nccquihle, muy estable a la 
luz, humt•dad y kmpcrnturu y por su elevado poder tintóreo. 

Pnrn su uso t•n las tintas, viciw t•n forma de polvo (esponjoso), y en 
perlitas <t11t! t•s rmís d1111oclo de trabajar, 

Las tintas nt>grns 1•st:ín l'nnstihtídas por dispcrsioJll•s cfo negro de humo 
t'll at·t•ih's. harnk1·s. sokenlt·s. st'l'antcs ~· otros compon1•ntcs (algunas veces 
contit•nt•n cntonaclon·s. plastificantt•s y grasas). 

Los 11l'gros cl1· humo usados 1•11 tintas. se pm·1k11 dividir en tres clases 
prindpafos: 

u) i\t•gros dt• Canal dt• alto contenido de 111at1•rias volíltiles (de 12 n 13%), 
que proporl'ionarím una tinta con dcvadu fluidez llnrnncln "tintu larga". 

h) :\q~ros clt' Canal l'llll 11¡1 hajo 1·011lt•niclo dt• materia~ ,·olí1tiks ele 5 1\ 8%, 
<JllC prod11c1·n una tinta cll· baja fluidez o "tinta corta", 

c) Negros de Horno: horno dc gas, horno térmico, horno de aceite. 

Dche hacers1· notar que dentro de 1•stas tn•s clases, habrá varios negros 
qm· varían scg1'111 sus condiciones de fohricncibn, así tenemos que los. negros 
que tengan la misma fluidez, pueden cambiar C'll otrns propiedades, corno 
son tamafw de partícula, nhsorción ele nccitt', etc. 

Los ncgrns ele horno también cnrnbian\n segt'rn 1•) proceso usado, las 
materias primas y todas las variantes mencionadas en el capítulo nnterior. 

Las cnrnctcrísticas gcrwralcs de cada clase, Sl' mencionan enseguida: 

Los nq~ros cid 1·a11al cll' alto cm1tcnido de volátiles, tienen el tnmnim de 
partícula mús fino, <ll' 15 a 28 rnilimicrns. D1•bido a la presencia del complejo 
Cx O~· ti1•m•11 1111 pH ha jo (3-3.5). Son los <ttw t il'nl'n los tonos n,11ís negros y 
son f1ícil11wntc clis¡wrsahlcs. 

St• 11s1111 en lito~rnfín 1•11 trnhajos l'll nwdios tonos y <'n .libros, l'!l donde 
t•s muy importnntc In c:nlidacl y excdendn de tonos. 

Los lll'~l'lls d1• l'tt1111l lit• hajo cm1h•nitl11 t'll voli\tilt•s, producen tiutns pot•n 
1'111iclus, <¡111' so11 11s11clas l'll trnhnjos <llll' si' ch•sc•n 1111 cll•h'n11l1111tlo l'lterpu con 
mm t·argn n•lutlv111111•11h• lrnjn d1• rll'gm. Tlt•m•n 11111ylll' nhsort'11\n cfo lll'tllte 
<tlll' los 1wgros tll' t1ll•vud11 fluhki. 
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Son usados para trabajos de menor calidad, principalmente para impre· 
siones en papeles porosos y no satinados, como diarios, revistas y fotograbado. 

Los negros de horno de gas, tienen un diámetro de partícula de 60 a 80 
milimicras, tiene baja absorción dt~ aceite, sus características de dispersión 
son cx<.'t'lentes. Se emplean en ¡;:abados. 

Los negros de horno térmico, tienen el mayor promedio de diámetro de 
partícula, son los de más baja absorción de aceite, tienen los tonos más azu· 
lados y son de precio moderado. 

Los negros de horno a base de aceite se caracterizan por su facilidad de 
molienda y por su buena dispersión, tienen baja absorción de aceite y baja 
\'iscosidad. 

Pucdl'll ser usados en todo tipo de tintas, dando impresiones suaves y 
correctas. Son utilizados para pt'riódicos, papel rarbón, tintas para publica­
ciones, tintas para huecograbado y tintas calcográficas. Aunque el negro de 
humo del proceso de horno aiene una intcnsidod menor a In de !os negros 
de canal, ha venido substituyéndolos debido a su menor precio y por el tono 
azulado que poseen. 
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CAPITULO CUARTO 

METODOS DE PRUEBA 



l 

MUESTREO 

El muestreo tendrá p<>r objeto obtener la mhlima cantidad representa· 
tiva de cada partida de producción o de embarque para determinar sl dicha 
partida cumple con los requisitos especificados para negro de humo (ver ta· 
bla de especificaciones en Cup!tulo Quinto). 

N61a: La partida tiene que ser homogénea, es decir que todBS las uni· 
dsde;; qt•e cnm¡:rentle el lote seen de UM misma categoría. 

El plan de muestreo especifica el número de unidades de un lote que 
va a ser inspeccionado y el criterio para su aceptabilidad que em este caso 
será el porciento máximo pennisible de unidades defectuosas. 

La unidad defectuosa es aquella que no cumple con alguna de las carae» 
teristicas de calidad especificadas. 

La inspección se hará por variables, se entiende por inspección el pro­
ceso de medir, examinar, probar o cualquier otra forma de comparar la mli· 
dad del producto con las especificacf'lnes de calidad previamente fijadas. 

La inspección por variablEs se usa, cuando las características de caHdad 
del producto son medidas en una escala continua, y están expresadas p<>r 
lfmites: superior, inferior, o ambos. Los limites se indicarán con las siguien­
tes letras: 

U parn el límite superior y 

L parn c•l limite inferior. 

La calidad del lote o partida se expresará en términos de porciento de 
unidades defectuosas, los cuales se designan con siglas: 

Pu.-Que indicará IR conformación con respecto al limite superior. 
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Pl .-conformación con el limite inferior. 

p .-que imllc1m\ la confonnación con ambos limites combinados. 

Operociones para rcriH:!l!r t>l muestreo: 

1.-Se determina el número de elementos N de que consta el lote, y en 
la tabla 1';9 l se encuentra la letra clave c:orrcspandlentc a dicho tamaño de 
muestra. 

2.-Se establece lm valor de AQL (nivel aceptable de calidad). El AQL 
se escogerá más o menos rígido a criterio del consumidor y dependiendo 
del uso n que se va a destinar et producto probado. · 

En la tnbln 1\:9 2 los valores de AQL varfo.n desde O.o.& pnra )a inspec­
ción más estricta hustn 15 para la menos. 

3.-Con esto:; dato:. se cbticnc de ln tabla N9 2 el número de muestrus 
que se vim n tomar, el factor c y el porciento máidmo permisible de defecti­
vos, el cual está indicudo por la letra MI. 

4.--Sc scie<.'Cionan al azar (pnrn lo cual se usan tablas de números alea­
torios) el número de muestras n encontradas anteriormente, se inspeccionan 
y se registran las mediciones de las características de calidad en cada uni· 
dad muestreada. 

El número de 1m~estras sacadas y sus resultados se dividirán en grupos 
de cinco unidades. Con excepción de los lotes de muestra de tres, cuatro o 
siete unidades en cuyo caso el tamaño del grupo será igual al tamaño del 
lote de muestras, 

5.-De los resultados obtenidos en las pruebas se calcula el promedio 
de las lecturas X, y d promedio de la variabilidad de las muestras R. 

La varibailidad es la diferencia que existe entre el valor más altc ·y el 
más bajo obtenidos en la medición de una característica de calidad. 

n 

Para calcular R se detenninan primero los valores de R1 a R . 
X 

R = Valor de la. lectura máxima - valor de la lectura mlnima. 
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NO de subgrupos 

9.-Se calculan los indices de calidad mediante las siguientes f6rmulu: 

Qu ((ndice de calidad para el limite superior). 

(U -X)c 
Qu=---

i\ 

y Ql (Umite inferior) 

(X-l)c 
Ql =---

7.-En !11 tnbln NO 3 se busca con los datos de Qu y Ql los valores de 
Pu y Pl (Porciento de defectivos) y se calcula el valor de p. 

p=Pu+ pl 

8.-Los valores de Pu, PI o bien de p se comparan con M (por ciento 
máximo permisible de defectivos señalados en la tabla NO 2). 

Si p = M el lote se acepta. 
< 

p > M o 
lm valores de Qu y Ql son negativos. 

el late se ireclulza. 
Ejemplo, 

Se recibe un lote de negro de humo de color intenso. 

El lote consta de 100 unidades. Se establece un AQL de 10%. 

En la tabla NO l se ve que a 100 unidades corresponde la letra F. 

En la tablll NO 2 se encuentra que n=lO. 

Se detcnnlna el f ndkc de m•grurn de esas 10 muestras y se obtuvieron 
los siguientes resultados: 

60, 58, 63, 59, 7 4 

57, 61, 68., 70, 60 
(1\1 = 7 4.58 = 16) 
(R2 = 70.57 = 13) 
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Información Necesaria Valor obtenido ~ 

n 10 tabla 2 

Suma de X 6~ 

·x: ~X 628 
62.8 

n 10 
_,:_ 

lf: ~ R 16+ 13 
------ 14.5 
N9 Suhgrupos 2 

Factor e 2.405 tabla 2 

U límite superior 71 

1 limite inferior 56 

(U-X)c (71 - 62.8} 2.40 
Qu = 1.36 

R 14.5 

(X-L)c (62.8 - 56) 2_.40 
Ql= 1.12 

il" 14.5 

Pu 7.96 tabla. 3 

PI 20.98 tabla 3 

P= 13.02 Pu+PL 

M= 21.06 tabla 2 

como: P < M El lote se. acepta. 

$6 



¡ 
1 

N9 de Elementos 
del lote. 

3-8 

9-15 

16-25 

26-40 

41-65 

66 -110 

111-180 

181-300 

301- 500 

500°800 

801-1300 

1301- 3200 

3201-8000 

8001·22000 

22001 • 110000 

110001 • 550000 

550001 y más 

TABLA N9 l 

Letras Clave 

B 

B 

e 
D 

E 

F 

e 
H 

1 

J 
X 

L 

M 

N 

o 
p 

Q 
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TABLA Nt¡11 2 

TABLA PARA JNSPECCION ?:lOJ!lMAL Y rurGIDA 

l
rT~11z~1· Tamaño¡ -;- l A.:-Q~L-(ie...~"Oá&l normal) 

L1!tra <lave ~ factor / .04 .06S .10 .lS .ZS .40 .6S 1.00 l.SO l.SO 4.00 6.50 10.00 lS.00 

MM MM MM.MM MM MM MM. 

B 1 3 , 1.910 1 fJ 1 m ¡ 1 1 11 1 il 1 a 1 Jl 1 \Y 1 v ¡ 7.S9118.861 Z6.94 I H.691· 40.47 
C 4 Z.Z34 f~ f~ 1 1 lll U \üf 1.53 1 S.SO I0.9Z 16.4S ZZ.86 Z9.45 )6.90 

D 

E 

F 

G 

H 

l 

J 

tt 

L 

M 

N 

o 
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LOS V AL0REs DE AQL ESTAN lSN % DE om:ECTIVOS. 
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DETERMINACIONES FISICAS 

TEXTURA 

1,1. Generalldades1 La muestra se examina para determinar sus carac· 
tcrfstkas tales como dureza de partícula y presencia de materias cxtrafias. 

Hay dos métock uno usado cuando se quiere establecer un patrón, o 
para trabajos de inves ~ación y el segundo, que es usado en los• laboratorios 
pam trabajos de natin . por comparación con un patrón. 

El primer método se basa en el grado de dispersión que tienen los pig· 
mentos, bajo ciertns condiciones en un líquido con buenas propiedades dis· 
p~rsrurates. 

i ,2. !Eqwp<D e oporro~os. 

Placa de vidrio. 

Espátula de acero. 

Vaso de precipitado de 50 mi. 
Aparato (Ver figura NQ 4) 

1,3. Materiales o Reactivos: 

Aceite! de linaza refinada. 

Aguarrás. 

1,4. Espécimen de pnieha. 
De 1 a 2 gr. de negro de humo. 

1,5. Procedimiento: 

El pigmento se dispersará en 12 mi. de un líquido consistente en 
unn mezda de partes iguales en volumen de aceite de linaza y 
aguam1s. La mezcla deberá tener una viscosidad un poco mi\s baja 
que la del aceite solo. 

Not&1 Las cantidades pueden ser aproximadas, pues sólo se trata de una 
prueba cualitativa. 

El pigmento se extiende en una placa de vidrio, añadiendo el liquido 
en una relación de 1 mi. por minuto, mezclando perfectamente, con In es· 
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Fig. No. 4 
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pátula lmsta tm1er una l'ust.1 suuve, teniendo la precaución de añadir unas 
gotas del Uquldo para compensar )ll evaporación del aguarrás. Se adelgaza 
lu pasta ligeramente y se pnsa a un vaso de precipitado, donde el lfquido 
rcmnncntc es nündido, agitando perfectamente y dejándose reposar después 
uno o dos minutos, pnm ¡wrmitir que lns burbujas de aire escapen. 

Esta mezcla se extiende en la plllca ele vidrio que estará en posición casi 
vertical, hasta que In película se seque. 

La pasta al fluir hacia abajo, dej¡¡ en la parte superior, )ns partículas 
más pequeñ'!s, mientras que las mús grandes y el palvo, irán a la parte in-
ferior de la placa. ' 

De esta man<~ra. se podrán ver fácilmente, lns partícula~ que no se han 
dispersado y las materias cxtrmias. 

Se coloca un gramo de muestra en una placa de vidrio, y al mismo tiem­
po otro gramo del negro patrón en la misma placa, comparándose primero 
en seco y reportando si existe alguna diferencia. Enseguida se añaden unas 
gotas de aceite de linaza refinado mezclando perfectamente con la espá· 
tula, para producir una. mnsa suave que se extenderá en la placa, formando 
una peUcula delgada de 2 . ..> por 7.5 cm. de úrea. 

Ahora ~e comparan las dos pelíc.ulas con luz del día difusa. 

La muestra no deberá presentar diferencias en cuanto a granos o subs· 
tnncins extrmias, en caso de haberlas, se reportará la muestra como más o 
menos arenosa que el patrón. 

Mediante el tacto, también se puedo und dar cuenta de la diferencia en 
textura entre el negro patrón y In muestra. 

COLOR 

2,1 Gencralldadcs1 La determinación de color de los negros de humo 
se hace por medio dt~ comparación con negros standard. 

2,2. Equipo o Aparatos, 

Placa de vidrio esmerilada de 30 x 30 x 1.5 cm. 
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Bureta de 50 m1. cnllbrnda n 35 gotas por milímetro. 

Espátula de acero inoxiduhlt? o cromada de 15 por 2.5 mm. 

2,3. ~lllt.:rilllcs o l\coctivos. 

Act.•itc dt.• linaza rl'finndo. 

2,.1. ~SlH.'.'C:imcn de mucstrn. 

NcRro de humo 
absorción de aceite Peso dd PiRmenlo 

50 0.2 gr. 

60 0.1 " 
70 .. " 

80 " .. 
90 " .. 

100 .. " 

110 .. " 

120 " " 

130 
,, 

" 

2,5. Procedimiento: 

No. de gotas de 
aceit~ 

20. 

14 

10 

2-l 

28 

3·l 

35 

43 

-l7 

Se pesa Ju ca11tidud de pigmento seiiuhi.do en 11\ tabla y se pasa a la pla­
ca de vidrio. De la hureta se uiiuclc la cantidad suficiente de aceite para dar 
una consistencia uclt.•t.·uudu, gt•twralnwntc 1/3 o 2/3 partes cl.:l total, y se 
mezcla perfectamente con la espátula, t.·on movimientos hacia atri\s y hacia 
uddanll', cubriendo un án•a uprnximada de 15 por 7 t·m. La t•spi\tula se debe 
voltear de cuando l'll t·uanclo. St.• lt• dan 100 pusnclas. 

Nota: En vez de dar las 100 pasmlas, se pu1xlt• usar un molino automil· 
tico Hom•t•r, sonwtit•mlo la pasta '' 2.5 n•,·oluciont•s dos vt•ct•s. 

Se ufüult• t•l at·eitc n•munt•nll' y st• \'Ut•ln• a 1m•zdar, hasta <llle la pasta 
s1•u unlfornw. St~ pone esta 1111•zt·la t'll 11nu t•st111ina dt• In placa y se trahnjn 
t•1m el patrcín t•n la misma forma lllll' t.·on la 111m•stra, tt•nll•mlo culthulo de 
ohh•m•r 1u 111is111u consistl'nl'in, atnu111t• Sl'll ·11l'~·t.•s11rio nfüulir mí1s gotns <le 
aceite, 
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Se cxtknden las dos pnslns en forma de pcUcula opaca sobre la placa 
de \'idrio pulido en la misma dirección, haciendo inmediatamente la compa· 
melón con luz dd din difus11 o con luz blnncn fluorescente. 

En lu l00111p11ral'iún st• deht•n observar y reportar fos diferencias en tono, 
intl•nsi<lad (com·(•ntradcin <h• mah•rins l'olornntes) y brillantez. Un color más 
gris, indil-a t1111111i10 dt• pnrtkuln muyo~ y viccvcrsn. 

l!\DIC::E DE :\IGHO~IETHO 

3.1. Genernlidndcs: El nigronwlro se dt•sarrolló para comparar el color 
de una muestra dt' 1wgro t•n pnsta con un mosaico negro que sirve con19 
standard, hajo t•ondidonl's <'s1wcialt•s de iluminación, 

El ap•tn&io se fundu en que la negrura de la muestra se debe a la ab­
sorción y difusión de la luz in<:ícll'nk y de ahí la disminución de la intensi· 
tlad rcfü•jada por la muestra. 

:J.2. Ec1uipo o Apurntos. 

(\"cr figura ;\Q 5). 

3,3. Jlcm:th·os o Mallcrial: 

Aecitc de linaza rdinado. 

:l,4. Espécimen de mucstrn. 

0.2 g. <fo negro. 

3,5. Pmccdimicnto: 

Se prcpnrn 111111 pasta dl' rwgro l'Oll aceite y se extiende sobre un porta· 
objetos, que Sl' intrndm~c l'll n. Lu Ju¡¡; Jlr<ll'('dt•nh• el<! lus homhillus de hujia 
L es rcflt·j11cl11 pol' la mucstrn 11 triwi•s dul ll'lltc de dlfusi<Jn y pnsn por In 
nhcrlul'll <h-1 cs¡wjo N y m 11 da1· al lll't1hll' E. 

~ll•<li1111h• l'I tornillo J) st• njustn t•I hrn:w múvil, t•n domlu t•sh\ montndo 
t•l mosnko S h11sl11 1¡111• su lnlt•nsiclnd st• 1~1111111 11 111 l'l't'lt•lndn pu1· ln l11\ll'9tl'I\, 

Ln p11sil'i1'111 dt•I hruzo l'111111du st• i~1111l11n lus inh•nHldndt•s N<' rt•gh1tm t'll 
unn t•sc11l11 lognl'll111k11, mh!trnr·l11 l. 
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PODER COLORANTE 

4,1. Generaildades1 Esta prueba indica el poder que tiene un negro 
para colorear un pigmento blanco. 

El poder colorante de un pigmento es de gran importancia en la manu· 
factura de pinturas, debido a que los pigmentos de color se usan en gran 
parte mezclados con blanco. 

El procedimiento para medir el poder colorante, consiste en mezclar una 
pasta de negro de humo-aceite, con un pigmento blanco, generalmente óxido 
de zinc en una relación de 1:100 en peso y comparar con un patrón prepa­
rado en la misma forma. 

Si se requiere una medida cuantitativa de diferencins en poder coloran­
te, se cambiara In relación negro blunco hasta, que s~ iguale la muestra com­
parada con eD patrón. 

4,2. Equipo o A~:>. 

Placa de vidrio pulido. 

Placa de vidria de 30 por 30 por 1.5 cm. esmerilada. 

Espátula de acero o cromado de 15 por 2.5 cm. 

Bureta de 50 mi. calibrada a 35 gotas por mi. 

Luz del día artificial para igualación de colores. 

4,3. Material o Reactivos1 

Aceite de linaza refinado. 

Oxido de Zinc. 

4,4. Espécimen <le prueba. 

Negro de Humo No. de ao••• de 
abeorci6n de aceite Peao cid Pismento aceite 

50 0.02 gr. 1 

60 
.. .. 1 

70 .. N 2 

80 .. ... 2 

90 N N 2 
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NqrodeHmno 
abton:i6n de llC'eice 

100 
110 
120 

130 

Peto dtl Piptnlo 

.. 

No.de peas 
de aceite 

3 

:i 

3 

3 

4,5. ~tUmiento1 Se pcsll In cunticlnd de pigmento especificado en 
In tnbln y st• pnsn n nnn plncn de vidrio csmerilnclo en donde se mezcln con 
el n<~cltc de linnzn. usando la <'Spútula. 

$(! extiende ln pasta pnra formar nnn película dc1gada, y se dan 100 
pasadas con la t•spí&hal.a. cuhri<'nclo un área nproicimndn tfo 15 cm. Se junta 
la pasta y se h· vawlvt•n n dar 100 pnsud:us, 

Por otro lado. sl' iwsnn 2 gr. de l»xido dt• zine y se mt•zclon cmi 20 gotas 
de nct'itt>, usando la misma espátula (sin iirnpinr) con (1uu se mc-.r.cl{J el negm 
de humo con d nceit<!, Enseguida Sl' ntl"'Lcln d pigmento clispersndo con In 
pasta ZnO-aceite, dímdclc 100 pr1sada.~. Sl' toma una peque11a porción du 
esta mezcla y st• aplica l'l1 un Indo de la placa dímdolc 100 pasadas adicio­
nales para ver si In mezcla cambia un intensidad, si no se nota ningún cam· 
hio, significa que la mezcla ya estú lista, pero si hay alguna diferencia, se 
repiten las 100 pnsndns, hasta c¡uc el color st• hnyn des;irrollndo completl\• 
mente. 

Se recoge esta mezcla, y se pone en una esquina, mientras se trabaja 
C'On el patrón, hay que tener cuidado de obtener In misma consistencia ele 
la mezcla pntrón-hl:.mco con muestra-blanco. 

Estas dos mnestrns se extienden una junto u otra, en la misma dirección 
<'n una plac:a de vidrio pulido, 

La comparnción puec.lc hacerse c:o11 luz del día difusu o con luz nrtifi· 
cial pura igualación de colores. 

El reporte se hará anotando las clif erencias en tono, intcnsiclnd y brillo. 
Cunnclo los colorc•s son muy pareeidos, c•s nect'snrio hnccr varins pruchas. 

Rl~SIDUO DE TAMIZADO 

5,1. Gcneralldades1 Este método se usa pura dctt•rminar el porcleuto 
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de pnrtll'ulas dt•nmsindo grnndt•s qm• st•rlan ¡wrjudicinlcs durante el proceso 
dr dispt•rsión dt•I pigmt•nto l'n In pn•pnrnci6n dt• pinturas y tintas. 

El mt'•todo (•onsisl<' t•n la\'ar d 1lt'gro t•n un tnmi1. de mallas muy finas, 
l'OR t!ll soln•nh• (gt•ncrnlml'"nk agua o nkohol t•tilieo). 

Hay trl's mt'·todos, uno usnclo pnrn rcsultndos muy exactos, el segundo 
para 1wgro t•n forma clt• ¡ll'rlitns, y l'I krct•ro qm• t•s utilizado cuando el 
1wgro l'Ontiem• :1ceitt'. 

Prinwr método (para n•su ltnclos t•xactos y constantes). 

A,5,2. Eqliipo o npnrntos: 

Tnmiz r npnrnto filtrantt• (figura :\Q 6). 

Bnl:mzn de torsh'm con stmsihilidnd dt! O.l mg. 

Ralanzn Analítica scnsihlt• 0.01 g. 
Estufa. 

Tamiz de hronl'l' fosfornclo o acero inoxiclahle mnlln 325. 

US Tamiz mil'rns A hcrt urn de 
mnlln 

diámetro ele nlamhrc 

325 44 0.001; 

;\,5.3. Material o Reactivos: 

En estn prnl'l>n st• utiliza sclnnwnk agua. 

A,5,4. Espccimen de 1m1cstr11. 

100 g. clt• pignwnto. 

A,5,5. Proecdimi.cnto: 

min. max. 

0.0010 0.0014 

Antt•s clt• t•f l't'luar la pnll'ha Sl' lava t•I filtro ahl'imtlo las \'1\lvulns A ~- n 
)' C't'l'l'l\lldo la C, st• tlPja t•nrn•r t•I 11g1111 por dos minutos. Se derrn la v1\lv11lu 
H ~· st• nhn• In C, rt•g11l11mlo la pn·si<in ti•• agua t·on la v1\ln1la rt•thll'tora. St• 
n•t·n111it•ncl11 una prt•si<'>n clt• 11~1111 tlt• 2.100 k~ft.m'. 

St• t•oloc·a c•I tm11i1. t11·l 11ú11u·ro 1•s1wl'ifil'mlo c•n l'I t•mhutlo y se• t11•jn ('O• 

n 1•c c•I 11~1111 t111rn11t1• tn·s 111i1111tos. 

Se• dt'l'l'llll lns \01'1l\'11lns .\ ~· e ~· SI' 1"\lllllillll t•I t11111i:1. a t¡m• 1111 l'Cllll<'ll~ll 

p11rtlt·11l11s. 

Se pesa uuu 111uc•slrn tld m•gro (100 g. m(nimo) en una balanzu de tor0 
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sl6n y se aiiade muy JentBmente al embudo para prevenir gue el tamlz se 
tape. Se abre Ja vi\lvula D y se dejn pasnr por la manguera una corriente 
suave de agua para bajar el negro de humo que se haya quedado pegado a 
los lados del embudo. 

Se sigue lavando hasta que el agua del lavado salga clara. Para deter· 
minar si todo el negro de humo del residuo ha sido Jo.vado, se pasa a un pe· 
<lazo de papel blanco donde es frotado suavemente, si el pepel se mancha 
es que el residuo contiene todavh\ partfoulas de co.rbón. 

Quitar el tamiz del embudo y raspar el residuo ligeramente con el dedo 
para disgregar cualquier terrón duro de negro de humo que no haya sido 
completamente mojado. Se coloca otra vez el tamiz y se lava por dos minu· 
tos adicionales. Se quita el tamiz y se pone a secar durante una hora en la 
estufa a 105°C. Se pasa el residuo a un platillo turn<lo y se pesa. 

Este procedimiento se repite con dos muestras mi\s. 

A 5,6. + Cálculos. 

R = por ciento de residuo de tamiz. 

1\-l 
R=­

p 

en donde: 

P.-Peso en gramos del residuo. 

M.-peso en gramos de la muestra. 

A 5,7. Reporte. 

El reporte incluirá lo siguiente: 

5,7,1. Identificación de la muestra. 

5,7,2. Identificación del N9 de tamiz. 

5,7,3. Anotación de la presión del agua. 

5,7,4. Resultados de )as tres determinaciones individuales y su pro· 
medio, 

8) Método de residuo de tamizado para negro de humo en formo. de per· 
litas. 

B 5,2. Equipo o Aparatos. 

2 placas de vidrio. 

::WW:S:CU& ESE ! e 
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Tnmiz N\l 325. 

Cepillo ele ¡wlos de cnnwllo. 

B 5,3. Mnterfal o Rcnctivos. 

Soludón dis¡wrsant<'. Ln sohwiém Sl' prcpnrn poniendo In mnyor 
c.·oncl•ntrnción posihlt• dl'l ngente dispersnnte ·(alcohol butílico) 
l'll agua. Esta solución delw ser pnsnda a trnvés de un papel 
filtro nntl•s de st•r 11snc1a. 

B 5,4. Espl'.'Cintl'n <le mucstrn: 

10 g. de nC'gro ele humo molido. Se toma suficiente nC'gro ele 
humo l'll forma ele p<>rlitns y se muele· entre dos phtcus ele vidr.io, 
Para negro de humo de bajo peso especifico, se muelen de 2 en 
2 g. 

n 5,5. Procedimiento: 

Los 10 g. ele mu-•stra molidos, se colocan c1n un v¡:.so cll' 50 mi., se afia. 
lll~ suficiente agl'llh' dispersanll'. nwzelando perfeC't:mwntl• hil'n, hasta. for­
mar una prista l'Spl'sa. Sl• diluyt>n t·on 300 mi. dl' agua de la lla\'c y se vacía 
l'Sh\ mczc.·ln <•n un tamiz dl· ¡wso t•rnwl'iclo pcrfl•ctanwntc limilio y sec.·d. 

Se cepilla sunvt•nwnt<' la nwzela dl'I tamiz, dejando corrt•r el agua al 
mismo tiempo. Cuando par<'zca qu<' todo <'I pignwntQ dispersado ha pasado, 
se deja de lavar y s<' eontim'ia t·epillnndo hasta que pnícticnml'nte todo el 
líquido haya pasado a través de•) tnn)iz. Se afütdcn unos mililitros mi\s de Ja 
solución dispersante y se v1wl\'e a ct•pillar, lavirnclosc> pc•rfectmnentc con 
ngna. 

Se repite <'Slo hasta q1tl' d agua cl<·I lavado ya no contenga pigmento 
dispersado. C11and1> el tamiz contiene ya si>lo 1111 n•siduo aproximado de 1 g. 
se minde otro pnt·n dl' soluci{m clis¡wrsantp y s<' frota sm\Vt'lll<'nte con l'I 
dedo con Jo qm• la clis¡wrsiún t·nloidal dt') 1wgro d(• hun\11, a('aha de pasar. 

Hay qn<' tcfü•r la 111 isma prl'cauciém qu<' en l') nu'.•!1><10 anh•rio1· de• fro­
tar p) residuo sohrt• una hoja d<' pap<'I hlarn·o. para 1·star Sl'g11ros (lt• 1¡m• ya 
no contiene negro d(• humo. 

Se scc·a <'I tamiz a 105'' =~: 2-' por una hora, S<' l'nfría c~n (•I dt'Sl'cudor, 
Sl' pesa y se cnkula d n•sid110 1•11 por dc·nlo. 

C) ~léto<lo para negros <le humo (tratado~ con u1.:citc). 
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C 5,2. Equf1>0 o Aparatos. 

Placa dl' vidrio. 

Espt',h1ln. 

Tamiz <fo mnlla ::-\9 325. 

Ct>pillo dt• pt•lo de canwlln. 

Estufo. 

C 5.3. Mnterful~s o Reactivos. 

Aceite de linaza. 

Alcohol etili<:o (u espíritu blanco). 

C .5,t. E!ipi-cim~n de mucstrn: 

10 g. de nt•gro dt~ l1111un. 

e .5,5. ~dñmien~o: 

Se mezcla el negro de humo con <>1 nceitc de linaza mediante la espá· 
lula sobre una placa de vidrio y se nwzda perfectamente hasta formar una 
pasta de consistencia suave. St• aiiaden 100 mi. de alcohol etílico a la pasta 
y la mezcla es pasada al tamiz y Invada cbn más alcohol etílico al mismo 
tiempo que l's cepillado suavemente'. 

El residuo final se seca durante m1a hora t•n una estufa a 105°C y se 
pesa. El reporte se hace en la misma forma que los dos anteriores. 

ABSORCI01': DE ACEITE 

6,1. Generalidades: Se conoce .como absorción de aceite al volumen en 
mililitros de aceite necesario para mojar ¡wrfectamente 100 g. de pigmento, 
hajo condiciones definidas. 

La absorción de aceite de¡wndc del tamaño y la (onna de las partículas, 
dt• su grado de estructura y ele su peso espl'c:lfico. La medida de In nhsor. 
ción de aceite va a proporcionar elatos ncerca de In relación pigmento-ve· 
hk-ulo, durante el proceso dt• dispcrsión y dt• la ('Ollsistenda final de la pin· 
tura y dd flujo de In tinta. 

Los negros en forma de pcrlit¡¡s, tienen una menor absorción de aceito 
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que los mismos negras en fonna de polvo, debido a su diferente densidad 
!tparente. 

Hay dos métodos de los cuales al segundo da resultados más reprodu· 
cibles. 

A) 6,2. Equipo o Aparatos. 

Placa de vidrio. 

Espátula de acero. 
Gotero o Bureta de 10 mi. graduada en 1/10 ml. 

6,3. Materiales o Reactivos. 

Aceite de linaza refinado. 

6,4. l!.spécim~m dG m~r.fm'ai 

V:lria desde 0.5 g. para los nt?gros de color más intenso hasta 2 g. 
para los negros de menor intensidad de color. 

6,5. ~$ilW: 

Se pesa el negro de humo con una eltllCtitud de 0.1 mg. y se colooa en 
una placa de vidrio. De un gotero tarado se va agregandn gota a gota del 
aceite de lin02a. 

Notai Hay que tener cuidado que el aceite de linaza usado en pruebas 
comparativas o similares, tenga el mismo valor ácido. 

En lugar de usar gotero, se puede usar una bureta. Con lo cual para 
obtener el peso correspondiente del aceite en gramos, se mutliplican los mi· 
lilitros de aceite por su peso especlfico. 

Se mezcla perfectamente después de cada adición, pues de lo contrario 
se añadirá más aceite del necesario y los resultados serán más altos. 

El punto final será cuando 1n cantidad exacta de aceite se ha incorpo· 
rndo con el pigmento para producir una pasta como masilla es~sa, cohe· 
rente y homogéne111 que no se "rompe" ni oo separa. 

Se pesa el gotero con exactitud, anotando las diferencias en peso. Se 
repite el procedimiento con otras dos muestras en la misma forma. 

6,6. C6!culos. 

De lll diferencia en pesos del gotero, se saca el peso de aceite utilizado 
en un gramo de muestra, y se calcula el aceite necesario para 100 g. 
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Peso en g. de aceite 
% de absorción de aceite = x 100 

Peso en g. de pigmento 

B) Método Gardner para absorción de aceite. 

B 6,2. Equipo o Aparatos. 

Matraz de fondo redondo de 250 mi. 

Bureta graduada en 0.1 m1. 

Espátula con una hoja de 10 por 1.5 cm. 

B 6,3. Materiales o &activos. 

Aceite de Jinnza refinado. 

B 6,4. Tamori!l@ die mut--siro: 

De 2.5 a 3.5 mi de pigmento. (Para determinar el volumen, se 
divide el peso en gramos, entre el peso específico). 

B 6,5. ~fmiento: 

Se coloca et pigmento en el matraz y se añade el aceite de la hureta 
con una. velocidad de una gota por segundo, agitando el matraz continua· 
mente. 

Cuando ya todas las partículas del negro se hayan mojado y se junten 
en forma de pequeños grumos, se empieza a disminuir la velocidad de adi· 
ción de aceite. 

El punto final será cuando todos los pequeños grumos hayan formado 
un solo grumo y que se note que el exceso de aceite se embarra en las pa· 
redes del matraz. 

B 6,6. Cálculos: 

mi. de aceite x 0.93 
'7'c absorción de aceite = x 100 

o gr. pigmento 

PESO ESPECIFICO 

7,1. General!dachfls Este método es útll para trabajo de rutina, pues se 
pueden hacer varios pruebas simultáneamente. 

.,., 
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7,2. Equipo o Aparatos1 

Picnómetro de 50 m1. de capacidad. 

Manómetro con tubo cerrado o abierto de 6 mm. de diámetro in­
krior. (Purn tipo de tubo abierto, se usarán 86 cm. de mercurio). 

Homha de vado capaz de reducir la presión absoluta a 3 mm. 

Uaño dl• agua t•apaz de mantener la tempcmtum especificada con 
:.!.: 0.5°C. 

Termómetro graduado de O n 60° con division~s de 0.1 ºC. 

7,3. Materiales o Reactivos. 

Líquido dl· inmC'rsión: 

Kcrosinu 

Glicerol 

Etilen-glicol, o 

Tctrahidronnfta lcno. 

La más utilizada es la kerosina refinada, con un rango angosto de 
destilación y baja velocidad de evaporación. 

7,4. Tamaño de muestra: 

1 gr. de negro de humo. 

7,5. Procedimiento: 

Sta11darización del Pi ~nómctro: So llena el picnómetro con agua desti· 
lada rccienkmcntc hcrvi( a, (a una temperatura un poco menor que la es· 
pecificada para el pi1,rinc11to). Se pone en el baño de agua y se lleva gra· 
dualmentc a los 15.56°, se saca el picnómerto, se tapa, se seca y se pcsn. 

))l•spnés St! \'acÍn el a~ua y se vuelve a ¡wsar, pcrfoctamcntc seco y lim· 
pio. Se lfona ahora con el liquido de inmersión y se repilt•n las operaciones 
nwncionndas para el agm', culculumlo el 11cso t•spcc rico dd lí<tuido de il¡. 
mursióu de la si~uicntt• forma: 
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S. Pl•so t!iipt!ldlco du lh¡ui:lo dt• lmnurslón. 

J.. Pt•so t•n g11u11011 dt• lh¡uido. 

A. Peso l'll g1 nmos llcl ugun. 
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Ya standarizado el picnómctro, S(' procede a determinar el peso espccifi· 
co dd pigmento. 

En un pt•safiltro, st• SCl"ll una cnntidacl adl•c·uada de negro de humo, en 
un estufo, a 105º :L 2'1C durnntc dos horas, ni cabo de lns cuales se pasa 
al desct.·ador. 

Eust·guida st~ pt•sn l'I pil'll<'1111l'lro, ~· st• lt• pone aproximadamente 1 g. 
cl1• muestra, volviendo a IK'sar. St• afüult•n los mililitros de líquiclos de in· 
mersiém 1wct•sarios para cubrir 1wrft•da11wnte t•l pigml'nto. (Dchc quedar 
una capa dara de líquido dt• l t·m. aproximadamente). 

St> agita perft•t.·ta111l'11h• t·o11 1111 agitador de vidrio, hasta que todo el 
1wgrn st• haya mojado, y las lmrlmja~· dt· ain• hayan t'S<:apado. (Si es necesa· 
rio, Sl' pucdt•n afiadir unos 111ililitros 111i&s dl' lí<1uido). 

llay CJU<· tcrwr c:uidado de larnr cualquier partícula de negro que se. 
haya <111cciaclo adherida al agitador. 

Se t·oloca l'l pil'nónwtro en 1111 desecador y se conecta la bomba de va­
do, a través d<.• un manómetro. controlando la velocidad con que se reduce 
Ja prcsi6n. para prcvt•nir una ebullición dd aire demasiado rí1pida y posibles 
pérdidas de muestra dl'l picnórnctro. 

La mayor p:irtt• del aire atrapado se cleht' remover en 5 ó 10 minuto~. 
St~ contim'm la t'\'aL'lHH:ión hasta que la presibn no sea mayor de 3 mm. y 
hasta c¡ue ya no se not<• escape de hurhujas de aire. Se apaga la bomba y se 
t•mpezará a admitir airt• poco a poco al <ksecador. Se llena t•l picnómctro 
hasta l'1 aforo t•on d lí1¡11ido dt· innwrsUm y se llt•vn a In temperatura espe· 
l'ifkuda. 

St• pesa (l:lpaclo y sn·o) y s•• <·al<·11la t•I ¡wso t•spccífico cid pignlt'nto. 

~f X S 
P. 1•sp. 

(~I ·1- L) - l' 

L. Pt•sc~ tftol pit·111'1111t'tl'O llt•110 t•on t•l lil¡uldo dt• l111111.•1·sh'111, 

M. l't•so 1•11 ~l'llllltlS dc• 111 llllll'~ll'll lit• plJ.(lllt'lllll, 

P. Pt•so 1•11 ~rn11111s tld plt•111'111lt'trn t•on pl¡.(t11t•11to y l11¡11ldo, 

S. l't•su t•spPtfül·o cid lic¡11hl11 111• h11m•rslc'111. 
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DETERMINACIONES QUIMICAS 

8. pH 

8.1. Generalidades: El valor del pH puede dar una idea de la can· 
tidad de complejos oxi-carbono adsorvida la superficie del negro de humo. 

8,2. Equipo o Aparatos. 

Potenciómetro con electrodos de vidrio y calomel con una exacti­
tud de 0.05 pH. 

Vasos de precipitados y vidrios de reloj adecuados para tapar los 
vasos. 

Placa caliente (parrilla). 

Esp1\tula de ac•:ro inoxidable. 

Placa de vidrio o porcelana . 

.Mortero. 

8,3. Materiales o Reactivos. 

Dos soluciones bufter que limiten el pH del negro Por medir. 

Agua destilada recién hervida. 

8,4. Tamaño de muestra: 

De 2 g. a 0.1 g. de negro de humo. 

8,5. Procedimiento: 

Se muele cualquier grano grueso de negro de humo basta obtener un 
polvo fino, la molienda es especialmente importante cuando se va a detenni· 
nar el pH de un negro en perlitas. 

La molienda se puede hacer con la espátula sobre la placa de vidrio o 
en el mortero. SP añaden 10 mi. de agua destilada hervida a cada gramo de 
negro de humo, para facilitar el mojado, se pueden añadir unas gotas de 
etanol puro o de acetona. 

Para muestras mayores de un gramo, se hierve ln mezcla durante 15 
minutos teniendo cuidado que no lleWtl~ " Sl!<ltll'dml. Sl Gil mmistm es menor 
de 0.5 so usarán 5 ml de ngun y fa mc;wln st• dt•j1\ lwrvlr sin llcgnr a 11e<1uc0 

dad, en llb pluca c111lcntc. 

Se deja cnfrlur In mt~zclu n tcmpcrnturn nmhlt•ntt~ ''" u1111 ntmó11forn libre 
de humos qulmlcos c¡uc ¡mdrhm contnmlnnr In 1111w11trn, )' 110 clccnntn cual· 
quier Hc1uldo sobrcnadimto. 
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En este punto, se procede a estandarizar el aparato de la siguiente ma· 
nera: se prende el pHimetro, se deja calentar unos momentos, y se ajusta 
el cero del aparato. 

Los electrodos y el vaso se lavan perfectamento con agua destilada y se 
secan con papel absorventc. Se mide la temperatura de la solución y se mar· 
ca en el aparato, se toma la primera solución buffer, sumergiendo los elec­
trodos dentro de ella y se mueve el botón hasta que la lectura en la carátula 
del aparato, marque el pH del buffer, esperando unos segund<>s a que la 
aguja deje de moverse. 

Se lavan y se secan los electrodos y se sumergen en la segunda solución 
de buffer, ajustando también el pH. · 

Se vuelven a lavar y a secar los electrodos, metiéndolos en la pasta de 
negro de humo y agua, teniendo la precaución de girar ligeramente el vaso, 
hasta que se obtenga un pH constante. 

Todo el procedimiento se repite con una segunda muestra. 

Precauciones: 

Para prevenir contaminaciones, de la muestra durante la ebullici6n, se 
tapa el vaso con un vidrio de reloj limpio. 

El agua destilada debe ser lo más pura posible. El pH de agua destilada 
será de 6.9 a 7.1. • 

Reporte 

El reporte deberá incluir: 

a) La identificnci6n adecuncfa de la muestra. 

b) Resul~ados obtenidos de dos determinaciones individuales y su 
promedio. 

HUMEDAD 

9,1. Generalldadcs1 Este método es normalmente conocido como "pér· 
dldo por calor". 

El nguo absorbido por t~I negro de humo, es función de In n11tur11lez11 



del material, de ta temperatura y la presión parcial del vapor de agua en lo 
atmósfera. 

El peso de una muestra de negro de humo P, puede descomponerse nsl: 

P1 = Peso del carbón seco (carbón fijo). 

P2 = Peso del agua (humcdacl). 

Pa = Peso de materias ndsorvidns (materias volátiles). 

9,2. Equipo o Aparatos. 

Estufa tipo "convección" t·apaz ele regularse a 105°C. 

Pesafiltro de forma baja de 30 mm. ele alto, con tapa esmerilada. 

Balanza analítica con una sensibilidad de 0.1 mg. 

Desecador. 

9,4. Tamaño de muestra: 

2 gramos de negro de humo. 

9,5. Procedimiento: 

Se sec · el pesaf iltro y la tapa en la estufo a 105 ± .1 'C durante 
media hora. Se dejan enfriar en el desecador hasta tempcrntma ambiente. 

Se pesa el pesafiltro y la tapa con una aproximación de 0.1 mg. Pesar 
los 2 g. de negro de humo en el pcsafiltro, y meterlos a la estufa (con la 
tapa quitada) se pone la temperatura a 105ºC y se deja la muestra a tem· 
peratura hasta peso constante. Se vuelve a colocar la tapa y se mete al de· 
secador, se quita la tapa y se deja enfriar hasta temperatura ambiente. 

Se coloca de nuevo Ja tapa en el pesnfiltro y se vuelve a pesar a (0.1 
mg.) Repetir el procedimiento con una segunda muestra. 

Precauciones: 

El pcsafiltro debe ser lo mt\s hermético posible y In muestra debe man• 
tenerse ns( guardada antes cfo l'lil(ll'zur In pntl'hn. 

Todas lns manipulaciones dd iwsnflltrn nnh•s clt~ Sl'r iwsndo, dohort\n ser 
hechas sin tocarlo con los dedos, 111nnlp11lnmlo siempre con plnins sccns. 

Tapar el pesafiltro siempre quo sl~ pasn de In (!sh1fn ni desecador y vi· 
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ccvcrsa, con el objeto de prevenir pérdidas de negro de humo debidas a 
corrientes de aire. 

No debe abrirse In puerta de In estufa durante el tiempo de secado . 
• 

9,6. Cálculos: 

H = por ciento dC' humt'dnd. 

(l\f-P) 
%H= X 100 

(M-T) 

T = Peso en grnmos del pesafiltro con tapa. 

l\f = Peso en grnmos ckl pesnfiltro con tapa y muestra antes de 
calentar. 

P = Peso en gramos ckl pcsafiltro con tapa y la muestra después 
del cnlcniamicnto. 

Reporte: 

Debe incluir: 

a) Identificac:i6n de Ja muestra. 

b) Resultado de dos muestras individuales y su promedio. 

MATERIAS VOLA TILES 

10,1. Generalidades: El contenido ele materias volátiles se considera 
como la medida de oxigeno <juímicamente ndsorvido en la superficie de las 
partículas del pigmento. Este contenido tiene un efecto muy marcado en las 
propiedades do dispersión del negro de humo y hace que dicho negro sea o 
no vehicu16filo. 

10,2. Equipo o Aparatos. 

Horno clóctrlco rq.~ulnhlt• n 950º :!~ 2<>'1C t•c¡ulpndo con un ter· 
mo¡mr. 

Crisol dll powolnnu con t11p1ul1,ru, dt• 20 1111. ·dt• cnpncldnd, 
Cronómetro do lnh•avulos. 
Estufo do tipo 11

l~onvccc!ón", 
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Balanza analllica con una sensibilidad de 0.1 mg. 

Desecador. 

10,4. Tamaño de IR ll\J.1Csh'n1 

Los gramos necesarios para llenar el crisol hasta 2 mm. antes de 
la Hnca ele In tnpa. 

10,5. Proocdimicnto1 

Se mete el crisol con su tapa al horno ,eléctrico y se calienta a 
950 ± 20°C, colocando el crisol a una distancia no mayor de 1 cm. del ter­
mopar, al cabo de media hora se saca el crisol y se mete al desecador hasta 
que llegue a la temperatura ambiente, inmeditamente se pesa con una exac­
titud de 0.1 mg. 

La cantidad de muestra adecuada, se seca en la estufo a 105ºC durante 
una hora, como se describe en el método de humedad. 

Se llena el crisol como se indicó en el inciso 10,4, si la prueba se hace 
con un negro de humo en polvo, hay que tener cuidado de apretar bien el 
negro dentro del crisol para reducir el espacio libre y asi minimizar la oxi­
dación del negro que daría resultados erróneos. Sin embargo, el pequeño 
espacio libre que se deja, tiene como objeto permitir la expansión del escape 
de materias volátiles, previniendo que la tapa se levante con lo que si existi· 
ria la oxidación. 

Se pesa el crisol lleno antes de ser calentado, pesando también la tapa, 
se mete al homv eléctrico y se calienta a. 950°C ± 20ºC durante 7 minutos. 
Pasar el crisol al des~cador y dejar enfriar hasta temperatura ambiente. 
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10.6. Cálculos: 

Calcular el por ciento de materias volátiles asi: 

M-P 
V=-- X 100 

M-A 

A = Peso del crisol y tapa. 

M = Peso dd crisol tn·pa y muestra antes de calentar. 

P = J>cso del crisol tapa y muestra después de calentar. 

g E AM42.QGJ>títWJ, 



Reportea 

El reporte incluirá: 

a) Identificación de la muestra. 

b) Resultado de lns dos determinaciones individuales y su pro­
medio. 

Precaucioncs1 

Se debe trabajar con crisol de porcelana o de cuárzo, pues el de platino 
puede sufrir una carburación, lo cual perjudicarla los resultados, aumentan· 
do el peso del crisol. 

El crisol debe ser manejado siempre con pinzas secas. 

No debe excederse la temperatura, porque ocasionarla la volatilización 
de algunas materias minerales (el azufre de sulfatos y sufuros) que traerla 
como consecuencia, resultados nitos. 

CENIZAS 

11,1. Generalidades: Aunque se ha logrado conocer la compasición de 
las cenizas de un negro, por med~Js espectográficos, para trabajos de control 
de calidad (rutina de laboratorio) sólo es importante el porciento de cenizas 
contenido en el negro. 

Las cenizas contienen B, Ca, Cr. Fe, K, Hn, Na, Si, Sn, Sr y Ti en pe· 
queñísimas cantidades. 

11,2. Equipo o Aparatos: 

Mufla que pueda ser regulada a una temperatura de 550° ± 20°C. 
Crisol de porcelana de forma alta, con tapa, de 15 ml. de capa· 
cidad. 

Balanza analítica, con una sensibilidad de 0.1 mg. 

Estufa de tipo "convection" que pueda ser regulada a una tem· 
peratura de 105° ± 1 ºC. 
Desecador. 

BS 



11,4. Tmnnño de muestra1 
2 grumos de negro de humo seco. 

11,5. Procedimiento: 

Calentar el crbol con su tapa en la mufln n 550°, sacándola des· 
pués de una hora y dejándolo enfriar en el desecador hasta temperatura nm· 
biente. Inmediatamente después, se pesa (0.1 mg.) 

Se seca una cantidad suficiente de negro de humo (105°C por una hora) 
para poder pesar 2 gramos de negro yn exento de humedad. 

El negro seco se coloca en el crisol, y se mete al horno a 550°C durante 
16 horas (sin tapar). 

Nota: Como los negros de humo de canal contienen sales inorgánicas, 
no voh\tiles, se puede, pura prop6sitos de control, usnr una tem­
peratura de 950° durante 4 ó 5 horas solamente. 

Se tapa el crisol para pasarlo al dcst•cador, y se <leja enfriar hasta tem­
peratura ambiente. Ya frío se pesa con una exactitud de 0.1 mg. 

Repetir el procet.limiento con una segundu ~nuestra. 

Dejar la puerta del horno ligeramente abierta (1 cm. aprox.) para que 
entre un poco de aire, y ayude a la combustión de materias orgánicas. 

Tener cuidado que al pasar lu muestra del horno al desecador, tapar 
el crisol para prevenir la pérdida de cenizas, por corrientes de aire. 

Las muestras deben conservarse siempre dentro del desecador o en re-
cipientes herméticos. · 

La introducción brusca dentro del horno o mufla, es desaconsejable, 
pues se pueden ocasionar pérdidas considernblcs, por proyecciones. Por lo 
tantc, es prudente un calentamiento preliminar de 300° durnnte una hora y 
después a 950° tres horas. 

Es preferible, como en l') caso de materias volátiles, usnr crisol de 
cuar.to o de poreelanu, para evitar In t·nrboni:r.nci<'m del plntino. Cunndo el 
crisol ya se ha enfriado l'n l'I dl•set·ndor, éste cMn' uhrirso lentamente para 
ir dejando entrar el nire poco 11 puco y evitnr nsi, pérdidus de ce.mizas. 
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Nota: Para obtener resultados n•produdhll•s, l'S nt•cl•sarlo que todas las 
materias minerales Sl'llll llt•vnd11s n unn formn f ljn. 



11,6. C61culos1 

El porciento ele cenizas, se calcula nsi: 

P-A 
C=-- X 100 

M-A 
A = Peso en gramos del crisol. 

M =Peso en gramos clel crisol con la muestra. 

P = Peso en gramos del crisol con las cenizas. 

Reporte: 

'Se reportará siempre t'n porcicnto en peso sobre muestra de negro de 
humo seco. .. 

a) Icleniificación de la muestra. 

b) r.esultado de dos determinaciones y su promedio. 

CARBON FIJO 

El carbón fijo no se determina experimentalmente, sino que se saca res­
tando de 100 el contenido de materias volátiles y las cenizas. Se expresa en 
porciento. 
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CAPITULO QUINTO 

CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES 



PROPIBDADBS GBNl!RALBS 

CLASIFICACION 
Tmmal\o Peao Indice de Poder Reaiduo Ab1orclún M1t1tl11 

Si1l11 de paHlcula npeclfico nipmetro colorante taml11do de ICO~te Vo"lllff 
um. ±º·º' ±10% 325mm, cm2/g % 

mAx. 

HCC1 9 11 1.95 56-60 165 0.10 4.5 6 15·18 
Color ----·- ----·----- ----·--·-

HCC~ 11 13 1.92 63·66 165 0.07 2.5 4 12-15 
in ce nao ----------- -·----- -

HCC3 IJ 115 1.85 67-7-1 170 0.07 1.5 3 5·8 ------ -·----·--· --------- f.-·--··-··--
MCC1 14 16 1.87 68·72 175 0.07 l 2.5 5-10 

Color -- ----···-·-·-- .... -~----· 
.. 

MCC:: .15 17 1.87 70·74 185 0.07 1 2.5 HO 
mooio - ··--·-· . 

MCC3 19 21 1.86 72-76 182 0.07 1 2.5 HO 
·-·--- i.--·-· 

~ Colo!'bmjo LCC 21 25 1.8S 81-8!1 185 0.05 1 2.5 HO 
< ·--~·--
z Elevi:ida LFC 22 26 1.93 60·84 170 o.os 1 2.5 10-15 

< flui~z --V Blcbor11ci60 HPC 23 2, 1.85 80-84 182 o.os 1 2.5 5·8 ' dura ~ 

-·-·······---"·-- -·--·-···· ·-·---~- ---w-
EJ.:ibo:aci6n MPC 24 28 l.8S 81·85 185 0.05 1 2.S 5-8 r. 

sru?dia ¡ 

1 Elaboración !SPC ::r; 29 1.83 83-87 180 o.os 1 2.5 5-3 r 
¡ 

fácil [ 
- -···· - ·------- !--····-····--··-- --~----~------- ------------1-· 

n:l Fluidez SFC 23 27 1.87 80-84 180 ().07 l 2.5 5.3 
,. 

Q medio 
19) .. 

m 
Horno fino Ff 40 44 1.ao SS-92 ISO 0.07 0.5 2 0.5-1 ¡ 

-·---·- ··-·-·-···-------·- ---·-··------- --------- -~-- ---·~ ---·-- ,__. 
' 

~ Cl.I Conductor CF 56 60 1.85 85-89 200 0.10 1 2.5 1.5-2 
' < Alto módulo HMP 56 60 1.84 93-97 120 0.10 0.5 ! 

CI 2 0.5-1 
- ---·--

Semirre(uerz• SRF 73 80 1.80 98-102 100 0.10 0.5 2 0.5·1 ' 

:i 
Color lino FT 178 182 1.80 105..:109 65 0.10 0.5 2 0.5·1 

- -----
Color MT 468 472 1.80 109-113 35 0.10 º·' 2 0.5-1 

¡... mediano 

Fines GPF 52 60 1.80 95·99 100 0.10 1 2.5 0,5.¡ 
genera lea 

o ---·----- ---------~ --~~-----· ··-· 
Estrusi6n FEF 40 48 1.80 93.97 125 0.10 1 2.5 0.5-1 

1 z rápido 

= ··----------- --------- -·-·---o Alta abra!iÓn HAF 24 30 1.85 88-92 190 0.10 1 2.5 0.5-1 
:X: u:i ---- --······-- -·-· ... ,. .•. _ .... -....... .. -... ,.·--··-··· 

f-1 Abrasión ISAF 20 24 1.85 86-90 200 0.10 1 2.5 0.5-1 .... media 
1.1.1 ·-·- ··---- --·-·- --·-------- ·-- ··---- ~ ·- ·- ·-··---- -· .......... .,_ ..... _ ............. '" .. --
V Super SAF 17 21 l.85 84-118 220 0.10 1 2.5 0.5-1 

< abrasión ________ , .. 
.... i .. _____ . 

. . --····· . ·-~~--- -- .,.... ... 

Conductor CF 20 24 1.00 8'H}9 llMI (1, 1(1 l :u 1·2 
------·-~----- ~----····· ·····--· ~~ w ··~----·-.. ·-· 

_ .. - .. ... .., . ~ ,,.,.,_,, '"'""'""" ... ~ ' ....... ,,........., ... ·--~-.... "" .. -
Super ser: 19 23 1.00 lM·llll ªº" O,lll B ª·' 1·2 

condul'.lor ----- ~---·----- -~·-----·-- ··-- .... ~ ...... ,,,.., ... . ... 'JO -~- -.~....,... • • - ..... -- .... - .. .,_ .. , ............... ~· 

Scmincfu4'~1!• Sil.fo ,4 'º 1.eo 1)5.1)1) 12ll O,Ul º·' ;: O,:M 



·-- ------~-

PROPIBDADBS GE·NERALBS 

IJ. "'-
__ ... ___ 

Tamal\o Peao Indice de Poder Rniduo Absorción Materias 
Slalo de paltlcula Otpedflco niarómetro colorante tomizado de aceite Volátiles Cenizas CarWn 

um. ±º·º' ±10% 325mm, cm2/g % max. fijo PH 
m!x. 

HOCa 9 11 1,9, 56-60 16, 0.10 4.5 6 15-18 0.05% 82-85 3-4 ---.. -- ~-~ -- ,..,._, --- t---·--··· 

HCC11 ll u 1.92 63-E6 165 0.07 2.5 4 12·15 0.05 85-88 3-4 ------- ---· 
LHCCa u 11' 1.8, 67-71 170 0.07 1.5 3 5-8 º·º' 92-95 4-5 

·- ~ .. ---·-··-- ~--·-· 

MCC:a 14 16 1.87 68-72 175 0.07 1 2.5 5-10 
• º·º' 90-95 4-5 - -·-··-·- ·- --- -

M<:.'C:i ,., 17 1.87 70-74 185 0.07 1 2.5 5-10 o.es 90-95 4-5 , ---· ----· 
MCC:i 19 21 1.86 72-76 182 0.07 1 2.5 HO 0.05 90-95 4-5 

LCC 21 25 1.85 81-85 185 0.05 l 2.5 5-10 0.05 90-95 4-5 

f.: LPC 22 2ú 1.9J 00·84 170 o.os l 2.5 10-15 0,0) 85-90 3-4 

r -
HPC 23 2, 1.85 60-84 182 0.05 1 2.5 5-8 0.05 92-95 4-5 

·' 
,.. .. ---- --·-·-·-··---- f.--·------- ·····--· .. ~ ·-~···-...-.. f..-· 

f'v1Jf.-{'; 24 <W 1.05 OHJ5 Ul5 0.05 1 2.5 5-8 0.05 92-95 4-5 

--~· .. ··--·~ ... --- -·~---·-·---~ ·-----· 1-·----· -·-·-·-· 

~'.: 
u~C w 29 1.03 1.n.01 ICO 0.05 l 2.5 5-8 o.os 92-95 4-5 

------ ---·----·-·--·· ~-·- ·-··-... ··· ....... -·-····---"•·-·--··-- ·-·-· ,'.,·,, 
S!FC 23 27 a.o? GIMN rno 0.07 l 2.5 5-3 o.o.5 92-95 4-5 

·- r--- --·- --~·· - - •••M > 

¡¡:¡p 40 44 UlO 05·92 uro 0.07 0.5 2 0.5-1 0.75 99-99.5 9-10 -- -·---~------ --· .. ·-······-·-· ·--·-
j a 56 60 1.95 85-69 200 0.10 1 2.5 1.5-2 0.75 98-98.5 9-10 ·-_ .. _____ 

-
HMP 56 60 1.04 93-9'7 120 0.10 0.5 2 0.5·1 0.75 99-99.5 9·10 

' HO•••-n - ·---
SRF 'J 80 l.60 911-102 100 0.10 0.5 2 0.5·1 0.75 99-99.5 9 .. 10 

FT. 178 182 1.ao 105•109 65 0.10 0.5 2 0.5·1 0.75 99-99.5 9 .. 10 
- -·--

MT 468 472 1.eo 109-113 35 0.10 o.s 2 0.5-1 0.75 99.99,5 8.5 9.5 

G~F 52 60 1.80 95·99 100 0.10 l 2.5 0.5-1 0.75 99-99.5 9-10 

! -----· .. -·-- --···-- ---·-.. ·--·· ··--· 

[ . FBP 40 48 1.BO 93.97 125 0.10 l 2.5 0.5-1 0.75 99-99.5 9-10 

~: ·-~--·~-·- t-----·- .. ..... . ,. .. ....... 
~ HAF 24 30 l.85 88-92 190 0.10 1 2.5 o.s.1 0.75 99-99.5 8-9 
~ 

-·~-· .- - .. ---~- --~-""" ....... .•. ··-- -·- ---.----· .. ·~··~·---... 
FSAF 20 24 1.35 fl6·90 200 o.to 1 2.5 0.5-1 0.75 99-99.S 8-9 

·---··-- . .. .. _ ............ ....... ~--- ...... __ .,,_ ··-·--
SAP 17 21 1.35 64·llt4 ;.i;.io o. 10 1 2.5 0.'1-1 0.75 99-99.5 8-9 

--.. ~,,..,.,_" ·- ' ,. .•. ·····-· .. .. .. --- .•. _.,_.., __ .. ,_,_._~ .. 

m CP 20 24 UID 8Hl\J 2110 0.10 1 2.'J 1·2 º·" 98·99 8.9 

- _____ ,.,, ........ ..... -·· ·- .......... -.~ ............. ~-·· ... " ............ _ ... _____ f-----... ~ 

1 SCF 19 23 1.eo 04-88 2110 (l,l(l 1 J,5 1·2 o.75 98·99 8.9 

~S'Z ,. __ ............ ..,.. ____ -· . ·~"- ··-· '"'' ., .......... ;.,,,..,~-~ . ... >'• .. . -·--- ··-- --~-· ··--· 

f~i; S.~.Jl 54 58 1.60 95.99 120 O,Ul (i,5 2 O,'M o.79 1.)9.99,5 8·9 

E 



CAPll'Ul.O SEXTO 

C:ONC!l .UHIONl~H 



En México se producen cuatro tipos de negro de humo por el proceso 
ele horno de aceite: 

GPF Negro de horno para fines generales. 

HAF Negro de humo de alta abrasión. 

FEF Negro de homo de extntsión rápida. 

ISAF Negro de horno de abrasión intem1edia. 

Estos tipos son perfectamente utilizables en la industria hulera, por lo 
que han substituido un 95% del consumo en este ramo. 

Estos cuatro negros básicos son posteriormente refinados, por otras in· 
dustrias, para que puedan ser utilizados como pigmentos en las industrias 
de pinturas y tintas. 

Una de estas industrias procesa e\ negro pnra que pueda ser dispersado 
en medios acu~sos (par lo cual es utilizado en pinturas, mosaicos y cemen· 
tos) y ha encontrado que el producto nacional le da además de buena cali­
dad un rendimiento mayor al que obtenía con el producto que importaba. 

Esta industria praporciona dos negros: unQ en forma de pasta y otro en 
forma de polvo dispersable. 

La otra industria mediante procesos de molienda y refinado, proporcio· 
na 7 tipos de negros de humo, todos ellos en fonnn de polvo. 

Con los negros mencionados arriba: los cuatro biísicos y los nueve de 
refinación se cubre ya más del 90% del consumo nacional que antes se im· 
portaba para llantas, pinturas, tintas, mosnicor;, cementos, plásticos, etc. 

Del porcentaje restante cabe decir, qm• unn parte tcndn\ que seguirse 
importando debido a que el negro de humo nacional no se ha logrado usar 
satisfactoriamente para finalidades eléctricas (pilas, hatería, cables, etc.) 

Otra parte del porcentaje de importanción se debe a que principalmente 
en Ja industria de pinturas y tintas se requiere, para algunos1 usos muy espe· 
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cíficns como son: lacas automotrices, pinturas nl óloo y algunos trabajos finos 
en litrografía, negros ele humo, de tamaño de partícula demasiado pequeño 
que resultaría incostcable producirlo aquí por ahora debido al poco consumo. 

En resumen dc'los 26 tipos de negros de humo mencionados en la tabla 
de cspccificadoncs {Ver Capitulo Quinto), ya los del pnls substituyen 20 tipos. 

La industria mexicana aun no proporciona los cinco primeros de la ta· 
bla HCCi. HCC:i, HCC3 MCC1 y MCC~ que tienen un tamaño de partícula 
inferior al 19 milimicras qul' es el tamaño <le partícula más pequeño de los 
negros nacionales ·y los tres tipos de negros c:onductorcs: CF, negro conduc· 
tor de homo de gas, CF, negro conductor de _horno de aceite y SCF, negro 
super conductor de horno de ac.-citc, 
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